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1. WSTEP

Uwarunkowania hydrologiczne rzeki majbezpdredni wptyw na maliwosci
prowadzeniazeglugi srédladowej i uprawiania sportéw wodnych. Diaglugi srédladowej
oprécz charakterystyki hydrologicznej rzeki i stokOw batymetrycznych waa jest
znajoma@¢ ekstremalnych pozioméw woéd, w tym poziomow mininyah, ktore mog
wystapi¢ z okr&lonym prawdopodobiestwem.

Maksymalne poziomy wod w dgiowym odcinku Odry g dobrze opisane w literaturze
przedmiotu natomiast mniej uwagi zwrécono dotyckaza wyst¢powanie niskich poziomow
wod (Majewski A., Dziadziuszko Z. 1985; Buchholz W.1990, 1991;
Wisniewski 2007; Wéniewski B, Wolski T. 2009; Sztobryn et al.2009) &nhe wanym
czynnikiem bezpiecZstwa zeglugi i bezpérednio wplyway na zapas wody pod ¢pka
statku (Wgniewski B. 1997).

Celem pracy jest charakterystyka niskich poziomoddwigciowego odcinka Odry
od Gozdowic déwinouijscia, ktére mog mieé bezpdredni wptyw nazeglug: srédladowa.

Okreslenie poziomow wody o zadanym prawdopodabte/ie ich wysipienia potrzebne
jest przy projektowaniu morskich i rzecznych budowlydrotechnicznych a tak
w rozpoznaniu charakterystyki obieh sztormowych poziomow wéd w  dgiowych

odcinkach rzek do morza.
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2. METODYKA | MATERIALY

W pracy wykorzystano minimalne roczne i minimalneéesikczne poziomy wody dla
stacji Gozdowice, Szczecin (Most Diugi), Trzebie Swinoujicie zestawione w pracy
Wisniewski B., Wolski T. (2009). Wykorzystano tak dane terminowe poziomoéw wod
na podstawie publikowanych przez Instytut Meteagolo Gospodarki Wodnej: Rocznikéw
Hydrologicznych Wod Powierzchniowych, Rocznikow Mar Baltyckiego, Warunkow
Srodowiskowych Polskiej Strefy Potudniowego Baitykaraz Morskich Komunikatéw
Hydrologicznych. Wykorzystano rowrie archiwalne dane IMGW zamieszczone
na geoserwerze Uniwersyte§laskiego a take Informator Nawigacyjny RZGW i dzienniki
portowe Urzdu Morskiego w Szczecinierpdta danych: [16-22])

Aby scharakteryzowa role niskich poziomow wéd w &giu Odry w pracy
przeanalizowano dlugotrwale zdwki rzeczne (stacja wodowskazowa Gozdowice)
jak rowniez przypadki oddziatywania niskich pozioméw wéd w @@ Pomorskiej
(Swinoujicie) na stacje wodowskazowe saipwego odcinka Odry. Dodatkowo z#j sk
wystepowaniem minimalnych miesiznych poziomow wody w stacjach wodowskazowych
badanego obszaru.

Istotrg trescia pracy ma by wyznaczenie prawdopodobnych, minimalnych poziomow
wod czyli okrélenie np. poziomu wody stuletniej, tysletniej lub innej w danym
przedziale czasowym. Obliczenia oparto o najbajdimpasowane do danych rzeczywistych
rozklady statystyczne Fishera —Tippetta typ Il Pearsona typ Ill, ktorych metodyk
przedstawiono ponej. W analizach zastosowano metotajwigckszej wiarygodngci.
Do zbadania zgodsoi rozktadow teoretycznych z faktycznym rozktademiennej losowej
uzyto testu Kotmogorowa.

Wyznaczanie teoretycznych, prawdopodobnych minimalych pozioméw waod
w oparciu o rozktad Pearsona lll typu.

Funkcja gstasci rozktadu Pearsona lll typu ma pdsteastpujaca (Kaczmarek Z. i in.,
1964, Kaczmarek Z. 1970):
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gdzie:

