Logistyka - nauka

Wiadystaw BUCHHOLZ

1. WSTEP

Odra wraz z kanatem Gliwickim jest najwaejsz droga wodm w Polsce. Na odcinku
granicznym posiada viae pohczenia — przez kanat Odra — Szprewa na potudnidraG
Havela na po6tnocy — z Berlinem i dalej z zachodnieuropejskim systemem drég wodnych
srodladowych. Odra jest drugco do wielkdci rzelka w Polsce. Powierzchnia dorzecza —
liczona do Roztoki Odrzeskiej — wynosi 118 611 kindtugai¢ rzeki ok. 847 km (odrodet
do jeziora bie), diugd¢ drogi wodnej 741,60 km liczona odsciga Opawy w Ostrawie —
km 0,00 (ok. 105 km biegu rzeki) doscia Odry Wschodniej do jez.dbie — km 741,60
Odrzaskiej Drogi Wodnej (ODW).

Na odcinku od ucia Nysy tuwyckiej — km 542,40 ODW - do ¢zta Widuchowa —
km 704,10, Odra jest rzelgraniczn i wszystkie przedswzigcia podejmowaneaswspolnie
przez strony polski niemieck. Jednym z takich waych przedsiwzie¢ jest wspdine,
prawie coroczne prowadzenie akcji lodotamania wesia@ zimowym mage na celu
zmniejszenie zageen powodziowych na Odrze granicznej. Prowadzenie tywsipdinych
akcji napotyka na coraz wkisze trudnéci wynikajace z cagtego, coraz wikszego
wyptycania st rzeki. Szacuje gj ze srednie roczne wyptycanie rzeki wynosi minimum 1 cm
rocznie w wieloleciu [4]. Jest to wynikiem wielahéth zaniedb& w utrzymaniu istniejcego
systemu regulacji, ktory praktycznie uZnmozna juz za zniszczony. Akcje lodotamania
prowadzi st czsto przy wystpujacych woéwczas gbokasciach na wielu odcinkach
mniejszych od 1,60 m. Zanurzenie nakgzych lodotamaczy wynosi 1,65 m co w sytuacji
wystepowania matych gbokasci znacznie utrudnia z czasami ¢z uniemaliwia
prowadzenie akcji lodotamania.

Istnieje wkc pilna potrzeba doprowadzenia Odry granicznejp#tgetjo stanu aby na catej
jej diugasci uzysk& giebokas¢ 1,80 m przy mgiwie najwyzszej gwarancji min. 85%
tj. przez ok. 310 dni w roku.

! zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w SzitrecKatedra Budownictwa Wodnego
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2. STANISTNIEJACY KORYTA ODRY GRANICZNEJ | WARUNKI
HYDROLOGICZNE

Odragraniczna w opracowaniu niniejszym jest rozumiaka odcinek od ygia Nysy tuwyckiej
(km 542,4) do Widuchowej (km 704,1). Na analizowangdcinku Odra przyjmuje jeden du-—
prawobrzeny doptyw — Warg w km 617,6 drogi wodnej.

Odra graniczna na analizowanym odcinku charakteryzigesgosunkowo diymi zmianami
szerokdci koryta rzeki (od ok. 165 do ok. 275 m) jak ro@nistosunkowo diymi zmianami
szerokaci regulacyjnej. Jest to prawdopodobnie pedmprzyczyn powstawania na Odrze granicznej
tzw. odcinkdéw zatorogennych w istotny sposéb utrajloych prowadzenie akcji lodotamania jak
i zeglug:. Drugim czynnikiem negatywnie wplywgym na stan koryta rzeka £zsto wystpujace,
silnie uszkodzone lub zniszczone budowle regulacyjn

Szacujesie tez, ze przy przeptywie SNQ gbokasci na odcinku od dpia Nysy turyckiej
do Warty g rzedu 0,95 m, a na odcinku odsaja Warty do rejonu Hohensaaten ok. 1,20 m
(0,80 = 1,50 m), pounej z& rzedu 1,20 + 1,80 m [1, 2]. Te bardzo malehmgikasci, oprocz wczéniej
wymienionych przyczyn,asprawdopodobnie taie efektem nienajlepiej (wg dzisiejszych standarddéw)
przeprowadzonej w latach dwudziestych XX w regulacaz bardzo diymi zmianami zabudowy
hydrotechnicznej zlewni (zbiorniki na doptywachkimnasipity do chwili obecnej.

