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Streszczenie

Podstawe niniejszego projektu stanowig uzgodnione w dniach 29.10./24.11.2008 roku
pomiedzy polskg i niemieckg administracjg drég wodnych ,Tezy do pdzniejszego
uregulowania prawnego celem wspolnej poprawy sytuacji na drogach wodnych na
pograniczu polsko-niemieckim (ochrona przeciwpowodziowa, warunki przeptywu i zeglugi)“.
W punkcie 1.1 ustalono, ze opracowac¢ nalezy koncepcje regulacji rzeki Odry granicznej
oraz, ze BAW otrzyma zlecenie opracowania takiej koncepciji.

Sytuacja wyjsciowa opisana zostata w zleceniu na realizacje projektu w sposdb nastepujacy:
,Odra stanowi na odcinku od km 542,4 (koto Ratzdorf) do km 704,1 (rozgatezienie z Odrg
Zachodnig) granice polsko-niemieckg. Na ww. odcinku jest ona odcinkiem rzeki
uregulowanym w ciggu kilku stuleci za pomoca zabudowy regulacyjnej (ostrogi, opaski
brzegowe i tamy podtuzne) poprzez przekopy i prostowanie koryta rzecznego. Stan
utrzymania zabudowy regulacyjnej po stronie polskiej i niemieckiej jest niewystarczajgcy.
Doprowadzito to w ostatnich dziesiecioleciach do wzmozonych tendencji do zalgdowiania i
statlego pogarszania sie¢ gtebokosci szlaku Zzeglownego, co ma réwniez wpltyw na profil
przeptywu wielkich woéd. Pozostawienie takiego stanu nie moze zosta¢ zaakceptowane, w
szczegoblnosci z punktu widzenia gospodarki wodnej, poniewaz stanowi znaczne zagrozenie
lub utrudnienie dla wspolnych polsko-niemieckich akcji lodotamania oraz odprowadzania
lodu, a tym samym dla ochrony przeciwpowodziowej na Odrze. Jednoczesnie utrudnia to
zegluge statkami srodlgdowymi.”

Cele projektu stanowig:

e Opracowanie polsko-niemieckiej koncepcji regulacji cieku dla potrzeb utrzymania
zabudowy regulacyjnej Odry granicznej na podstawie analizy ogdélnej Odry granicznej
przedtozonej przez Federalny Instytut Budownictwa Wodnego (BAW).

o Docelowe gtebokosci wody odpowiadajg wymaganiom wynikajgcym z prowadzenia
akcji lodotamania z uzyciem lodotamaczy i nalezy je zagwarantowa¢ w mozliwie
skuteczny sposob. Majgc na uwadze naturalne warunki hydrologiczne nalezy w
zwigzku z tym dazy¢ do uzyskania gtebokosci wody 1,80 m ze Srednim rocznym
prawdopodobienstwem przekroczenia na poziomie co najmniej 80 % roku powyzej
(odcinek 1) i co najmniej 90 % roku ponizej ujScia Warty (odcinek 2).

W dniu 13.04.2011 roku Federalny Instytut Budownictwa Wodnego (BAW) otrzymat od
Urzedu Wodno-Zeglugowego Eberswalde (WSA EW) zlecenie na opracowanie nowej
koncepciji regulacji cieku. Tres¢ zlecenia zorientowana jest przy tym bezposrednio na celach
zawartych w dokumencie tezowym.
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Ocena analityczna danych z natury i uprzednio wykonane badania BAW pokazaly, ze
zdefiniowany w zleceniu na realizacje projektu cel regulacyjny w Odrze granicznej nie jest
obecnie osiggniety prawie na catej jej dtugosci oraz, ze gtebokosci wody niezbedne dla
mozliwosci prowadzenia akcji lodotamania z uzyciem lodotamaczy nie wystepujg. Na
potrzeby opracowania aktualizacji koncepcji regulacji, BAW stosuje numeryczny model
transportu rumowiska catej Odry granicznej (dtugos¢ okoto 150 km, symulowany okres czasu
40 lat) dla wielkoobszarowego i dlugookresowego okres$lania srednich zmian dna i potozenia
zwierciadta wody. Fizyczny model transportu rumowiska o zasiegu lokalnym (odcinek Odry w
rejonie miejscowosci Hohenwutzen, dlugos¢ 7,8 km) stosowany jest do badah oddziatywania
danych wariantow regulacji na lokalny transport materiatéw statych (np. na tworzenie sie i
przemieszczanie diun), jak rowniez do badan kwestii nawigacyjnych. Za pomoca
skalibrowanego modelu numerycznego obliczono dla catej Odry granicznej nowy stan wody
miarodajnej /odniesienia/ w postaci SWPy1o /$rednia woda projektowal.

Przy wyborze wariantéw badan zawsze na pierwszym planie znajdowat sie cel regulacyjny w
postaci $redniej gtebokosci o charakterze ciggtym 1,80 m. Poszczegdine badane warianty
alternatywne w zakresie parametrow budowli regulacyjnych odnosity sie do redukcji naktadu
robot budowlanych i redukcji mozliwych negatywnych oddziatywan, w szczegolnosci na
stany wody. Poszczegdlne warianty byly poddawane dyskusji i uzgodnieniom w grupie
projektowej udzielajgcej zleceh na kolejne etapy badan. Wersje alternatywne
poszczegodlnych wariantdow odnoszg sie zasadniczo do odstepu linii regulacyjnych i danych
wysokosci projektowych budowli regulacyjnych.

W ramach prac analityczno-badawczych opracowano kilka wariantéw, w ktérych uzyskano
gtebokos¢ 1,80 m o charakterze ciggtym z odnosnym prawdopodobienstwem przekroczenia.
Do realizacji zalecany jest przez BAW wariant KRC-W5.

Powiekszenie $redniej gtebokosci na obszernych w swym zasiegu odcinkach Odry
granicznej stawia wymog przemieszczenia znaczgcych ilosci materiatu dennego. Duza czesc¢
z tego zostaje na przestrzeni badanego okresu 40 lat przemieszczona w nastepstwie
naturalnego transportu rumowiska. Obliczenia pokazaty, ze naturalny transport rumowiska
zapewne jednakze nie wystarczy, aby zrealizowac przedsiewziecia bez podniesienia stanow
wody. Stad w wielu scenariuszach przebadano, w jak dalekim zakresie bagrowania
towarzyszgce i pobor materiatu zapobiec mogtyby niekorzystnemu oddziatywaniu na stany
wody. Poniewaz jednak prognozy odnosnie przemieszczania sie materialu dennego
obarczone sg niepewnoscig analityczng, w kazdym z przypadkow zalecane sg towarzyszgce
obserwacje z natury proceséw rozwojowych dna i stanéw wody.

W ramach badan nad wrazliwoscig uktadu na wptyw czynnikéw trzecich przebadano, jak
mogtyby oddziatywac elementy niepewnosci analitycznej w zakresie przysziych zdarzen
przeptywu na wypowiedzi odnosnie osiggniecia celu. W tym celu badaniu poddano zdarzenia
przeptywu z wyraznie zwiekszong i z wyraznie zmniejszong krzywg przeptywu z obszaru
zlewni. Obliczone wartosci odnosnie transportu rumowiska oraz wysokosci dna i stanow
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wody reagowaty na te alternatywne podwarianty analityczne, zgodnie z oczekiwaniami,
sensytywnie /nadwrazliwie/. Okazato sie jednakze, ze cel regulacyjny zostaje osiggniety,
przy czym w kazdym z przypadkow na innym absolutnym poziomie wysokosciowym. Z
badan nad wrazliwoscig uktadu wynikto rowniez, ze alternatywne okresy realizacji catosci
rob6t w ramach zaproponowanej koncepciji regulacji Odry granicznej w wielkosci 13, 20 lub
25 lat nie oddziatywujg w sposéb istotny na uzyskiwane po okresie 40 lat gtebokosci wody.