a, €, A — parametry rozktadu,, ktére powinny spedni@stpujace warunki x> ¢ (dolne

ograniczenie rozktaduy> 0,1 > 0
I'(A) — funkcja gamma zmiennkgj.
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Podstawy adaptacji metody Pearsona jest pgzig zmiennejz, na ktérej dokonuje si
wszystkich obliczé. Zmiennaz okresla zaleenos¢ podam w pracy Wroblewskiego (1982):
Z = 500-%nin (2)
gdzie:
z— zmienna obliczeniowa,
Xmin - Wartaci szeregu rozdzielczego minimdéw rocznych
500 cm — przygty poziom odniesienia gsymetrii) uktadu obliczeniowego
W niniejszej pracy zaproponowano modyfikacje rowaarmiennejz. Uznano,ze dla
wodowskazowych stacji rzecznych poziom 500 cno jeéksymetrii uktadu obliczeniowego
nie jest adekwatny w poréwnaniu ze stacjami morskilo modyfikacji rownanie zmiennej
Zma posta
Z = Me-Xnin (3)
gdzie:
Me — mediana szeregu rozdzielczego miniméw rocznych
Po przeprowadzeniu obliczella zmienneg metod, okreslona dla pozioméw maksymalnych
powraca si do uktadu zmiennej losowejwyznaczajc kwantyle z réwnania:
Xp = Me-z (4)
gdzie :
z,— kwantyl wyznaczony rozktadem Pearsona Il typeetod, najwigkszej
wiarygodndci wg zmienneg
Wedlug wzoréw 2-4 obliczenia opiefajsic na symetrycznych przeksztalceniach
zmiennych losowych w odniesieniu do osi symetrii.
Wyznaczanie teoretycznych, prawdopodobnych minimalych poziomow waod
w oparciu o rozktad Fishera-Tippetta Il typu.
Do wyznaczenia prawdopodobhsgwa minimalnych przeptywow jak i minimalnych
poziomdéw wod najegciej w hydrologii stosuje siasymetryczny rozktad Fishera-Tippetta Il
typu ktory wyraony jest wzorem (Byczkowski A. 1996, Ozga-Zieka M., Brzeziski J. 1997):

p(xzx):e[ X‘EK} ©)

- 0-3
gdzie:
p — oznacza prawdopodobsgtwo, ze zmienna losowa X przyjmie waéto wigksze
lub réwne x,

K — parametr rowny 1
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¢ - dolne ograniczenie rozktadu

©®- charakterystyczna imdwka.

W niniejszej pracy do obliczania poziomu minimalnego o prawdopodosieie

wystepowania p % posfono s¢ uproszczonym réwnaniem:
- _ Ay
X p — €T (@ 8) [&F (6)

gdzie:
e — podstawa logarytmu naturalnego
Yp — zmienna zwizana z prawdopodohlistwem zalenoscia:
Yo = In[- In (1 - p)] (7)
Parametrami rozktadws
— $rednia arytmetyczna z»%, (Sredni niski poziom wody)

— odchyleniesrednie (odchylenie standardowe z populacji):

(8)

— najnizszy zaobserwowany poziom wolyi, 1
— parametik wyznaczono z tablic (Kaczmarek Z 1970) w zat8ci od dtugdaci serii
statystycznej N i estymatota

— estymator obliczono ze wzoru:

_[_()\,N)ZXmin _Xminl (9)
o
— parametk (absolutnie najiiszy poziom wody) stanowi dolne ograniczenie rozitad

[ wyznaczono ze WZoru:

Ymin -X min
R (o)
gdzie:0<se< X ;.

— charakterystyczna mdwka®. Nizéwke okreslono z zalenaosci:

_ imin —&
O T

(11)

gdzie:I" (1 +1) — funkcja odczytywana z tablic (Kaczmarek Z 1970)
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W przypadku gdzie < = 0 wéwczas parametiy(L) i © okreslono z zalenosci:

_ Xmin
ul)==% (12)
_ i min
O Fen) (13)

gdzie: A, — parametr okigony w zalenaosci t1(A) z tablic(Kaczmarek Z 1970)
Wielko$¢ minimalnego poziomu wody o oldlenym prawdopodobiestwie

wystepowania oblicza gsiwoéwczas ze wzoru:
Ay
X, =00 (14)

Sprawdzenie zgodnéci przyjetego, teoretycznego rozkiadu prawdopodobiestwa

z rozkladem empirycznym.

W niniejszej pracy niesprzecziéoprzyjetego rozktadu teoretycznego z empirycznym
(ciagiem obserwacyjnym poziomow wody) zbadano testerndagci Kotmogorowa,.
Testowanie polega na sprawdzeniu warunku (Byczkowsk1996, Ozga-Zietiska M.,
Brzeziski J. 1997).:

D,.[p/mN/%-p%|< ), /N (15)
gdzie:

p/m, N/ % - prawdopodohistwo empiryczne, m - tego wyrazugi,

p % -prawdopodohistwo teoretyczne poziomu morza 0 wysalo

odpowiadagej m - temu wyrazowi ggu rozdzielczego,

M - wart@d¢ krytyczna rozktadu Kotmogorowa (prziE5% — A = 136,

pray=1% — A =163)

N - liczebn& ciagu rozdzielczego.