Analizujac z kolei wielkgci i ilosci doptywéw do Odry przyito, ze uzngé mazna
z pomijalnie matym kidem, ¥ przeptyw wody na odcinku od dgja Nysy tuyckiej do Warty jest
staty oraz na odcinku od Warty do Widuchowejz@alest staty aczkolwiek inny hina poprzednim
odcinku.

Analizujac dalej warunki hydrauliczne wynikgie m.in. ze spadkéw zwierciadta wody [2]
stwierdzt mozna ze wyraniejsze zmiany spadkéw (nie lokalne) wymija w rejonie Stubic,
w rejonie ugcia Warty, w Gozdowicach, Bielinku i w samym rejniezta Widuchowa. Majc to
na uwadze oraz chc przyp¢ do dalszych badai analiz odcinki w miag jednorodne, przgjio dalej
podziat Odry granicznej nagdi odcinkéw gdzie panajw miar jednorodne warunki hydrauliczne:

- odcinek | — Nysa — Stubice — km 542,4 + km 584,241,7 km);

- odcinek Il — Stubice — Warta — km 584,1 + km 61(1,833,5 km);

- odcinek Ill — Warta — Gozdowice — km 617,6 + km @48.=37,7 km);
- odcinek IV — Gozdowice — Piasek — km 645,3 + km,680=34,7 km);
- odcinek V — Piasek — Ognica — km 680,0 + km 695;16,0 km).

Przyjty podziat na przedmiotowe odcinki spowodowat dalgpér przekrojéw pomiarowych
do pomiaréw terenowych w trakcie ktorych pobierazaréwno rumowisko z dna rzeki celem
okreslenia ich parametrow jak i mierzono rozkladyegkosci, parametry geometryczne koryta

(sondae) oraz spadki lokalne.
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Mape Odry granicznej z lokalizagiwvodowskazow przedstawiono na rys. 1.

Odra swobodnie ptyrca
od Brzegu Dolnego — km 281,60 do ¥¢ta Widuchowa —fkm 704,1 ,
(ujscie Nysy tuzyckiej —km 542,4 , ugcie Warty km 617,6)
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Rys. 1. Odra graniczna z lokalizagy wodowskazow.
Ostateczniewytypowano 7 gtéwnych przekrojow pomiarowych i vt ,weztowych”, shkad

wyniki pomiaréw wykorzystane zostarw dalszych badaniach (3 przekroje ezet Widuchowa,

3 przekroje — wzet Warta).

Przekroje pomiarowe dla potrzeb niniejszej prackalizowano w nagpujacych miejscach:

- przekrgj nr 1 — ,Urad” — km 558,5;

- przekrgj nr 2 — ,Stubice” — km 585,4;

- przekrdj nr 3 — ,Gorzyca” — km 604,2;

- przekréj nr 7 — ,Kalésko” — km 623,8;

- przekrgj nr 8 — ,Gozdowice” — km 645,3;
- przekrgj nr 9 — ,Bielinek” — km 674,0;

- przekrdj nr 10 — ,Ognica” — km 695,2.
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Ponadto w wzle ,\Warta” zlokalizowano przekroje nr: 4, 5, 6, awzle ,Widuchowa”
przekroje nr: 11, 12, 13.

Parametry geometryczne odcinkow zestawiono w tdbeli

Tabela 1.Parametry geometryczne odcinkéw Odry granicznej.