W celu wdrozenia koncepcji regulacji na obszarze miejsc limitujgcych na Odrze granicznej
wymienionych w dokumencie tezowym, opracowano na podstawie wynikow tych badan
stosowne zalecenia.

W kazdym z przypadkow zalecane sg towarzyszgce kontrole powodzenia, aby sprawdzac
osiggniecie celu, rozpoznawa¢ ewentualne negatywne oddziatywanie na zwierciadto wody
oraz, aby w razie takiej koniecznosci, mie¢ mozliwos¢ odpowiedniego zaplanowania
zastosowania bagrowan towarzyszgcych.

Dla okresu czasu do rozpoczecia realizacji przedsiewzie¢ na dtuzszych odcinkach cieku,
przediozone zostaty ogdlne zalecenia dotyczgce biezacych robot utrzymaniowych na Odrze
granicznej, ktére mogty zosta¢ sformutowane na podstawie wykonanych badan i analiz.

Zdefiniowany w zleceniu realizacyjnym cel w postaci sredniej gtebokosci 1,80 m odnosi sie
do relatywnie niewielkiego przeptywu, ktory jest pierwszoplanowo istotny dla lodotamania.
Realizacja jednego z przebadanych wariantow prowadzitaby jednakze takze przy Q(SWP2910)
do podniesienia srednich gtebokosci wody do poziomu 2,70 m na odcinku 1 i 3,00 m na
odcinku 2, poprzez co warunki nawigacyjne dla zeglugi zawodowej ulegtyby tym samym
wyraznej poprawie.

Niniejsze opracowanie skrocone zawiera istotne wyniki badan analitycznych (Orzeczenie z
maja 2014 roku) oraz opis propozycji realizacyjnej zalecanej przez BAW (wariant KRC-W5).
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1 Organizacja projektu i warunki brzegowe

1.1 Organizacja projektu

Podstawe niniejszego projektu stanowig uzgodnione w dniach 29.10./24.11.2008 roku
pomiedzy polskg i niemieckg administracjg drég wodnych ,Tezy do pdzniejszego
uregulowania prawnego celem wspolnej poprawy sytuacji na drogach wodnych na
pograniczu polsko-niemieckim (ochrona przeciwpowodziowa, warunki przeptywu i zeglugi)“.
W punkcie 1.1 ustalono, ze opracowac¢ nalezy koncepcje regulacji rzeki Odry granicznej
oraz, ze Federalny Instytut Budownictwa Wodnego (BAW) otrzyma zlecenie opracowania
takiej koncepcji. W dniu 08.12.2009 roku odbyto sie w Eberswalde spotkanie konstytuujace
ukierunkowane na opracowanie struktury organizacyjnej na rzecz realizacji projekitu.
Uwzgledniajgc majgce miejsce w miedzyczasie zmiany personalne, struktura organizacyjna
projektu ma nastepujgcyg postac:

Struktura organizacyjna projektu (stan: 03.06.2014 r.)

STRUKTURA ORGANIZACYJNA PROJEKTU

GrSter | Grupa Sterujgca: KZGW, RZGW Szczecin, GDWS Ast Ost, WSA EW
(Pan Sumistawski, Pan dr Kreft, Pan Hildebrandt, Pan Heymann)
Kierownik GrSter: Pan Heymann
!
raportuje T
GrProj | Kierownik Projektu (KP): WSA EW (Pani Jeske)
Zespot Projektowy (ZP): WSA EW (Pani Ewe, Pani Lauschke)
RZGW Szczecin (Pani Dynia, Pan Zakrzewski, Pan Kolanda)
l ZUT (Pan Prof. Buchholz/, Pan dr Mrozifiski)
BAW (Ref. W2) (Pan Hentschel)
Tlumacze: RZGW Szczecin (Pan tazaréw)
GDWS Ast Ost (Pan Szymon)
!
ZlecBior | Zleceniobiorca (ZB): BAW (Ref. W2)
ZUT
Inne podmioty trzecie (biura inzynieryjne, ...)
KZGW: Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej (Warszawa)
RZGW Szczecin: Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Szczecinie
ZUT: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny (Szczecin)

GDWS: Generalna Dyrekcja Drég Wodnych i Zeglugi (Bonn)
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GDWS Ast Ost: Generalna Dyrekcja Drog Wodnych i Zeglugi — Oddziat Wschéd —
(Magdeburg)

WSA EW: Urzad Wodno-Zeglugowy w Eberswalde

BAW: Federalny Instytut Budownictwa Wodnego (Karlsruhe)

1.2 Warunki brzegowe

W ramach prac grupy projektowej okreslono, na podstawie danych hydrologicznych na
polskich i niemieckich wodowskazach na Odrze granicznej, zestawione w tabeli 1-1 dane
hydrologiczne i warunki brzegowe.

Odcinek P(pr,) dla Niemieckie wodowskazy | Polskie wodowskazy Wybrany
gtebokosci miarodajne; przeptyw miarodajne; przeptyw przeptyw miaro-
1,80 m wielolecie 1981/2010 wielolecie 1981/2010 dajny
Odcinek 1 Eisenhlttenstadt Stubice
Od-km 5424 80 % Od-km 554,1 Od-km 584,1 160 m3¥s
do 617,5 156 m3¥s 164 m3¥s
Odcinek 2 Hohensaaten-Finow Gozdowice
Od-km 617,6 90 % Od-km 664,9 Od-km 645,3 250 m¥s
do 694,0 244 m3¥s 253 m¥s
Réznice w przeptywach na wodowskazach danego odcinka wynikajg z réznych w danym przypadku
pozyskanych danych

Tabela 1-1:  Prawdopodobienstwo  przekroczenia  (P(pr)), przeptywy miarodajne,
wodowskazy miarodajne

Uzgodnione w grupie projektowej podstawy dla opracowywanej koncepcji regulacji sg
nastepujace:
o Nowa koncepcja regulacji zorientowana by¢é powinna na istniejgcg zabudowe
regulacyjng (ostrogi, tamy podtuzne, opaski brzegowe).
e Mozliwy obszar przedsiewziec jest ograniczony do istniejgcego koryta wody Sredniej.
e Docelowe projektowe wysokosci budowli winny by¢ zorientowane na aktualne stany
wody.

Ponadto zdefiniowano w grupie projektowej nastepujgce cele dodatkowe:

e Zapewniona by¢ musi neutralno$¢ na przeptyw wielkiej wody, tzn. czoto fali
miarodajnej wielkiej wody odniesione do obwatowania nie moze by¢ w znaczgcy
sposob podwyzszone poprzez planowane przedsiewzigcia.

e Lodotamanie, poprzez bezposrednig poprawe w wyniku przyszitej koncepcji regulaciji
(bardziej rownomierny i gteboki szlak zeglowny), powinno by¢ uproszczone i
zredukowane niebezpieczenstwo tworzenia sie spietrzen i zatorow lodowych.
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e Dno Odry powinno sie ustabilizowa¢ na stabilnym horyzoncie w perspektywie
diugookresowej (likwidacja wzglednie redukcja dtugo utrzymujgcych sie i
wielkoobszarowych przegtebien dna badz wyptycen).

e System regulacji ponizej Od-km 683 pozostanie w postaci niezmienionej (odcinek
uregulowany za pomocg opasek brzegowych).