3. CHARAKTERYSTYKA NISKICH POZIOMOW WOD W UJ SCIOWYM
ODCINKU ODRY

Niskie poziomy wod w ugiowym odcinku Odry to @& poziomow
charakterystycznych wyznaczonych dla stacji wod@aaskvych Gozdowice, Szczecin Most
Diugi (Odra Zachodnia), Trzebie (Roztoka Odrzaska) oraz Swinoujscie (Zatoka
Pomorska). W tabeli 1 odnotowano bezwdgie najnisze, poziomy wod zarejestrowane
na stacjach wodowskazowych w s$aipwym odcinku Odry. Lokalizacje stacji
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wodowskazowych przedstawiono na rysunku 1.W tabelna rysunku 2 ukazano poziomy

ekstremalne wod WWW i NNW na tle sezondgidch zmian i odpowiednich,stednionych

poziomow wod dla danego miesa (SWW, SSW, SNW).

Tabela 1.Bezwzgkdnie najnisze zmierzone poziomy wod w sajowym odcinku Odry (opracowano
na podstawigrédet: [1, 2, 16, 18, 21, 23])

Rzedna ,0” Poziom Minimalny Data
Wodowskaz km Odry Kr NN. o AL p02|[cz:rrnn]wody wystpienia
Gozdowice 645,3 3,02 320 390 410 73 26.08.1883
Szczecin 739,9 4
Most Diugi (Odra Zach.) -5,12 | -5,04 | 560/ 580 433 14.11.1993
Trzebie 767,6 -5,08| -5,00| 540 560 428 21.03.1928
Swinoujscie -5,08| -5,00 | 560 580 366 18 .10. 1967

O — poziom ostrzegawczy, przeciwpowodziowy ALiepoalarmowy, przeciwpowodziowy

Tabela 2.Charakterystyczne poziomy wéd dla Gozdowic, Szcze@Most Diugi), Trzebigy i Swinoujicia z okresu

1948 — 2007 (opracowano na podstavaeet[16, 20, 21, 24])

Stacja Miesihce 1948-2007
Gozdowice L v (Vo VE VIE VI IX X [ X X
WWW 644|568| 566 |545]|495|548| 658| 659|566 | 468| 477|594 659
Sww 418 426|432|416|376|328|325|311|289|279| 304|368 356
SSwW 365 381|379|379|332|291|270|268|253|255| 273|313 313
SNW 317|334|336|339|291|255|234|228|227|237|252|276 277
NNW 154 206|216|209|195|169|146|140|136| 144| 146|158 136
Szczecin v vV VE VIE (VI XX XX
WWW 615/ 610|601|600| 604|565|575|594|601|587|622| 607 622
Sww 561|555|548|547|535| 537|543 |545| 549|547 |556| 558 548
SSW 516 517|509|512|507|510|517|515|514|510|512| 515 513
SNW 483|486|480|487|487]|491|497|492|487|478|476|482 486
NNW 448|445|448|455|474|476|476|450]|458|443|433| 441 433
Trzebiez gV VoVE e VIE XX XX
WWW 599|596|592|587|586|552|561|586|590|575| 607|598 607
Sww 555|538|538|536|527|529|535|538| 543|541 |550| 550 540
SSW 509 508|501|503| 500|504 |511|509|509|501|507|510 506
SNW 475/ 478|473|480|481|485|492|487|482|474|471|475 479
NNW 437|429|442|448|468|470|477|468]|455|446|430|435 429
Swinoujscie L v vV Ve YIE VI I XX X
WWW 639 648 617 608 568 564 590 602 597 600 669 613 669
Sww 570| 556|542|536|523| 528|533 |536| 548|551 | 564|563 546
SSW 500 498|491 493|492|497|505|504|504|501|501|503 499
SNW 437|444 447|459|466|473|478|472]|463|449|441|439 456
NNW 398|404|412|423|448|456|453|430]|413|366| 370|379 366

WWW — najwgszy odnotowany poziom wody w okresie obserwaoizigm maksymailny)
SWW =sredni z najwyszych poziom wody, (poziegnedni z maksymalnych)
SSW -sredni poziom wody w okresie obserwaciji,
SNW —redni z najnészych poziom wody, (pozignedni z minimalnych)
NNW — najriszy obserwowany poziom wody w okresie obserwagigm minimalny)

Z przebiegu zmian sezonowych wynika odmieséncezimu hydrologicznego na stacji

rzecznej Gozdowice od zenu hydrologicznego pozostatych stacji wodowskazdwy
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w ujsciowym odcinku Odry. W Gozdowicach ekstrema poziamwdd (minima i maksima)
wystepuja gtownie latem a na stacjach wodowskazowych w &zioie i Trzebiey w okresie
jesienno-zimowym. Ich poziomy woad ksztattowaty si jak poziomy wod stacji morskich,
ktore reprezentuje stacja $winoujsciu. Uzasadnieniem tego podziatu moby¢ takze
zwiazki poziomow wodd lub ich brak w czasie wysienia charakterystycznych zdwek

na rzece Odrze czy zew czasie wyspienia gwattownych lub dlugotrwatych olieh
poziomow wod w morzu.