Nr Kilometr drogi Usredniony spadek| Szerokdci koryta od Szer_okéu
. . S regulacyjne od — do
odcinka wodnej zwierciadta wody —do [m] i
I 542.,4 +584,1 0,00028 164 + 238 95 + 130
Il 584,1 + 617,6 0,00026 158 + 226 95 + 140
11 617,6 + 645,3 0,00017 196 + 281 150 + 210
v 645,3 + 680,0 0,00015 197 + 278 160 + 220
\ 680,0 + 695,0 0,00006 180 + 251 160 + 200

Przeprowadzone pomiary terenowe (pobranie probekowiska, okrélenie pé&niej
srednic miarodajnych, pionowe pomiary rozktadowedkosci wody) pozwolity nasipnie
okresli¢ wielkosci wspétczynnikdéw szorstkoi dla poszczegoélnych odcinkéw oraz oitire
zalenosci predkasci granicznych nierozmywagych (Vy) od gkbokasci (H).

Warunki hydrologiczne

Warunki hydrologiczne dla analizowanego odcinka Odry graméj okrélono wprost
z zakupionych dla potrzeb niniejszej pracy danytM@W Warszawa.
Miarodajnymi wodowskazami dla Odry granicznegj s
- wodowskaz Stubice dla odcinka od Nysyzyokiej do Warty,
- wodowskaz Gozdowice dla odcinka od Warty do Widwa$jo

Wodowskaz Stubice

Rzeka: Odra,

Powierzchnia zlewniA = 53 382,0 krfy
Kilometr drogi wodnej: 584,1 km,

Poziom zera wodowskazu: + 17,446 m npm. wg Kr.

Wodowskaz Gozdowice

Rzeka: Odra,

Powierzchnia zlewniA = 109 729,1 krf
Kilometr drogi wodnej: 645,3 km,

Poziom zera wodowskazu: + 3,020 m npm. wg Kr.

Dalej przedstawiono przeptywy i stany charakteryame:
- $redni z minimalnych z wielolecia — SNQ ,

- $redni z wielolecia — SSQ , oraz
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przeptywy gwarantowan&Xwar.ped Uzyskane z teoretycznej krzywej sum czasow travani
przeptywow wraz z wiszymi.

Dane zestawiono w tabelach 2 i 3.

Tabela 2.Przeptywy i stany charakterystyczne dla wodowska®iubice i Gozdowice z okresu obserwaciji

1976 + 2005.
Przeptywy Q [m%/s] Stany [cm]
Wodowskaz
SNQ SSQ SNW SSW
Stubice 138 314 131 235
Gozdowice 251 539 210 334

Tabela 3.Przeplywy gwarantowan®qwar.ps% 2 Krzywej sum czasow trwania wraz zasyymi dla wodowskazow
Stubice i Gozdowice z okresu 1976 + 2005.

czas trwania [% dni]
Wodowskaz przeplyw Q [m’/g]
50% 66% 75% 80% 85% 90% 95%
Stubice 268 219 190 176 159 143 124
Gozdowice 467 383 342 314 285 258 231

Dane te wykorzystano do dalszych badabliczer i analiz.
3. WARUNKI HYDRAULICZNE

Obliczenia granicznych gadkosci nierozmywagcych (gy) przeprowadzono przy pomocy
szeregu rgnych metod [2, 3] stosowanych dla rzek nizinnych.

Wspotczynniki szorstkai ,n” okreslono na podstawie pomiarow terenowych:
- odcinekl —n = 0,0305,

odcinek Il -n = 0,0300,
- odcinek lll-=n = 10,0290,
- odcinek IV—n = 0,0260,
- odcinekV -n = 0,0230.