Kwestig istotng dla rozwazan w zakresie powyzej okreslonego celu gtebokosciowego jest
jednoznaczna i zrozumiata analitycznie definicja gtebokosci. W grupie projektowej zgodnie
ustalono, ze gtebokosci bedg obliczone wedlug metody zastepczego przekroju trapezu z
aktualnych i prognozowanych powierzchni przeptywu. Metode obliczeniowg przedstawiono
na ilustracji 1-1. Przy pomocy tej metody mozna w rownym stopniu analizowac i zestawiac
porownawczo zarowno dane z natury odnosnie oceny istniejgcego stanu, jak rowniez
prognozowane geometrie obliczeniowe. Praca z uzyciem pojecia $redniej gtebokosci wody
jest konieczna, poniewaz z powodu bardzo kompleksowych i wysoce dynamicznych
warunkéw na dnie Odry, nie jest mozliwe na podstawie czysto teoretycznych rozwazan
okreslenie gtebokosci w szlaku zeglownym mozliwej do wykorzystania przez zegluge.

Ttumacz /Legenda/: B = odstep linii requlacyjnych lub szerokos$¢ zwierciadta wody przy SWP wzglednie SW
Szeroko$¢ zwierciadta NW
A = powierzchnia przeptywu
t = gtebokos$¢ n = nachylenie gtéwki ostrogi

B = Streichlinienabstand oder
Wasserspiegelbreite bei EMW bzw. MW

NW Wasserspiegelbreite

A = Abflussflache
1 Neigung
Buhnenkopf
n

llustracja 1-1  Szkic dotyczacy obliczenia sredniej gtebokosci

t = Tiefe

_ B++/B’ —4%*n* 4

2%n

A=(B-n*t)*t — t

n = $rednie nachylenie n = (n;; + Nre)/2
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Odcinek 2

Franl-‘clurt . r
(Oder) <k

Odcinek 1

Eisenhiittensta;

llustracja 1-2  Plan pogladowy Odry granicznej i zdjecie lotnicze Odry z ostrogami i opaskag
brzegowa przy ujsciu Nysy tuzyckiej przy m. Ratzdorf (Od-km 542,3 - 545)

1.3 Projektowy miarodajny stan wody SWP1

Dla docelowej projektowej wysokosci budowli regulacyjnych wybra¢ nalezy dla dtuzszych
odcinkéw cieku jednolitg wartos¢ odniesienia, ktéra zorientowana jest na Sredni spadek
podituzny rzeki. W tym celu okreslono tutaj stan wody przy srednim przeptywie na podstawie
wielolecia 1981/2010 (SWPy10). Gorne krawedzie budowli regulacyjnych (gtdwka ostrogi i

korona tamy podtuznej) na potrzeby dalszego planowania przyporzadkowywane bedg w
bezposrednim odniesieniu do tej wysokosci.
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Odcinek 1 Odcinek 2
powyzej Warty ponizej Warty
SQ Wodowskaz Eisenhlttenstadt | Wodowskaz Hohensaaten-Finow
Od-km 554,1 Od-km 664,9
287 m3/s 500 m3/s
Wodowskaz Stubice: Wodowskaz Gozdowice
Ustalono: Q dla SWPy10 300 m3/s 500 3/s

Tabela 1-2:  Obliczenie wzglednie ustalenie przeptywu dla SWPy4 na podstawie
wielolecia 1981/2010

2 Badania wariantow
2.1 Przeglad wariantow

Przebadane warianty roznig sie geometrycznie w zakresie parametrow: wysokos¢
projektowa budowli regulacyjnych i odstep linii regulacyjnych na odcinku 2 (ponizej ujscia
Warty) (patrz tabela 2-1 i ilustracja 2-1). Dla odcinka 1 (ujscie Nysy tuzyckiej do ujscie
Warty) obowigzujg we wszystkich badanych wariantach te same parametry regulacyjne. Na
odcinku 1, obok zmian ww. parametréw, badano rowniez, w jak dalekim zakresie
wystepujgce tam obecnie lokalne przewezenia mogg wzglednie powinny w przysztosci
zostac¢ usuniete.

Wariant Odstepy linii regulacyjnych Projektowa wysoko$¢ budowli regulacyjnych
Odc. 1 | Odc. 2 Odc. 1 Odc. 2
wo Zroznicowane odstepy linii regulacyjnych i zréznicowane projektowe wysokosci budowli
regulacyjnych w nastepstwie niejednorodnego systemu regulacji
KRC-W1 172m SWP2010
KRC-W2 172m 617,6 — 625,0: SWP21o
KRC-W2b 617,6 —650,0: 172 m 625,1 — 681,6: SWP2010- 0,5m
126 m 650,1 —681,6: 186 m SWP2010
KRC-W3 617,6 — 655,0: 166 m 617,6 —625,0: SWP2910— 0,0 do 0,6m
655,1-681,6: 172 m 625,1 — 681,6: SWP210— 0,6m
KRC-W4 617,6 —650,0: 172 m
650,1 —681,6: 186 m 617,6 —625,0: SWP2010— 0,0 do 0,5m
KRC-W5 617,6 —662,0: 172 m 625,1 — 681,6: SWP210— 0,5m
662,1 —681,6: 186 m

Tabela 2-1: Geometryczne parametry bazowe wariantow

Na odcinku 2, pomiedzy obszarami dla definicji wysokos$ci i szerokosci, usytuowany jest w
kazdym z przypadkéw obszar przejScia w wielkosci 100 m. Wartosci lokalne dla tych
odcinkow przejs¢ nalezy interpolowac liniowo. Poprzez to osiggnie sie, ze dla przykfadu przy
budowie ostrogi pomiedzy tymi obszarami zastosowanie znajdzie interpolowana wysokos¢ i
dtugos¢, a przy budowie tamy podtuznej wysokos¢ zostanie tutaj jednolicie dopasowana i nie
bedzie skoku w zakresie wysokos$ci bgdZz poprowadzenia linii.
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----KRC-W1 KRC-W2 ----KRC-W2b W4 ---KRC-W3 --- KRC-W5 Warta  Opaski brzegowe, brak zmiany wariantu, nachylenie skarpy ca. 1:2,5 do 1:3
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----KRC-W1 KRC-W2 ----KRC-W2b ----KRC-W3 --—--KRC-W4iW5 Warta Opaski brzegowe, brak zmiany wariantu, gérna krawedz od
ca. 0 do 1m ponad SWP2010

llustracja 2-1: Graficzna prezentacja geometrycznych parametréw bazowych, gora: odstepy
linii regulacyjnych, dot: projektowa wysokos¢ budowli reg. odniesiona do
SWI:)2010

Odcinek rzeki od Od-km 681,7 do 683,0 stanowi obszar przejScia z regulacji ostrogami na
regulacje opaskami brzegowymi. Na lewym brzegu znajdujg sie wytacznie opaski brzegowe,
na prawym brzegu ostrogi. Ten obszar przejscia w wariantach zostat uksztattowany w taki
sposob, ze nastepuje stopniowe dopasowanie odstepow linii regulacyjnych i wysokosci
budowli regulacyjnych.
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BAW

2.2 Badania modelowe

Przy opracowywaniu koncepcji regulacji zastosowano dwie bardzo zréznicowane i nawzajem
sie uzupetniajgce metody. Z jednej strony jednowymiarowy model transportu rumowiska (1D-
MTR), z drugiej za$ strony fizyczny model transportu materiatéw statych (MF) odcinka rzeki
Odry w rejonie m. Hohenwutzen. Obie metody wyrdzniajg sie tym, ze obie uwzgledniajg
istotne dla analiz badawczych spektrum przeptywu i catg geometrie wraz z miedzywalem.
Jednowymiarowy numeryczny model transportu materiatow statych (1D-MTR)

Model ten stanowi cze$¢ gtéwna badan i obejmuje catg Odre graniczng wraz z sgsiadujgcymi
odcinkami wod Odry, Warty i Nysy tuzyckiej. Przy pomocy tego modelu obliczane sg stany
wody na przestrzeni catego spektrum przeptywu, transport rumowiska i wynikajgce z tego
zmiany dna i polozenia zwierciadta wody na przestrzeni symulowanego okresu czasu
obejmujgcego wiele dziesiecioleci.