Zatoko FPomorska
| Pomerania Guif)

DZIWNOW

$vaNouJSCE <) ° KAMIEN FOM.

QD o
K ARSIBOR
Zalew ) Szczecinski
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\

-
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km 701.8
Schwedt

sluice

BIELINEK

Hohenscaten Kkm 6725
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km 845.3

Rys. 1. Lokalizacja stacji wodowskazowych w @giowym odcinku Odry (Buchholz W.1990)
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Gozdowice 1948-2007
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Rys. 2. Charakterystyczne poziomy wdd dla GozdowiSzczecina, Trzebigy i Swinoujscia
z okresu 1948 — 2007
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 2
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Przykitady diugotrwatych nizéwek w ujsciu Odry.

Przyktadami braku korelacji niskich poziomow wod ®ozdowicach z pozostatymi
stacjami wodowskazowymi w 4giowym odcinku rzeki Odry jest wygiowanie
charakterystycznych mwek. Na rys. 3 przedstawiono przyktady dwoch czaeych,
nizowek dla stacji Gozdowice z roku 1953 i z roku 20B6Bore spowodowane byty
diugotrwah susza hydrologiczm i ograniczonym zasilaniem.

F—]
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Rys. 3. Poziomy wod wswinoujsciu, Szczecinie i Gozdowicach w czasie wygienia dtugotrwatej nizowki
na rzece Odrze: a) okres 1.06.-31.12.1953, b) okrke$6.-31.12.2003

Niskie poziomy wod w rzece Odrze , reprezentowaree? stacje wodowskazaw
w Gozdowicach nie majzadnego odzwierciedlenia w poziomach wod ¥cigwym odcinku
Odry (stacja Szczecin i Trzebjeoraz na stacje morskw Swinoujsciu (rys. 3). Przebieg
poziomu wod na stacjach wodowskazowych ukazangerialt wartgci srednich z wielolecia

SSW tj. 499 cm wswinoujsciu oraz 313 cm w Gozdowicach.

Przykiady oddziatywania obnizen poziomu morza na poziomy wéd w uiciu Odry
Odmiennie ksztaltyj sie poziomy wod w ujciowym odcinku rzeki Odry przy
kilkudniowych czy kilkunastodniowych niskich poziach morza. Na rys. 4a ukazano
wybrane przykiad dtugotrwalego obkenia pozioméw wod w morzu i jego wplyw
na poziomy woéd w Trzehig i Szczecinie dla okresu 1.02.-31.03.1954 . N#etabnizenie
reaguje take poziom wod w Gozdowicach,zgli na rzece Odrze wygiuja przecetne

przeptywy wod (rys. 4b).
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a) 1.02-31.03.1954 b) 15-25.02.1954
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Rys. 4 Przyktad oddziatywania dtugotrwatych, niskch poziomu wéd wSwinoujsciu na stacje
wodowskazowe w ujciowym odcinku Odry a) w okresie. 1.02.-31.03.1954) w podokresie 15-25.02.1954

17-19.10.1967
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Rys. 5a,b Poziomy wod w dpiowym odcinku Odry podczas gwaltownego obaenia poziomu wod
w Swinoujsciu a) w dniu18.10.1967, b) w dniu 21.12. 2001
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Obnizenia i wzrosty poziomu wéd w morzu mplgy¢ czesto gwattowne w czasie silnych
okres6w sztormowych . Obmnia poziomu morza zagmgace zegludze wSwinoujsciu
sa zwykle kilkugodzinne i jak wykazuaj obserwacje nie ma@jone duiego znaczenia
na ksztattowanie sipozioméw wod wsrodladowym odcinku Odry (Gozdowice-Szczecin-
Trzebier). Kilkugodzinne gwattowne spadki poziomu morza wjwya mniejszy efekt
w ujsciowym odcinku Odry ri wielodniowe chocia nie ekstremalne ohrenia poziomu
morza. Na rysunku 5 ukazano przyktady bardzo gwmadtch, kilkugodzinnych ob#en
poziomu morza i ich wptyw na poziomy wod na statgodladowych.