Okreslenie i przyjecie wartgci wspodtczynnikéw szorstkei ,n”  prowadzi wprost

do maliwosci obliczenia wielkéci predkosci granicznejVy, (tzn. prdkosci powyzej ktérej powstaje
intensywny ruch rumowiska dennego) glmpkasci granicznejHy jaka musi panowaw przekroju

aby jednoczénie wystpowata pedkosé graniczna. Do tego celu shiokreslona wczéniej zalenosé:
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Zaktadajc dalej, ze teoretyczny przekréj regulacyjny jest trapezetdrdgo szerokd w dnie
wynosi ,b”, przyjmuje s¢, ze na calej szerokoi koryta ,b” (czyli poza strefami brzegowymi)
panow& musz predkaosci graniczneVy rozumiane jakdrednie pegdkosci w pionie, ktore okrdic¢
mozna z zalenosci Chézy — Manninga:

_ 1 upy, 23
Jy _HJ H, 11/

gdzieVy jako funkcjaHg, jest jednoczanie okr&lona funkcy pogowa:

J, =alH ° 12/
Podstawiajc zalenosci /2/ do zalenosci /1/ otrzymuje si:
aD_lngZEJl/ZngZ/S’ /3/
n

(gdzie,a” oraz,c” — wspoiczynniki funkcji patgowej — rys. 2) sid wprost mana okreli¢
wartcici gigbokasci granicznejHg, a nasgpnie obliczy wartdci Vg dla poszczegoélnych
odcinkow.
Celem hydraulicznych oblicae parametréw geometrycznych przekroju regulacyjnkgosta
Odry granicznej jest okékenie:
- szerokdci regulacyjnej przekroju w dnie,®”,
- szerokdci regulacyjnej przekroju na poziomie woshedniejSSQ — ,B”,
- nachyleniaskarp przekroju zm” (1 : m),
- okresleniawielkosci przeptywuQ jaki musi wysipi¢ aby uzyska zadam gtebokas¢ h = 1,80 m
i gwarancjip% wystpienia takiego przeptywu.
Parametrye poszukiwanedala oddzielnie dla kadego odcinka.
Zakladasic dalej,ze uzyskd bedzie mana szereg rozwezan spetniajcych okrélone wymogi,
przy czym dopiero po szczeg6towej analizie uzyskanyynikdéw zaproponuje siostateczne wyniki

oraz sposoby i miejsca pokenia odcinkéw regulacyjnych o spodziewanycimygh szerokéciach.

ZALOZENIA

Podstawowymzatazeniem jest tutaj przygie przekroju trapezowego (przekréj teoretyczny)
jako podstawowego i praktycznego dla catego odcd#ey graniczne.

Podstawowym zatazeniem hydraulicznym z kolei jest przgje, ze koryto musi by
w réwnowadze przy przeptywiérednim. Z zaleenia tego wynika wprostze prdkaosci srednie
w pionie na catej szerokoi ,b” (szeroké¢ w dnie przekroju trapezowego), muashy¢ réwne
predkosci granicznejVy, przy przeptywiesrednim SSQa gkbokasci w tej czsci koryta musz bye
rowneH = Hg, .
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Zaktadasic dalej, rozpatrujc tutaj przeptywysrednie i niskie,ze w catym odcinku Odry

granicznej pangjwarunki ruchu jednostajnego i obeauje tym samym formuta @Gy — Manninga

do opisu ruchu wody. Zatenie takie przyjmuje ei konsekwentnie aby ujednoléciproces

obliczeniowy i mi€¢ mazliwos¢ pordwnania wynikdw przy takiej samej metodyce minionalezy

sobie zdawasprave, ze odcinek V podlega juprawom ruchu niejednostajnego, czego konsekwencj

bedzie m.in. weksze ni by obliczono zmniejszenie gatkosci przeptywu.

Dla takich zataen przedstawiono dalej na rys. 2 schemat geometryqaryjcty do dalszych

obliczea hydraulicznych.