Wodowskaz Schwedt Oderbriicke Dolna krawedz /granica/ modelu Od-km 694,00 Wodowskaz Gorzéw Wielkopolski

- Hydrogram stanéw wody 1981-2010, W=f(t) Doptyw do sieci modelu rzeka Warta
- Hydrogram stanéw wody 1981-2010, W=f(t)
Wejscia i wyjscia do/z modelu - Nanos materiatu statego (rumowisko wleczone i zawiesina) m=f(Q)

[P

Unterer Modellrand Od-km 694,00

_)e - Wasserstandsganglinie 1981 - 2010, W = f{t)

e\ Netzzufluss Warthe
\]\\ 8‘\\(\ - Abflussganglinie 1981 - 2010, Q = f(t)
- Feststoffeintrag (Geschiebe und Schwebstoff)m = f(Q)

Netzzufluss Neille

- Abflussganglinie 1981 — 2010, Q = f(t) \RBG i g i
- Feststoffeintrag (Geschiebe und Schwebstoff)m = f(Q) we
Oberer Modellrand Od-km 538,50

@

- Abflussganglinie 1981 — 2010, Q = f(t)
- Feststoffeintrag (Geschiebe und Schwebstoff) m = f(Q)

Wodowskaz Gubin Doptyw do sieci modelu rzeka Nysa tuzycka |[....] Wodowskaz Potecko Goérna krawedz /granica/ modelu Od-km 538,50
[..]

llustracja 2-2: Sie¢ modelu, Odra graniczna z odcinkami czgstkowymi polskiej Odry, Nysy
tuzyckiej i Warty

Model fizyczny (MF) Odry przy m. Hohenwutzen

Model ten (patrz ilustracja 2-3) stosowany jest w celu realizacji badan lokalnych warunkéw
przeptywu nurtu i oddziatywania wariantow regulacji na transport rumowiska i warunki
gtebokosciowe w szlaku zeglownym (badania w zakresie nawigaciji /nautyki/).

-7-
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llustracja 2-3: Model fizyczny Odry przy m. Hohenwutzen w hali badawczej BAW

2.3 Stan istniejacy w wariancie W0

W stanie obecnym gfebokosci odbiegajg po czesci w sposodb zdecydowany od
zdefiniowanych tutaj docelowych gtebokosci projektowych w wielkosci 1,80 m. llustracja 2-4
przedstawia obliczone za pomocg modelu numerycznego gtebokosci srednie dla Odry
granicznej w stanie obecnym i po symulowanym okresie 40 lat. Wida¢ wyraznie, ze zaréwno
ponizej jak i powyzej ujscia Warty gteboko$¢ projektowa nie jest osiggana w bardzo wielu
miejscach. Pokrywa sie to z analizami WSA Eberswalde, ze Odra nie wykazuje jedynie kilku
obszarowo lokalnie ograniczonych miejsc limitujgcych.
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$rednia gtebokos$¢ [m] ---- gteboko$¢ projektowa ---- gteboko$¢ $rednia WO, T=0a ---- gteboko$¢ $rednia WO, T=40a
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——— Mittlere Tiefe VO, T=40a 0
3,50 :

llustracja 2-4: Gtebokosci srednie przy Qprprzso0, Wariant WO, po T= 0 i 40 latach

2.4 Propozycja realizacyjna w postaci wariantu KRC-W5 (1D-MTR)

W orzeczeniu dotyczgcym aktualizacji koncepcji regulacji cieku Odry granicznej opisano
wszystkie przebadane warianty. W niniejszym opracowaniu skréconym raportu z badan
opisana i oceniona zostaje wytgcznie propozycja realizacyjna w postaci wariantu KRC-W5.

Na odcinku 1 (powyzej ujscia Warty) aktualna wysokos$¢ projektowa ostrog znajduje sie
mniej-wiecej na wysokosci nowo obliczonej SWPy10. Na tym odcinku przede wszystkim
szkody w budowlach regulacyjnych (np. w formie nazbyt stromych gtdwek ostrog) i lokalne
zawezenia szeroko$ci regulacyjnej stanowig przyczyne niewystarczajgcego stanu systemu
regulacyjnego. Poprzez dopasowanie ostrog (wysokos¢ gtowek na SWPyy, nachylenie
gtéwek 1:10) i uzyskanie odstepu linii regulacyjnych w wielkosci 126 m osiagniete tutaj
zostang wytyczne docelowe.

Ponizej ujScia Warty na odcinku 2 istniejgcy system regulacji jest bardzo niejednolity. W
wariancie 5 podjeto probe, w ramach optymalizacji wariantéw, nowy system regulacji w
mozliwie dalekim zakresie dopasowac do istniejgcej substancji budowlanej, tak aby przy
jednoczesnym osiggnieciu celu regulacyjnego zminimalizowa¢ nakfad na prace budowlane i
oddziatywanie na przeptyw wielkich wod. Przy tym mozliwe bylo obnizenie wysokosci
budowli regulacyjnych na przestrzeni dtugich odcinkéw rzeki do wartosci SWPy10 — 0,5 m.
Na odcinku od ujscia Warty do Od-km 662,0 odstep linii regulacyjnych wynosi 172 m, ponizej
Od-km 662,0 — 186 m.
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Badania nawigacyjne na modelu fizycznym pokazaty, ze na wyprostowanych fragmentach
biegu Odry na jej odcinku 2 konieczna jest troche wieksza numerycznie wyliczona srednia
gtebokosé, aby zabezpieczyé wystarczajgcg gtebokos¢ i stabilny przebieg szlaku
zeglownego. Z powodu wysokiego i bardzo dynamicznego transportu rumowiska w formie
diun, dochodzi na wyprostowanych odcinkach przede wszystkim poprzez niewystarczajgca
regulacje cieku do lokalnych wyptacen, a dla zeglugi i dla lodotamania do niemozliwych do
wykorzystania ,,skokow” w przebiegu rozktadu obszarow rzeki z gtebokoscig co najmniej 1,80
m. Na obszarze Odry od km 650 do 662,0 wyliczone gtebokosci rzeki znajdujg sie na
poziomie jedynie nieznacznie przekraczajgcym 1,80 m. Tutaj znajdujg sie tez analitycznie
wyznaczone miejsca limitujgce na Odrze granicznej, tj. w rejonie: Gozdowice — Rudnica (Od-
km 645,5 do 654), Rudnica — Osindéw Dolny (Od-km 654 do 663), Hohenwutzen (Od-km 656
do 659).

Na ilustracji 2-5 przedstawiono Srednie gtebokosci wariantow WO i W5.

Srednia glebokosé [m] - ---§r. gl WO, T=40a, hydrogram 1971-2010; ér. wazona (GLS) - $r. gl. W5, T=40a, hydrogram 1971-2010; $r. wazona (GLS)
540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690
0,0 T
"""""""" Mittlere Tiefe VO, T=40a, Ganglinie 1971-2010; GLS

Od-km

0,5

——— Mittlere Tiefe V5, T=40a, Ganglinie 1971-2010; GLS

1,0

1,5

2,0

mittlere Tiefe [m]

2,5

3,0

35 1

llustracja 2-5: Pordéwnanie srednich gtebokosci przy Qprprsoso Wariantéw WO i KRC-W5 na
catym obszarze objetym badaniami

W wariancie KRC-W5 na catym odcinku granicznym Odry osiagniety zostaje cel regulacyjny
1,80 m, a ponadto na prostych odcinkach rzeki bardzo trudnych w kontekscie hydraulicznym
i nawigacyjnym (np. Od-km 655 do 660), uzyskuje sie wyrazng stabilizacje szlaku
zeglownego. Stad wariant ten moze by¢ zalecony do realizac;ji.