Stacje srédladowe Szczecin i Trzehiewykazup reakcje na gwaltowne olwginia
poziomu woéd ale ich krétkotrwaté nie pozwala na wyray efekt obnienia woéd Zalewu
Szczeaiskiego z uwagi na ograniczpmprzepustowst ciesnin taczacych Zalew z morzem

i zbyt krotkotrwaty odptyw wod do morza.
Wystapienia minimalnych miesicznych pozioméw wod w u§ciowym odcinku Odry.

Aby dodatkowo scharakteryzowaniskie poziomy wody w @giowym odcinku Odry
przeanalizowano w niniejszej pracy daty vapsenia minimalnych miegcznych pozioméw
wody w stacjach wodowskazowych z okresu 1961-199tliza polegata na wyznaczeniu
ilosci zgodnych wystpien miniméw mies¢cznych pozioméw wody w przedziale czasowym
od doby do maksymalnie trzech dni é@pi@nia w wysipieniu minimum pongdzy stacjami
wodowskazowymi: Swinoujicie — Trzebie, Swinoujicie - Szczecin oraz Trzebie—
Szczecin. Wyniki prezentuje tabela 3.

Tabela 3.l1l0$¢ zgodnych wysipien miniméw mies¢cznych pozioméw wody w przedziale od 0 do 3 dni

pomiedzy stacjami wodowskazowymidgjowego odcinka Odry z okresu 1961-1990.
lloé¢ zgodnych wysipien miniméw miesgcznych pozioméw wody

Swinoujscie — Trzebie:

Swinoujscie - Szczecin

Trzebie— Szczecin

184 (51,1 %)

172 (47,8 %)

278 (77,2 %)

Trzebiez - Swinoujscie

Szczecin Swinoujscie

Szczecin-Trzebieg

38 (10,6%)

45 (12,5 %)

35 (9,7%)

Razem: 22 (61,7 %)

Razem: 217 (60,3%)

313 (86,9%)

W pracy wyznaczono rownidlos¢ zgodnych wysipien minimow rocznych poziomow

wody pomegdzy stacjami wodowskazowymi wégju Odry w latach 1948-2006. Pogdey

stacjamiSwinoujscie — Trzebie wystpito 28 miniméw rocznych w tym samym migsi

(47,5 %),

pomidzy Swinoujsciem a

Szczecinem 22 zgodne minima

roczne

(37, 3%) oraz porailzy Szczecinem i Gozdowicami tylko zgodaeezasowo 2 minima roczne

(3,3 %) .
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Uzyskane wyniki zgodnych wgiien zarbwno minimow miegcznych jak i minimow
rocznych pozioméw wodywiadcz o dominugcym wptywie czynnika morskiego w inicjaciji
minimalnych pozioméw wody dla stacji wodowskazowycBzczecin i Trzebie
Wystepowania niskich poziomoéw wody wygilje wowczas w trakcie sztormowych waha
poziomu morza w ich ujemnej fazie. Zjawisko to stainich 60 latach ulega nasileniu.sdo
obnizen sztormowych pozioméw morza< (430cm N.N.) na polskim wybrza wzrasta
sredniorocznie z 1,3 do 2,2 (rys. 6).

5
4 -
y=0,016x + 1,296
3
1| |
2 - e —
—_—
.._ll__
1 | | H | Al | |
L e A B e B B N ek
I~ OO A MU MNO dMLWWMNSNOOD MW MNSO AMLWULMNSO MW NSO MW
< T 0O WO W W0 O O O O OMNNDMNMNIDMNMIMNMNIMNDOGODOOWOWOWOWOoO O O OO O O O
D OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O O) OO OO O OO OO O) OO OO OO OO O O O
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Rys. 6. llaé¢ obnizen sztormowych pozioméw morza € 430cm N.N.) na polskim wybrzéu
w poszczegOlnych latach i ich tendencja zmian w oésie 1947-2006 (Wiiewski, Wolski 2009).

W samymSwinoujsciu w okresie 1947-2007 wyglito 104 obntenia sztormowe poziomu
morza< 430cm N.N. oraz 6 ohm poziomu morza< 400 cm N.N czyli 1 metr lub wtej

od sredniego wieloletniego poziomu wod (hiiewski, Wolski 2009).