B
H(SSQ)
<\ I T
" | 5 § :llI":
y b hxm
Hxm ——

Rys. 2 Schemat geometryczny przekroju regulacyjnego

Jako dane przyjmujeesi

przeptywQ traktowany jako przeptywredniSSQ

gtebokas¢ H = Hy, (tabela 7),

wspotczynnik szorstki ,n” (tabela 7),

spadek zwierciadta wody (rowny spadkowi linii erigrgd ”,

gtebokas¢ h = 1,80 mprzy przeptywie niskin@ = ? (wartag¢ szukana).

Wartasci szukane:

szerokd¢ w dnie,b”,

nachylenie skarpm” (1 : m),

szeroké¢ ,B” na poziomie wodyredniejB=b +2m' H ,

przeptyw Qgwar powodujcy uzyskanie gbokasci 1,80 m przy okrdonych wczéniej

parametrach geometrycznych.
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Obliczenia hydrauliczne przeprowaélmaozna dwoma metodami:
| — bez rozdzielania przeptywow na dwiex@ (prostokt i tréjkaty),

Il — z rozdzieleniem przeptywow.

Metoda |

Zaktadajc zgodndci formuty Chezy — Manninga z ogoln definicja wielkosci przeptywu,
uzyskuje si:
1
n
gdzie )(:b+2Hm

Po przeksztatceniach otrzymuje:si

1 Jl/z F2/3

Qér :79ér (F = E )(2/3

JYPR P IF = F 141

Q, M _ [(o+mrH)H]™"

REE (b + 21 m)z/s

15/

Otrzymano jako réwnanie z dwoma niewiadomyhbfi i ,m”.

Rozwiazanieuzyska& mazna okrdlajac w sposéb praktyczny wakm ,m” i dla kazdej z nich
obliczapc stosown szerokéc¢ ,b".
Ze wzgkdow praktycznych przgjo wartg¢ m:

M=3,4,5, ccceeeeiennnnn. 13, 14, 15, i d&dej z nich obliczano dalej wielké ,,b".

Metoda

Dzieli si¢ koryto na trzy cgsci — prostokt i dwa trojlaty (rys. 2) zaktadai, ze w korycie
gtdbwnym (prostoktnym) ptynie przeptywQ;, a w korycie pobocznym (trGgjknym) przephywQ,, taki
sam w obydwu trojitnych czsciach.
Suma przeptywowQ; + 2Q, powinna da przeptywsredni:

Qo =Q1+2Q; /6/

(wartasci Q1 i Q2 nie @ znane).
Przyjmupc dalej, ze w korycie gtéwnym wyspuja: gigbokas¢ H = Hg oraz pedkos¢ srednia
Vi = Vg , zapisa mazna:

Q1=Vs F1=Vg& b Hgy 171

lub Q1= Vg b Hg 18/

Dla korytapobocznego zapigaalezy z kolei:

QZ :79§I'2 [FZ :%Jl/th22/3 [FZ /9/
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gdzie:
X, = HyJ1+m?
2
p oM
skad: 2
F?h ::_EEL ::__JIIEJZL__
X, 21em?

Po podstawieniu zataosci /10/ do /9/ otrzymuje si

2/3 2
QZ:EJ”Z mLH an-l ,oraz
n 2J1+m? 2

2/3
2, =Lyv| _MH_ | e
n 241 m?

W réwnaniach /11/ dokoiamozna uproszczeprzy zataeniu,ze przym=5

V1+m? =m , wéwczas réwnanie /11/ przeksztatei 8o postaci:
2/3 2/3
2Q2=131’2(—mmj @nmzzlJl’Z(ﬂj CH?2.
n 2m n 2

Dodapc wielkosci /11/ lub /12/ do wielkgci /8/ otrzymuje si:

2/3
1 m[H
Q,=Q+2Q,=8, bMH_ +-I"| ———| [IH>.
BT T on 21+ m?
lub po uproszczeniach:

1 H 213
Qs'r :Q1+2Q2:Z99r[bmgr+_‘]l/2(?j [inCH *
n

110/

111/

112/

113/

114/

Przy tej metodzie obliczeniowej uzyskuje sozdzielenie zmiennych i rozwiklanie rownania.