-10-



BAW Federalny Instytut Budownictwa Wodnego

AKRC Odra Graniczna
BAW-Nr 3.02.10132.4 — maj 2014

Odstep linii regulacyjnych [m] ~ ---- KRC-W5 opaski brzegowe, brak zmiany wariantéw, nachylenie skarpy ca. 1:2,5 do 1:3
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llustracja 2-6: Grafika geometrycznych parametrow bazowych, goéra: odstepy linii

regulacyjnych, dot: wysokosé projektowa budowli regulacyjnych odniesiona
do SWPyo dla wariantu KRC-W5

W celu realizacji przedsiewzie¢ zalecany jest nastepujgcy rodzaj zabudowy:

ostrogi, tamy podtuzne lub opaski brzegowe i regulacja mieszana,

na obszarach z nadmiernie duzymi odstepami pomiedzy ostrogami (odstep > 2 x
dtugos¢ ostrogi) kontrolnie przeanalizowac¢ nalezy, czy lokalnie poprzez budowe
dodatkowych  ostrég posrednich mogg =zosta¢ poprawione warunki
gtebokosciowe,

w uzaleznieniu od rodzaju zabudowy, dopasowane do niej odstepy linii
regulacyjnych, patrz tabela 4-1,

plusy i minusy odnosnie ostrég i tam podtuznych opisano w formie zestawienia
poréwnawczego W orzeczeniu.

-11 -
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Kolejnos¢ realizaciji:
Zaleca sie, oba odcinki 1 i 2, rozpoczynajgc roboty na kazdym z nich od dotu,
dopasowac do zaktualizowanej koncepciji regulacji. Realizacja rob6t budowlanych na
poszczegodlnych lokalnych odcinkach realizacyjnych winna nastepowa¢ w kazdym z
przypadkéw w sposéb uzgodniony i w Scisle wzajemnie zblizonym czasie na obu
brzegach.

W celu obnizenia potozenia zwierciadta wody powodziowej mozliwe jest wykonanie
nastepujgcych przedsiewziec:
e bagrowania towarzyszgce zwigzane z poborem materiatu z koryta rzeki,
e tamy podiuzne z optywem tylnym,
e opaski brzegowe przy zabezpieczeniu ich utrzymania w stanie wolnym od porostu,
e przedsiewzigcia poprawiajgce przeptyw na miedzywalu.

2.5 SWP210i WW

Gtebokosci przy SW wzglednie SWPyy1 nie sg sformutowane ani w zleceniu na realizacje
projektu ani w dokumencie tezowym jako gteboko$¢ docelowa. Sg one jednakze tutaj
poddane analizie w tym celu, aby okresli¢ gtebokosci przy istotnym dla zeglugi towarowe;j
potozeniu zwierciadta wody na poziomie w okolicach wody $redniej (patrz ilustracja 2-7). W
wariancie WO gtebokosci w wielu miejscach sg niewystarczajgce, w wariancie KRC-W5 w
sposob ciggly osiggajg poziom 2,7 m na odcinku 1 oraz 3,0 m na odcinku 2.

Srednia gleboko$é [m] ~ ----- $rednia gtebokos¢ SW WO, T=40a - $rednia gtebokos¢ SW W5, T=40a
----- obliczeniowe gtebokosci projektowe przy SWP2010
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llustracja 2-7: Pordwnanie srednich gtebokosci przy SWPy19 wariantow WO i KRC-W5
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Réznice potozenia zwierciadet wody [m] - réznica W1/2/2b/3/4/5 — W0 Q(WW)
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llustracja 2-8: Zmiany potozenia zwierciadta wody przy Q(WW) w wariantach KRC-W1,
KRC-W2, KRC-W2b, KRC-W3, KRC-W4 i KRC-W5 w poréwnaniu z KRC-WO0
po 40 latach (Quww = 1300 m*/s wzglednie 2050 m®/s)

llustracja 2-8 przedstawia zmiany stanéw wody przy przeptywach powodziowych (Q na
odcinku 1 = 1300 m?%s, a na odcinku 2 = 2050 m?*s) w wariantach bez bagrowan
towarzyszgcych. Wariant KRC-W1, w szczegdélnosci na odcinku 2, wptywa w najbardziej
wyraznym zakresie na podniesienie zwierciadta wody i oddzialywuje takze na obszar
powyzej ujscia Warty obejmujgcy odcinek 1. Warianty KRC-W2b i KRC-W4 w najmniejszym
stopniu wptywajg na podniesienie stanéw wody. Liniowe obnizenie gtéwek ostrog na odcinku
od Od-km 617,6 do 625,0 mogto tam w jeszcze dalszym zakresie wptyng¢ na niewielkg
redukcje stanéw wody w poréwnaniu z wariantem KRC-W2b. Powyzej Od-km 610 warianty
nie wykazujg zadnych roznic w odniesieniu do zmian stanéw wody.

Rozwazajgc na przestrzeni catego spektrum przeptywu, srednie podniesienie przy NW jest
najpierw niewielkie, nastepnie ulega wzrostowi az do SQ, osigga tutaj na wysokosci rzedne;j
projektowej budowli regulacyjnych swe maksimum, po czym ponownie ulega spadkowi w
rejonie wody wielkiej i stanéw wody wychodzgcej z koryta. Przebieg ten jest przedstawiony na
ilustracji 2-9 dla odcinka 1 oraz ilustracji 2-10 dla odcinka 2 jako wartos¢ Srednia odpowiednio
dla wariantow KRC-W1 i KRC-W5 poréwnana ze stanem wyj$ciowym wariantu WO po 40-sto
letnim okresie symulacji. Na potrzeby oceny analitycznej zastosowano przeptywy uzyte do
hydraulicznej kalibracji modelu. Natomiast bezposrednie wypowiedzi dotyczgce podniesienia
wody powodziowej przy zjawiskach ekstremalnych (np. WQqo lub powyzej) z modelu 1D-MTR
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sg obarczone niepewnoscig analityczng, poniewaz zjawiska te, w szczegolnosci dla odcinka 1,
dalece wykraczajg ponad spektrum kalibracji. Na ilustracjach graficznych wida¢ jednakze, ze
Srednie podniesienie zwierciadta wody w wyniku zastosowania wariantu KRC-W5
znajdowatoby sie przy ekstremalnych zjawiskach na poziomie < 5 cm. Dobrze mozna
rozpozna¢ w odniesieniu do odcinka 2, w jakim pozytywnym zakresie przedsiewziecia
optymalizacyjne wariantu KRC-W5 oddziatlywujg na oczekiwane zmiany stanéw wody.
Przedstawione wyniki obliczen nie obejmujg zadnych dalszych dziatan ukierunkowanych na
obnizenie wody powodziowej, jak bagrowania bgdz przedsiewziecia na miedzywalu.

Roéznica potozenia zwierciadfa wody [m[ ~ --—-- KRC-W1 (Od-km 542,4 - 617,5) - KRC-W5 (Od-km 542,4 — 617,5) Przeptyw [ms/s]
0,40 -
MNQ  MQ MHQ
0,35 | | : —e—SRK-V1 (0d-km 542,4 - 617,5)
E : : ! —+— SRK-V5 (Od-km 542,4 - 617,5)
= 0,30 : : :
c ! 1 1
g | | |
S e
T | | |
'8 0,20 : : :
2 ' '
@ 0,15 ! '
o 1
a
@ 0,10
3
0,05
Abfluss [m3/s]
0,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
llustracja 2-9: Srednie podniesienie zwierciadta wody przez warianty KRC-W1 i KRC-W5 na
odcinku 1
Roéznica potozenia zwierciadfa wody [m[  --—-- KRC-W1 (Od-km 617,6 — 684)  ----- KRC-W5 (Od-km 617,6 — 684) Przeptyw [ms/s]
0,40 T T
MNQ  MQ MHQ —e— SRK-V1 (Od-km 617,6 - 684)
0,35 —+— SRK-V5 (Od-km 617,6 - 684)

0,30
0,25
0,20

0,15

Wasserspiegeldifferenz [m]

Abfluss [m3/s]

AR PR .| TR iy T R R .