4. WYNIKI TEORETYCZNYCH, MINIMALNYCH POZIOMOW WOD DLA
POSZCZEGOLNYCH STACJI WODOWSKAZOWYCH | ICH
PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTAPIENIA

W niniejszej pracy minimalne poziomy wody z ich wdmpodobiéstwem wysipienia
wyznaczono w oparciu o rozktad Pearsona lll typleishera — Tipetta, 11l typu (tabele 4-5).
Dla sprawdzenia zgodia przyjetych rozktadéw teoretycznych z rozktadami empiryann
uzyto testu Kotmogorowa (tabela 6 ). Wyniki tych @z testowych nie prowadz

do odrzucenia wcZaiej przygtej hipotezy o zgodriai tych rozktadow.
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Tabela 4.Teoretyczne, minimalne poziomy wody i ich prawddpbieistwo wysgpienia dla stacji Gozdowic i
Szczecina (Most Dtugi) za okres 1948- 2007

Gozdowice Szczecin
T (lata) F(X) r. Fishera — rozktad r. Fishera — rozktad
Tippetta, t. lll |Pearsona t. Il | Tippetta, t. lll |Pearsona t. llI
100( 0,1% 127,6 130,8 4247 406,3
500 0,2% 129,1 131,8 426,6 412,0
200 0,5% 131,9 132,1 429,7 419,6
100 1% 135,1 134,1 432,5 4254
50 29 139,4 137,2 435,7 431,2
20 59 148,0 143,6 440,9 439,2
10 10% 157,7 151,4 445,6 445,5
5 209 172,0 163,6 451,5 4524
3,33 30% 183,8 174,2 455,7 456,9
2 509 205,7 194,5 4624 463,5
1,33 75% 237,0 224.4 470,5 470,7
1,25 80% 245,2 231,8 4724 472,3
1,11 90% 267,3 251,9 477,2 476,2
1,01 99% 322,1 293,0 487,8 483,8

Tabela 5.Teoretyczne, minimalne poziomy wody i ich prawddpbieistwo wysapienia dla stacji Trzebie

okres 1948-2007 $winouijscie za okres1901-2006

Trzebiez Swinouijscie
T (lata) F(X) r. Fishera — rozktad r. Fishera— rozktad
Tippetta, t. lll |Pearsona t. Il | Tippetta, t. Il |Pearsona t. IlI

100( 0,1%  406,2 409,6 350,1 348,6
500 0,2% 410,3 413,5 356,4 355,8
200 0,5% 416,1 418,7 365,2 365,2
100 1% 420,8 4229 372,0 372,4
50 29 425,8 427,3 379,2 379,7
20 59 432,9 433,7 389,2 389,5
10 10% 438,8 439,0 397,2 397,3
5 209 445,3 445,0 405,8 405,8
3,33 30% 449,6 449,1 411,4 411,3
2 509 455,9 455,5 419,6 419,3
1,33 75% 462,9 462,9 428,3 428,2

1,25 80% 464,5 464,6 430,3 430,1
1,11 90% 468,3 468,9 435,0 4349
1,01 99% 476,0 477,8 4443 4442

Tabela 6.Wyniki testu Kotmogorowa dla 2 rozktadéw wyznaczateoretycznych, minimalnych pozioméw

wody dla poszczegoélnych stacji w dolnym odcinku YDdr

. M NN M NN _ Drvax
Stacje dlac=1%| dlac=50%| " Shera= | Pearsona, typ IlI
Tippetta, t. I
Gozdowice 0,20844 0,17373 0,07 0,06
Szczecin Most Diugi 0,20844 0,17373 0,12 0,08
Trzebie 0,20844 0,17373 0,14 0,08
Swinoujicie 0,15822 0,1319 0,06 0,06
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Za najbardziej dopasowane do wieloletniclhgbw obserwacyjnych asteoretyczne,
minimalne poziomy wody i ich prawdopodohstwo wysépienia wyznaczone rozktadem
Persona. Potwierdzajo wyniki testu istotnéci oraz wykresy zamieszczone na rysunku 7.
W drugiej kolejndci dobrze prezentuje rzeczywiste, minimalne poziomdd, poziomy
teoretyczne obliczone rozktadem Fishera — Tipetmaltl. Inne rozktady statystyczne nie

spetniaty takich warunkow.

a) bi

Gozdowice, Seczecin, Most Diugi (Odra Zachodnia)

s A
LY
v wody [om)

poziomy wody fem)

ARIDOUCE

poziemy wody [em)

2
¥
posomy morza [cm)

Rys. 7. Prawdopodobiéstwo wystpienia minimalnych rocznych pozioméw wéd na 3 stdach ujsciowego
odcinka Odry w okresie 1948-2007 oraz Wwinouijsciu 1901-2007 (rozktad Pearsona, Il typ, metoda
najwigkszej wiarygodndci)
Gozdowice s stacqi wodowskazow, w ktdrej mog wyshpi¢ wyraznie najnisze,
Z teoretycznych, minimalnych pozioméw wody (130¢8 M.N. — czyli 189,2 cm ponej zera
wodowskazu dla kwantyla 0,1%). W pozostalych rzgchnstacjach wodowskazowych
wartasci gornego kwantyla minimalnych poziomow woéd svyzsze i ksztaltyj sie okoto
1 m ponkej zer wodowskazow (Szczecin Most Diugi - 406,3 M., Trzebie 409,6 cm