Tryb obliczeniowyjest taki sam jak poprzednio:
- przyjmujesem=3,4,5 ............ 13, 14, 15

- dla przygtych wartgci m oblicza s¢ wielkos¢ ,,b”.

Dla potrzeb niniejszej pracy zastosowano zaréwno jedak i drugr metod zaktadajc,

ze wyniki musz by¢ zblizone (réwnanigrodiowe Clézy — Manninga jest to samo).

Obliczeniaw dalszej cgici pracy przeprowadzono, nie stagupproszczi w postaci zalanosci

112/, 113/, /14/.

Po okresleniu zaleznosci by = f (m) tzn. stworzeniu (obliczeniu) wadgi par liczb,m” i ,b”,

dla kazdej takiej pary okrdono dalej wielkdci przeptywow Qguar jakie musz wystpic

aby zagwarantowgpozadary gigbokas¢ minimalmh =1,80 m
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Przeksztatcag formuke /5/ uzyskano

Qquar = 1 juz_[(b+mrh)t]*™ /15/

(b + 21+ m? )2/3
gdzieh = 1,80 m,
lub po uproszczeniach:
EREE [(b + mh) th[*"*
n (b +2mh)*"®

Quur = 116/

W dalszych obliczeniach uproszéz@6/ nie stosowano.

Przedstawionezataenia oraz formuty wykorzystano dalej w obliczeniagiarametréw
geometrycznych przekroju koryta regulacyjnego pieghoczesnym wykorzystaniu wénie]
uzyskanych i przgitych danych.

Analiza przedstawionych wczeiej metod obliczeniowych oraz fakt wépéejszychuzgodnié
polsko — niemieckich gdzie przyp zasad iz nachylenia skarp powinny bytosunkowo mate (nawet
1:10), do oblicze zastosowano metedl.

Metodata w zatgeniu ma bowiem nieco stabsze mi metodzie | oddziatywanie brzegéw, ktére
rosnie tym bardziej im nachylenie skarp bardziej zbke do pionu.

Zakltadasie, ze nachylenia skarpeta mniejsze od 1 : 3.

Przyjmuje si¢ takze, ze sumaryczne nachylenie obydwu skarpn=+ m, (jezeli nachylenia
bytyby rézne) nie powinny przekracz20.

Obliczeniawykonano zaktadag¢ kolejne wartéci nachylenia skarpyn (1:m) od m=2 (wartdg¢
czysto teoretyczna) poprzez=3,m=4, ............. m=13,m= 14 orazn= 15
Dla kazdej z tych wielkdci ,m” wyliczano szerokéci regulacyjne (szerokoi w dnie) " — jedna
wartas¢ ,b” dla kazdego ", a nasg¢pnie wyliczano szerokai koryta regulacyjnego na poziomie

wody sredniej ,B” jako:

B=b+2mH 117/
oraz pedkosci srednie przeptyw, jako:
Qe o Qe 118/

"7 F  (o+mH)H
Przypomnié nalery, ze podstawowym zakeniem byto tutaj zaleenie réwnowagi
koryta przy przeptywigrednim, co oznaczato dalej i catej czsci ,prostolatnej” koryta
regulacyjnego (na szerod® b) przy przeptywiesrednim panowétam musz predkosci Vg,

i wynikajace sid gigbokasci H = Hgr (Vgr).
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Wybor stosownych parametréw rozwania ograniczono dalej i uzateono od trzech
parametrow:

- nachylenie skarp nie me by wicksze od 1 : 3rG> 3),

- szeroké¢ B na poziomie zwierciadta wody przy przeptywseednim nie powinna ky
wigksza od szerokai istniepcych midzybrzegowych (tab. 1) dopuszcmajprzy tym
nieco wkksze szerokiwi B przy istniegcych lokalnych  przewgeniach
migdzybrzegowych koryta,

- wybor wariantu powinien uwzegfiniac takze wielkas¢ przeptywu gwarantowanego
niskiego, to znaczy aby przyjmowde parametry, ktére dajmazliwos¢ uzyskania
giebokasci 1,80 m przy maiwie najwigkszej gwaranciji.