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

llustracja 2-10: Srednie podniesienie zwierciadta wody przez warianty KRC-W1 i KRC-W5 na
odcinku 2
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3 Podsumowujaca prezentacja wynikow

Zestawienie poglgdowe i ocene wszystkich badanych wariantéw przedstawiono w tabeli 3-1.

KRC - nazwa Cel po'\gz:(ess),/i;ie po“gi:fg;:ﬁie llos¢ urobku erlt;?td (s):;r:
wariantu gfepoko- zwierc. wody zwierc. wody do Wyba?“ budowl. i czna
sclowy Qswe2010 [cM] Qww [cm] [min m?] towarzysz. v
Odc.1" | Odc.2
WO 0 0
W1 30 45
W1_TRT 14 30
W1_RT 30 40
W1 _bagr D 18 27
W1_RT_bagr 18 27
W2 + 25 30
W2_bagr + 14 14 12
W2_RT_bagr + 12 12 8 12 2,0
W2b + 25 22 12 8
W2b_RT_bagr + 14 5 7 5 2,3
W3 + 25 28 12 15
W3_bagr + 14 13 8 10 2,1
W4 + 25 22 12 8
W5 e s 25 12 11
Legenda dotyczaca kolorow
Cel glebokosciowy Podniesienie zw. Naktad na roboty Ocena sumaryczna

wody budowlane i utrzymanie

Cel osiggniety +10 do +20 cm Sredni naktad Zle

<+10cm Niewielki naktad Dobrze

Tabela 3-1: Ocena wariantéow w 1D-MTR

Model fizyczny (MF) odwzorowuje odcinek czesciowy Odry o dtugosci okoto 8 km
usytuowany wewnatrz odcinka 2. Przebadano na nim stan istniejgcy okreslony jako WO i dwa
warianty gtéwne KRC-W1 oraz KRC-W3. Do wariantu KRC-W1 dodatkowo przebadano
jeszcze zmodyfikowany w szczegoétach wariant KRC-W1_zoptym, w ktérym obszary przejs¢
z zabudowy podiuznej na zabudowe ostrogami zostaty dodatkowo zoptymalizowane. Wyniki
odnosnie sSredniej gtebokosci i podniesienia zwierciadta wody przy SW byly w modelu

' Przedsiewzigcia wg danych wariantéw na odcinku 2 majg oddzialywanie na potozenie zwierciadta wody na
odcinku 1.
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numerycznym (1D-MTR) i modelu fizycznym (MF) bardzo podobne, w zwigzku z czym
przyjg¢ mozna wzajemne obustronne zabezpieczenie metodyczno-analityczne procedur
modelowania. Model fizyczny byt ponadto w stanie wykazac¢ analitycznie dla wariantéw
wysoka skale stabilnosci pofozenia formy dna i wyraznie poprawiong zeglugowg uzytecznosé
gtebokosci.

Dla celéw uzycia lodotamaczy w akcji lodotamania wazny jest rozktad gtebokosci na catej
szerokosci cieku, w zwigzku z czym zasadniczym kryterium jakosciowym dla wariantéw jest
obliczona za pomocg modelu 1D-MTR sSrednia glebokos¢. Dla zeglugi towarowej natomiast
istotne kryterium stanowi ponadto stabilno$¢ i gteboko$¢ mozliwego okreslonego $ladu
przejazdu statku. W tym celu, na podstawie pomierzonych w modelu fizycznym geometrii
dna, przeprowadzono specjalistyczne analizy nawigacyjne:

Wariant KRC-W1_zoptm charakteryzuje sie najwyzszg stabilnoscig dna w pofgczeniu z
dobrg gfebokoscig dla zeglugi.

W przypadku wariantu KRC-WS5, jakkolwiek nie badanego na modelu fizycznym, na
podstawie wynikbw badan nad wariantami KRC-W1 i KRC-W3 stwierdzi¢ nalezy, ze
gtebokos¢ przy przeptywie miarodajnym bedzie wieksza niz 1,80 m.

4 Ogodlne zalecenia dla biezagcego utrzymania

Na wielu odcinkach Odry granicznej dzisiejszy jej stan, po czesci niewystarczajgcy w
kontekscie utrzymaniowym, odbiega wyraznie od stanu zgodnego z jednolitym systemem
regulacji. Petna realizacja jednego z przedstawionych tutaj wariantow prowadzitaby w Odrze
do istotnej poprawy warunkéw gtebokosciowych i zabezpieczytaby cel regulacyjny w postaci
Sredniej gtebokosci 1,80 m z prawdopodobienstwem przekroczenia na poziomie 80 %
wzglednie 90 %. Do momentu realizacji jednolitego projektu regulacyjnego zaleca sie, w
ramach robét utrzymaniowych na Odrze, przestrzeganie wypracowanych tutaj zasad, gdyz
juz wiasnie poprzez to mozliwe jest uzyskanie wyraznej poprawy warunkow
gtebokosciowych.
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Buhne = Ostroga Va Parallelwerk /PW/ = Tama podtuzna
P BSTr/Buhne
o
Buhne ABu hne
BSTr/ PW
APW
Parallelwerk

llustracja 4-1:

Odstepy linii regulacyjnych przy zréznicowanych budowlach regulacyjnych

Odcinek 1 Odcinek 2

Przeptyw miarodajny Qp:przxx Qprprzgo = 160 m¥/s Qpiprzo0 = 250 m3/s
Gtebokos$¢ projektowa przy Qprproxxes 180 cm 180 cm
Q przy SWP210 300 m?¥/s 500 m3/s
Réznica wysokosci na wodowskazie 91 cm 119 cm
miarodajnym pomiedzy Qppr, | Q przy SWP2g10
Gtebokos¢ przy SWP2g19 271 cm (w zaokragl. | 299 cm (w zaokragl.

270 cm) 300 cm)

Redukcja odstepdw linii regulacyjnych przy zréznicowanych nachyleniach skarp

Ostrogi, nachylenie gtéwek 1:10 Odstep regularny

Tama podiuzna/opaska brzegowa 1:3,0 95m 10,5 m
(jednostronnie)

Scianka szczelna, pionowo, (jednostronnie) 13 m 15 m

PrPrzxx w % =
odniesione do przeptywu

Tabela 4-1:

przy odbiegajgcych od standardu nachyleniach skarp

Prawdopodobienstwa przekroczenia w wielkosci 80% (odcinek 1) oraz 90% (odcinek 2)

Gtebokosci projektowe przy SWPy4o i redukcja odstepow linii regulacyjnych

Przy zmianie w zakresie typow budowli zwréci¢ uwage nalezy na réwnoczesng zmiane
odstepu linii regulacyjnych. Jednomysinie w grupie projektowej uzgodniono zmiane odstepu
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linii regulacyjnych od okoto 1:13 do 1:15. Odnosnie budowli na Odrze granicznej
dopasowanie ostrog do bardziej stromych skarp nastepowa¢ ma zatem w kazdym z
przypadkéw na odcinku o dtugosci 200 m wzglednie za pomocg przekroju posredniego przy
odstepie przekrojéw co 100 m. Przy redukcji szerokoéci nalezy w kazdym z przypadkow
zwrécic w kontekscie lokalnym uwage na to, aby poprzez to dziatanie nie zwiekszyC
prawdopodobienstwa potencjalnego tworzenia sie zatorow lodowych oraz aby nie zostat
zaktécony sptyw mas lodu.