5082
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N.N.). Dla stacji morskiej wswinoujsciu poziom wody 1000- letniej wg. rozkladu Pearsona
wynosi 348,6 cm czyli ponad 1,5 m pgaji zera wodowskazu = -500 N.N. Kolejno ina

tez rozwaa¢ inne prawdopodobistwa wysipienia minimalnych poziomoéw wod . Graficzny
obraz tych zalenosci prezenty wykresy na rysunku 7 dla poszczegolnych stacji
wodowskazowych dolnego odcinka Odry. Uzyskane wymigkazuj na typowo rzeczny
charakter waha poziomow wod dla stacji wodowskazowej Gozdowicmarskie zmiany
poziomu wod dla stacji Szczecin Most Diugi (OdracZ@dnia) i Trzebiz (Roztoka
Odrzaska) .

Dyskusja wynikow teoretycznych, prawdopodobnych mimmalnych poziomoéw waod.

W polskiej literaturze przedmiotu metody wyznaczaniprawdopodobiestwa
ekstremalnych pozioméw wody opisat w swoich prac#&chWroblewski (1970, 1982),
Buchholz W.(1990, 1991), Massel S. (red.) (1992yalednorat T, Sztobryn M., Mitkowska
M. (2008). W niniejszym pracy ¢to charakterystyk teoretycznych, minimalnych
poziomow wody i prawdopodohistwo ich wysipienia dla czterech reprezentatywnych
stacji wodowskazowych dolnego odcinka Odry oraacjst morskiej Swinoujscie
Najcenniejsz publikach pod wzgédem metodycznym dotyaea tego regionu jest publikacja
W. Buchholza (1991), z ktérym celowe jest porowmg/niki biezacych bada. Poréwnanie
wynikow teoretycznych pozioméw wody dla wybranyckaktyli wyznaczonych przez
W. Buchholza oraz autoréw publikacji dla stacji @owice i Trzebie prezentuje tabela 7.
Mozna byto dokoné& poréwna minimalnych poziomoéw wod obliczonych rozktademhesa

—Tippetta, typ Il jaki zastosowat Buhcholz W. (199

Tabela 7.Teoretyczne, minimalne poziomy wody i ich prawdoploignstwo wystpienia dla stacji Gozdowic
i Trzebiezy wg. Buhcholza W. (1991) oraz autor6w pracy.

Minimalne poziomy wody [cm]
Wyniki autorow Wyniki W. Buchholza
T (lata) F(X) (%) | Gozdowice Trzebiez Gozdowice Trzebiez
(r. Fishera— ((r. Fishera — (r. Fishera — (r. Fishera —

Tippetta, typ Ill)[Tippetta, typ 1ll) | Tippetta, typ 1) Tippetta, typ )
100( 0,19 127.,6 406,2 73 417
10d 1% 135,1 420,8 104 429
20 5% 148,0 432,9 131 438
1Q 10% 157,7 438,8 146 443
2 50% 205,7 4559 198 457
1,33 75% 237,0 462,9 225 463
1,11 90% 267,3 468,3 250 468
1,01 99% 322,1 476,0 292 475
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Porownujc wyniki teoretycznych, minimalnych pozioméw wodia dstacji Trzebig
wyznaczonych w niniejszej pracy z wynikami W. Buclda (1991), ména zaobserwowa
niewielkie, kilkucentymetrowe #hice dla ranych kwantyli. Raénice te mog by¢
spowodowane thymi zakresami serii obserwacyjnych pozioméw woda(aowane
W pracy serie obserwacyjne gtuzsze o 18 lat miw pracy W. Buchholza). Wyfaie wicksze
réznice w wyznaczonych, teoretycznych poziomach wagsgtepuja dla stacji Gozdowice,.
Dla kwantyla 0,1% ranica ta wynosi 54 cm. Prawdopodalprzyczyra powyzszej r@nicy
(oprocz ra@nych dtugdci serii obserwacyjnych) jest odmienny sposéb wgzeaia dolnego
ograniczenia rozktadu w rozktadzie Fishera —Tippetta, typ Ill. W. Buclthevyznaczajc
dolne ograniczenie rozkltadu prawdopodobnie pizyistoryczny, najniszy zaobserwowany
poziom wody 73 cm (dane archiwalne niemieckie z XiX W niniejszej pracy autorzy
wyznaczyli dolne ograniczenie rozktadwe wzoru (10) wykorzystag przy tym najniszy

poziom wody ze wspoéiczesnej, analizowanej serieolacyjnej rowny136 cm .

5. PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wskazugj na typowo rzeczny charakter wahapozioméw wody
dla stacji wodowskazowe] Gozdowice i morskie odiymvanie na zmiany poziomu wody
dla pozostatych stacji wodowskazowych w dolnym okai Odry: Szczecin (Odra
Zachodnia), i Trzebie(Roztoka Odrzéaska) .

W Gozdowicach ekstrema poziomu wod (maksimum i mimnh) wystpuja latem,
w pozostatych stacjach w okresie jesienno-zimowgk jak w morzu. Brak tekorelacji
niskich pozioméw wod w Gozdowicach #£owki) z rozwaanymi stacjami
wodowskazowymi w uciu rzeki Odry .

Odmiennie ksztaltyjsic poziomy wod nardédladowym, ugciowym odcinku Odry, ktére
reprezentowaneasprzez stacje Szczecin i TrzehiePotwierdzaj to wyniki zgodnych
wstapien zarowno miniméw miegcznych jak i miniméw rocznych poziomoéw wody, ktore
swiadcz o dominugcym wptywie czynnika morskiego w inicjacji minimgich poziomow
wody dla tych stacigrédladowych.

Kilkudniowe lub kilkunastodniowe niskie poziomy wad morzu odzwierciedlaj si
na stacjach wodrédladowych a w wygtkowych przypadkach magby¢ odnotowywane
takze w Gozdowicach jeli na rzece wyspuja przecetne przeptywy wod. Natomiast
kilkugodzinne, gwaitowne zmiany ol#enia poziomu wéd w morzu Syinoujicie)

W mniejszym stopniu wptywajna obnienie poziomu wod w &giowym odcinku Odry.
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Wyniki uzyskane z oblicze prawdopodobiigstwa niskich pozioméw wody dla stacji
wodowskazowych dolnego odcinka Odry mogiel zastosowanie w hydrologicznych
uwarunkowaniach prowadzeniaglugi srodladowej. Wskazane jest wykorzyétaozktady
prawdopodobigstwa do wyznaczania dodatkowych parameté@giugowych np. ok&enia
sredniej niskiej wodyzeglownej (SNW) i giebokdéci tranzytowych.

Oproécz rozpoznania charakterystyki hydrologicznepszaru ujciowego Odry
wyznaczone w niniejszej pracy niskie poziomy wadgadanym prawdopodoliistwie ich
wystapienia, mog by¢ wykorzystane przy projektowaniu rzecznych budowli

hydrotechnicznych, a tak w zaradzaniu terenami zalewowymi i polderami.

NISKIE POZIOMY WODY W UJ SCIOWYM ODCINKU ODRY

Streszczenie
W pracy scharakteryzowano niskie poziomy wod wciowym odcinku rzeki Odry od Gozdowic
do Swinoujscia. Wyniki wskazuj na typowo rzeczny charakter wahapozioméw wody dla stacji
wodowskazowej Gozdowice i morskie oddziatywaniezngiany poziomu wody dla pozostatych stacji
wodowskazowych w dolnym odcinku Odry. Uzyskano omas zgodng¢ wystpienia miniméw
mieskcznych i rocznych pozioméw wod dla stacji Szczeclmzebiez i Swinoujscie. Okrélono
teoretyczne, niskie poziomy wody o zadanym prawdopdstwie ich wysipienia. Wyniki analiz
prawdopodobigstwa mog mie¢ zastosowanie w projektowaniu morskich i rzecznymidowli
hydrotechnicznych oraz w zachowaniu w bezpigszeazeglugisrédladowe;.

LOW LEVELS OF WATER IN THE SECTION OF ODRA ESTUARY

Abstract

In this work one characterized low waters levelshe lower section of the Odra river from Gozdowice
to Swinoujscie. Results indicate the typical, fluvial chasgodf fluctuations of water levels at the gauge
station Gozdowice and the sea-influence on chaafjree water level for remaining water gauge stetjo

in the lower section of the Odra river. One obtdirtke accordancy of the appearance of monthly
and annual water levels minimum for the gauge@tatiSzczecin, Trzebieand Swinoujscie. In this work
also has been determined the occurrence probabiitiow water levels. Results of analyses of the
probability can be applied in the designing dad-send river- hydraulic engineering buildings amdthe

preservation of the safety of the inland navigatio
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