Majac na wzgtdzie warunek trzeci wykonano drugzes¢ obliczer hydraulicznych —
zakladagc glkbokas¢ 1,80 i1 obliczajc wielkos¢ przeptywu Q przy ktorym gebokasé
ta zostanie osgnicta dla znanych m" i , b” okreslonych na podstawie wcgaejszych
obliczer. Dla tak przedstawionych zaden wyboOr zalgen projektowych ogranicza i
praktycznie odn= 3 dom= 10 fry + m, = 20).

Zakres szeroka@i regulacyjnych B’ na poziomie zwierciadta wodysredniej dla

poszczegodlnych odcinkdw w poréwnaniu ze stanenmejgtym przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4.Zestawienie szerokoi B i szerokdci istniepcych

. Szerokec B Szerokd¢ istniejaca
Odcinek odm=3dom=10
[ [m]

I 134 + 158 164 — 238

Il 135 + 159 158 — 226
11 168 + 200 196 — 281
v 165 + 198 197 - 278
Vv 165 + 205 180 - 251

Ostatecznie dla celéw projektowych prgg nachylenie sumaryczne skam; + mp, = 13,
My = 6,5
Daje to nasfpujace wartdci szerokdci b, B oraz gebokasci Hg,:

- odc.| -b=113m, B=146m, Hg =2,51m;

- odc. Il =b=114m, B=147m, Hg =2,53m;

- odc. lll-b=140m, B=184m, Hy =3,37m;

- odc.IV-b=136m, B=181m, Hy =3,45m;

- odc.V -b=129m, B=184m, Hy =4,18m.
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Dla tak okrglonych wielkagci geometrycznych, gwarancja uzyskaniebgkasci 1,80 m

WYNOosi:

dla odcinkow 1 i 11 —85% ,
dla pozostatych odcinkéw — 95 +96% .
Przyjcie stalego parametromn, = 6,5 fm + m, = 13) ujednolici z kolei technologi

wykonywania budowli regulacyjnych a przy zastosowaystemu mieszanego regulacji :

na tukach wypuktych ostrogi,

na tukach wkistych tamy podtiane i opaski brzegowe,

pozwoli na widciwe nachylenie skarp (gtowic ostrog) tych budowli:

4586

na brzegach wkbktych 1 : 3,
na brzegach wypuktych 1 : 10 — nachylenie gtowitdgstakie jak obecnie istnigje.

WNIOSKI

. Podstawowym celem nowej regulacji Odry graniczesj pzyskanie gbokasci 1,80 m

przy maliwie najwyzszej gwarancji (najwekszej ilasci dni w roku) przeptywu niskiego.

. Podstawowym wymogiem przy tego typu przedgieciu jest uzyskanie warunku

rownowagi koryta regulacyjnego przy przeptywrednim. Oznacza to wproste przy
przeptywiesrednim w korycie panowamusz takie gebokdasci, przy ktérych w gtéwnej
czesci koryta (prostoktnej) wystpuja predkosci graniczne, powsej ktérych nasipuje

intensywny ruch rumowiska wleczonego.