Prawdopodobnym jest, ze nowe opaski brzegowe zastosowanie znajdg jedynie w
wypadkach szczegolnych, w zwigzku z czym w niniejszym opracowaniu blizej opisane sg
dwa najistotniejsze elementy systemu regulacji (ostrogi i tamy podiuzne), a mianowicie
odnosnie ich przystosowania, przydatnosci i cech specyficznych dla rzeki Odry.

Budowle regulacyjne uksztattowac¢ nalezy wedtug nastepujacych parametréw:

Ostrogi:
Nachylenie gtowki: 1:10
Nachylenie korpusu: 1:100
Szerokos¢ korony: 1,5do2,0m

Nachylenie strony bocznej: 1 :2 (od gory biegu nurtu); 1:3 (od dotu biegu nurtu)
Nachylenie osi ostrogi wobec osi rzeki: 72° (podprgdowo),
odpowiednio do istniejgcych budowli

Tamy podtuzne (z optywem tylnym)

Nachylenie do rzeki: 1:2,5do1:3
Nachylenie do brzegu: 1:1,5do 3,0
Szerokos¢ korony: 1,5do2,0m

Dowigzanie do brzegu przy gornym koncu za pomocg wypustow do wysokosSci
ponizej SNW, aby zapewni¢ optyw tylny.

Opaski brzegowe:
Nachylenie do rzeki: 1:2,5do 3,0

Z badan przeprowadzonych aktualnie na modelu fizycznym BAW stato sie wyraznie
widoczne, ze w przypadku wystepujgcego w Odrze drobnego materiatu dennego, dno rzeki
reaguje bardzo czule na nachylenie budowli regulacyjnych od strony koryta rzeki. Okazato
sie, ze w przypadku materiatu zastanego w rzece, nachylenie gtdwek ostrég w wielkosci
1 : 10 zapobiega tworzeniu sie duzych wymy¢ w rejonie gtéwek ostrég i moze w sposob
istotny wptyng¢ na rownomierny i ujednolicony rozktad dna cieku, poprzez co w sposob
wyraznie zauwazalny wzrosng gtebokosci uzytkowe dla zeglugi. Wyniki te potwierdzity
aktualne obserwacje z natury wykonane przez WSA Eberswalde. Stagd zaleca sie, przy
wykonywaniu prac utrzymaniowych na ostrogach, zaopatrzy¢ ich gtéwki w ujednoliconym
zakresie w nachylenie 1 : 10.
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Aby zabezpieczy¢ réwnomierny sptyw mas lodu bez powstawania uszkodzeh budowli
regulacyjnych, nalezy przy wyborze pofozenia i wysokosci gtowek ostrog przestrzegacé
wymog rownomiernego poprowadzenia linii regulacyjnych. Przy zmianie tego parametru,
nalezy wowczas dokona¢ modyfikacji zawsze dtuzszego odcinka.

W celu likwidacji lokalnego i tymczasowego ograniczenia gtebokosci dla Zeglugi, mozna
wykona¢ bagrowanie dna Odry w rejonie miejsca limitujgcego. Jednakze odtozenie urobku
bagrowania na wiekszej powierzchni na miedzywalu lub w polach miedzyostrogowych
zasadniczo nie jest zalecane i nalezy wykonac analize ekologicznych aspektow takiego
dziatania.

5 Podsumowanie i zalecenia

W niniejszym orzeczeniu dotyczgcym aktualizacji koncepciji regulacji cieku Odry graniczne;j
przedstawione sg prognozy dla wariantéw regulagji, ktérych gtowny cel stanowi, zapewnienie
na Odrze granicznej sredniej gtebokosci 1,80 m przy zachowaniu zatozonego
prawdopodobienstwa przekroczenia tej gtebokosci na odcinku 1 powyzej ujScia Warty w
wielkosci 80 % oraz na odcinku 2 ponizej ujscia Warty w wielkosci 90 %. Zastosowano
numeryczny jednowymiarowy model transportu materiatdbw statych /rumowiska/ (1D-MTR)
dla rozwazan analitycznych o charakterze wielkoobszarowym i dtugookresowym (okoto 150
km dtugosci rzeki, okres symulacji 40 lat) oraz model fizyczny (MF) odcinka Odry w rejonie
miejscowosci Hohenwutzen o dlugosci 7,8 km dla szczegotowego lokalnego odwzorowania
poszczegoélnych pojedynczych budowli, prgdéw nurtowych i form dna oraz dla rozwazan nad
dynamikg ruchu statkéw. Oba modele uzyto jako elementy o wzajemnym oddziatywaniu oraz
w rozumieniu wspotwzajemnej walidacji. Udokumentowano dobrg zgodno$é obu modeli
odnosnie prognozowanych Srednich gtebokosci i zmian potozenia zwierciadta wody.

Diugookresowe prognozy w rzece morfologicznie aktywnej, jak np. Odra graniczna, sg
zawsze powigzane z relatywnie duzg niepewnoscig analityczng. Ani nie sg znane
szczegblowe dane dla stanu istniejgcego, ani istothe parametry dla przysziosci, jak np.
przeptywy na krawedziach wejScia do modelu i nanos rumowiska, nie mogg by¢ dokfadnie
zaprognozowane. Do tego na Odrze jako czynnik niepewny analitycznie dochodzi fakt, ze
nanos materiatow statych z rzeki Warty jest elementem jeszcze dalece nierozpoznanym.
Takze wystepujgca prawie corocznie stata pokrywa lodowa oddziatywuje na transport
materiatow statych, a tym samym na procesy rozwojowe dna, w nieznany sposob. W ramach
kalibracji modeli, dane parametry modelowe zostaty tak nastawione, ze stany wody, procesy
ksztattowania sie dna i transportowane ilosci materiatdow statych uzyskane wynikowo w
modelach, w dalekim zakresie odpowiadajg tym wartosciom, ktére sg znane z natury.
Jednakze szczegdlnie odnosnie przysztych procesow rozwojowych pozostajg wcigz duze
niepewnosci analityczne. Prowadzg one do tego, ze w wybranym tutaj okresie
prognostycznym w wielkosci 40 lat, nie mogg by¢ przedtozone doktadne dane w zakresie
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uszczegodtowienia do kilku centymetréw, dotyczace procesow rozwojowych dna i potozenia
zwierciadta wody. Przebadane okreslone podwarianty analityczne odnosnie parametrow
wejsciowych pokazaty jednakze, ze system Odry granicznej, odnosnie oczekiwanych
Srednich gtebokosci przy konsekwentnej realizacji przedsiewzie€, reaguje relatywnie
odpornie na te niepewnos$ci analityczne. Oddziatywanie pierwszych lokalnych realizaciji
zalecen (odtworzenie skarp gtowek ostrog na brzegu niemieckim powyzej m.
Eisenhilttenstadt) odpowiada w dalekim zakresie prognozowanej poprawie $rednich
gtebokosci wody. Nie jest jednakze w dyspozycji szczeg6towa ocena analityczna w tym
zakresie.

Przy pomocy modelu fizycznego mozliwe byto udokumentowanie, ze sprawny,
konsekwentnie realizowany system regulacyjny z dopasowanymi przejsciami pomiedzy
réznymi rodzajami zabudowy regulacyjnej (ostrogi, opaska brzegowa, tama podiuzna),
prowadzi¢ moze do bardziej stabilnych w swym potozeniu przebiegow toréw przejazdu.
Poprzez to, obok przyrostu i wyréwnania rozktadu srednich gtebokosci, wyraznej poprawie
ulega takze zeglugowa uzytkowos$¢. Za pomocg wariantu KRC-W1, ktory charakteryzuje sie
najwiekszym koniecznym naktadem budowlano-realizacyjnym, mozliwe sg do uzyskania
najwieksze gtebokosci. Jednakze wariant ten prowadzi tez do najwiekszego podniesienia
zwierciadet wody. Efekt podniesienia oddziatywuje najsilniej przy SW, jednakze takze przy
WW wystepuje on jeszcze wyraznie. Warianty KRC-W2, KRC-W2b, KRC-W3, KRC-W4 i
KRC-W5 wykazuja, przy zachowaniu wymogu uzyskania gtebokosci 1,80 m, mniejszy nakfad
budowlano-realizacyjny i prowadzg do mniejszego podniesienia zwierciadet wody. W
wariancie KRC-W4 podniesienie zwierciadta wody jest najmniejsze.

Wariant KRC-W5 stanowi najlepszy kompromis pomiedzy niezbednym naktadem
budowlanym a pewnoscig osiggniecia celu gtebokosciowego na catej Odrze granicznej. Stad
wariant ten jest zalecany do realizacji przez autorow tego opracowania.

Zdefiniowany w zleceniu realizacyjnym cel gtebokosciowy 1,80 m odnosi sie do relatywnie
niewielkiego okresu jego nieosiggania, aby zagwarantowa¢ wystarczajgce gfebokosci dla
lodotamania. Realizacja jednego z przebadanych wariantow prowadzitaby przy tym takze
przy Q(SWPy10) do dalszego podniesienia srednich gtebokosci wody do poziomu 2,70 m na
odcinku 1 i 3,00 m na odcinku 2, poprzez co warunki nawigacyjne dla zeglugi zawodowej
ulegtyby tym samym dalszej zdecydowanej poprawie.

W celu kompensacji wyliczonych podniesienn pofozenia zwierciadta wody przebadano
zastosowanie bagrowan towarzyszgcych. Dzieki tym dziataniom mozna wyraznie
zredukowac te podniesienia, przy czym nalezatoby woéwczas wybra¢ z systemu rzecznego
duze ilosci materiatu dennego. Jakie ilosci sedymentu ulegng w wyniku naturalnych
procesOw przemieszczenia odtozeniu w polach miedzyostrogowych po czesci
powigkszonych w rezultacie dziatan modyfikacyjnych, nie jest mozliwe do skwantyfikowania.
Przedsiewziecia bagrowania, same w sobie, majg maty wptyw na zamierzong do osiggniecia
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Srednig gtebokos¢. Oznacza to, ze poprzez te dziatania w jednakowym zakresie obnizane sg
Srednie wysokosci dna i potozenie zwierciadta wody. Tak wiec, w przypadku wariantow KRC-
W2, KRC-W4 i KRC-W5, jest tym samym teoretycznie mozliwa do uzyskania dalece
zaawansowana neutralno$¢ powodziowa.

Badania dotyczgce kolejnosci realizacji poszczegdlnych odcinkow czgstkowych wykazaty
jedynie niewielkie efekty oddziatywania na srednig gtebokos¢ w momencie konca okresu
symulacji po 40 latach. Rozw¢j dopasowania dna w czasie pokazuje jednakze, Zze poprzez
uprzednig realizacje przedsiewzie¢ w priorytetowych miejscach limitujgcych, szybko ulegajg
uruchomieniu duze ilodci materialu dennego i gtebokosci na ich obszarze mogg zostac
poprawione. Jednakze, jezeli obszary graniczgce z nimi od strony dotu biegu rzeki nie sg
jeszcze zmodyfikowane, dochodzi¢ bedzie na nich do odktadu rumowiska. Odkiady te
wystepujg w dalece mniejszym zakresie, jezeli odcinki usytuowane ponizej wskazanych
miejsc limitujgcych bedg uprzednio zmodyfikowane. Natomiast realizacja przedsiewziec
jedynie w miejscach limitujgcych (wariant KRC-W1_TRT) nie jest uzasadniona i wskazana,
poniewaz w takim przypadku obszary graniczagce od dotu biegu rzeki ulegng po czesci
Znaczgcemu pogorszeniu, a gtebokos¢ projektowa 1,80 m nie moze by¢ osiggnieta w sposéb
ciggty na catym obszarze objetym badaniami. Jezeli usuniecie lokalnych miejsc limitujgcych
nie musi nastgpi¢ na warunkach wysokiej priorytetowosci w kontekscie kolejnosci
realizacyjnej, zaleca sie, odcinki 1 i 2 dopasowywa¢ do wytycznych zaktualizowanej
koncepciji regulacji cieku w kazdym z przypadkow w kolejnosci od dotu do géry biegu rzeki.

W ramach badan analitycznych zasadniczo za punkt wyjscia przyjeto regulacje za pomoca
ostrog. Wyniki w modelu fizycznym pokazujg jednakze, ze takze formy mieszane sktadajgce
sie z ostrog, tam podiuznych i opasek brzegowych prowadzg do rownomiernych w swym
zakresie i rozktadzie form dna i gtebokosci, gdy r6znorodne nachylenie skarp tych budowli
zostanie odpowiednio skompensowane za pomocg redukcji odstepu linii regulacyjnych.
Wartosci dla celow dopasowania znajdujg sie w tabeli 4-1. Zastosowanie tam podiuznych
czy opasek brzegowych moze, na obszarach o duzym obcigzeniu przez transport mas lodu
lub lokalne warunki przeptywu strumienia, by¢ rozwigzaniem uzasadnionym i wskazanym. W
przypadku tam podtuznych nalezy uwazaé¢ na to, aby mozliwy byt ich optyw tylny w dtugiej
perspektywie czasowej, jezeli poprzez takie rozwigzanie ma by¢ kompensowany wzrost
zwierciadta wody przy wysokich przeptywach. Przy pracach planistyczno-projektowych
dotyczgcych tam podtuznych uwzgledni¢ nalezy w kazdym z przypadkéw uwarunkowania
lokalne.

Aby uwzgledni¢ niepewnosci analityczne w zakresie hydrologicznych danych wejsciowych i
przy realizacji robo6t budowlanych, przeprowadzono obliczenia poréownawcze. Zmieniano tutaj
przeptywy podczas 40-sto letniego okresu symulacyjnego (wielolecia mokre i suche) oraz
dokonano zmian okresu realizacji zamierzen budowlanych (13 lat, 20 lat lub 25 lat do
zakonczenia cato$ci dziatan). Nawet jezeli w ramach tych badan nad wrazliwo$cig uktadu na
wptyw czynnikdw trzecich lokalnie i okresowo dochodzito do warunkowych réznic, to
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gtebokosci w Odrze granicznej po 40 latach nie staly pod oddziatywaniem tych zmiennych
czynnikow. Tym samym wybrana koncepcja regulacji wykazuje dtugookresowe i stabilne
oddziatywanie na morfologie rzeczng Odry graniczne;j.

Dla celéw realizacji koncepcji regulacji w zakresie wyszczegodlnionych w dokumencie
tezowym obszaréw miejsc limitujgcych na rzece Odrze, opracowano na podstawie wynikow
tych badan stosowne zalecenia. Sg one w odniesieniu do danych pododcinkéw limitujgcych
opisane w zatgczniku 21 orzeczenia.

W kazdym z przypadkow zalecany jest program towarzyszgcej kontroli skutecznosci, aby
sprawdza¢ osiggniecie celu, rozpoznawaC ewentualne negatywne oddziatywanie na
zwierciadto wody oraz, aby w razie takiej koniecznosci, mie¢ mozliwos¢ odpowiedniego
zaplanowania zastosowania bagrowan towarzyszacych.

Dla okresu czasu do rozpoczecia realizacji przedsiewzieé¢ na diuzszych odcinkach cieku, w
rozdziale 4 znajdujg sie ogodlne zalecenia dotyczgce biezgcych robdt utrzymaniowych na

Odrze granicznej, ktére mogty zosta¢ sformutowane na podstawie wykonanych badan i
analiz.

Karlsruhe, maj 2014 r.

Federalny Instytut Budownictwa Wodnego (BAW)
- Z polecenia - Opracowujgcy

Dr.-Ing. Nils Huber Dipl.-Ing. Bernd Hentschel
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