. Warunek rownowagi koryta przy przeptywigednim prowadzi wprost do zwzku

Vgr = f(Hgr), ktory to zwazek dla potrzeb niniejszej pracy o¥l@no zaréwno przy
pomocy zalenosci teoretycznych jak i na podstawie danych pomigcw

. Pomiary przeprowadzono zaréwno na odcinku cdiajNysy tuwyckiej do Warty jak

i od ugcia Warty do Bielinka oraz w ,wle Warta” i ,wezle Widuchowa”, ktére

to wezty map by¢ rozwiazane paniej w ramach odibnych bada.

. W obliczeniach hydraulicznych uwzglniono wszystkie te zasady oraz dane pomiarowe,

wybor wariantbw ograniczono natomiast wgEmi praktycznymi — istniggymi
szerokdciami koryta rzeki, tatwéria i jednolitcscia technologii wykonania, a tak
wystepowaniu zjawiska ruchu niejednostajnego na ostathirdolnym odcinku Odry

graniczne;.

. Ostatecznie, uwzgtiniajac warunki istniejce — spadek zw. wody, szergkbistniepce,

przeptywy — cad analizowan Odre graniczr podzielono na gt odcinkéw badawczych
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dla ktorych okrélono dalej zwazki Vg = f(Hgr), Szerokéci regulacyjne na poziomie dna
i przeptywu sredniego, oraz wiellki@i przeptywow przy ktérych, dla oksienych
parametrow geometrycznych, wygsi giebokas¢ 1,80 m.

7. Stwierdzono,ze gkbokas¢ 1,80 m na odcinkach odsagja Nysy tuwyckiej do ufcia
Warty uzyska si przy gwarancji przeptywu niskiegogau 85 %. Oznacza tae przez co
najmniej 296 dni w roku na przedmiotowym odcinkusggowa: bedzie gtbokai¢
1,80m. Na odcinku ponej Warty uzyskuje sigwaranag 95 + 96% .

ANALIZA POTRZEB | MO ZLIWO SCI UZYSKANIA G EBOKOSCI 1,80 m
NA ODRZE GRANICZNEJ PRZY MO ZLIWIE NAJWI EKSZEJ GWARANCIJI

Streszczenie
W artykule przedstawiono ogoélnie stan wybranych umddw hydrologicznych Odry granicznej
ze szczegOllnym uwzglnieniem gtbokaici koryta rzeki. Wskazano na potrzeby uzyskanigbagkasci
1,80 m przy meliwie najwigkszej gwarancji tj. uzyskania movie wysokiego czasu trwania tych
gtebokdasci w roku. Zataono,ze minimalm, gwaranci winno by 85% tzn. ok. 310 dni w roku. Wskazano
na potrzeby uzyskania takiego warunku przede wkitgste wzgédu na potrzep sprawnego prowadzenia
koniecznej, prawie corocznej akcji lodotamania nalrZe granicznej i tym samym uzyskania
skuteczniejszej ameli dotychczas ochrony przeciwpowodziowej w okrésaclodzenia rzeki.
Przedstawiono te sposéb przeprowadzenia badderenowych i wspnych obliczé przekroju
poprzecznego koryta regulacyjnego. Przedstawiokeetalalsze4 dzialania mage na celu uzyskanie

okreslonej gkbokdci.

ANALYSIS OF NEEDS AND POSSIBILITIES FOR REACHING TH E DEPTH 1,80 M WITH ITS
GUARANTEE AT THE ODRA RIVER BORDER

Summary

The paper generally presents the state of partidujdrological conditions of the Lower Odra River
at its border with special regard to the river tiepthe needs for obtaining the depth of 1,80 mhat t
possibly highest warrant, i.e. the longest lasfingod of these depths in a year were indicateldastbeen
assumed that the lowest warrant should be equd$is, i.e. about 310 days in a year. The needsier t
condition were shown considering above all the nisedefficient ice-breaking action performance that
takes place almost each year at the Odra rivereopttius, for more effective flood protection ireic
periods. The method for field measurements andnpiredry calculations of cross-section for the ribed
after regulation are presented as well. Furtheomstaimed towards the given depth obtainment laogvs

also.
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