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Streszczenie

Obickty hydrotechniczne systemu ochrony przeciwpowodziowe] miasta
Wroctawia zostaty zrealizowane po powodzi w 1903 r. Zabezpieczaty one miasto
przed przeptywami rzedu 2400 m’/s. Podczas katastrofalnej powodzi w 1997 r.
wystapit znacznie wigkszy taczny przeptyw maksymalny rzedu 3640 m’/s. Prze-
plywy i stany wody byly wyzsze w calym Wroctawskim Wezle Wodnym
(WWW), w tym réowniez w wezle Odra-Widawa. Znacznie wyzszy przeptyw do
kanatu Odra-Widawa spowodowal m.in. zniszczenie jazu wlotowego do tego
kanatu i watow tego kanatu, co spowodowato zalanie osiedli Kowale i Wojnow.
Niniejsze opracowanie jest proba okreslenia przyczyn zniszczenia jazu wlotowego
i watow kanatu Odra-Widawa w lipcu 1997 r. Hydrogram stanéw podczas fali po-
wodziowe] okreslono na podstawie pomiarow przeprowadzonych przez stuzby
Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej we Wroctawiu na wodowskazie gor-
nym $luzy Bartoszewice. Stwierdzono, ze przyczyna zniszczen bylo czgSciowe
zablokowanie jazu przez galgzie, przyniesione przez wodg oraz zbyt mata przepu-
stowos$¢ mostu Strachocinskiego na kanale Odra-Widawa.

Stowa kluczowe: fala powodziowa, hydraulika budowli wodnych i mostow

Summary

The hydrotechnic structures of the flood protection system of the Wroctaw
city were realized after the flood in 1903. They protected the city against the
discharges equal 2400m®/s. During the catastrophic flood in 1997 the maximal
discharge in Odra river was much higher, about 3640m°/s. The stages and dis-
charges in the whole Wroclaw Hydrotechnic System (WHS) were also higher then
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in 1903. It concerned also the knot Odra-Widawa. The high stages and discharges
leaded to the destruction of the inlet weir to the channel Odra-Widawa and of the
channel’s embankments, what caused the inundation of the city quarters Kowale
and Wojnow. The presented paper is an attempt of the determination of causes of
the weir Odra-Widawa destruction. The hydrogrammes of stages during the flood
were determinated on the base of measurement performed by the Water Admini-
stration in Wroctaw on the upstream gauge of the sluice Bartoszewice. It could be
stated that the destruction of the weir and embankments was related mainly to the
blockage of a part of weir by branches brought by the stream and to the small hy-
draulic capacity of the Strachocinski bridge on the channel Odra-Widawa.

Key words: flood wave, hydraulics of hydrotechnic structures and bridges

WPROWADZENIE

Obiekty hydrotechniczne systemu ochrony przeciwpowodziowej miasta
Wroctawia zostaly zrealizowane po powodzi w 1903 r. Zabezpieczaly one mia-
sto przed przeptywami rzedu 2400 m’/s. Istotnymi elementami Wroctawskiego
Wezta Wodnego sa koryta Odry i Starej Odry, kanal powodziowy, kanat prze-
rzutowy z Odry do Widawy oraz poldery Otawa (V = 12 mIn m®) i Blizanowice-
Trestno (V = 3,8 mln m®). System ten dziala na podstawie Instrukcji Przeciwpo-
wodziowej opracowanej dla kazdego podstawowego elementu WWW. Sterowa-
nie rozdziatem fali powodziowej odbywa si¢ gtownie na podstawie wodowskazu
obserwowanego przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;j. Sa to przede
wszystkim wodowskazy na Odrze w przekrojach: Brzeg-Most, Trestno i Brzeg
Dolny. Wroctawski Wezelt Wodny rozpoczyna si¢ w km 241,5 Odry. Juz tutaj
cze$¢ wod kierowana jest na poldery Otawa i Blizanowice-Trestno, tagodzace
fal¢ powodziowa. Rozdziat wod odbywa si¢ gldownie w Wezle Opatowickim.
Znaczna czg$¢ wod powodziowych ptynie w kierunku miasta Odra Miejska,
z ktorej nastepuje zrzut do Starej Odry. Druga podstawowa czgs$¢ przepltywu
ptynie do Wezta Bartoszowickiego, w ktorym nastgpuje rozdziat na kanat po-
wodziowy 1 na kanat przerzutowy z Odry do Widawy. Ten skomplikowany sys-
tem rozdzialu przeptywu jest sterowany podczas powodzi przez cztowieka,
gléwnie na podstawie stanu i przeptywu w Odrze w przekroju Trestno. Parame-
try hydrologiczne i hydrauliczne w wezle Odra-Widawa nie sa kontrolowane
przez panstwowe stuzby hydrologiczne. Stany na wlocie do kanatu Odra-
Widawa mozna okreslic na podstawie pomiarow przeprowadzanych okresowo
przez shuzby Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej we Wroctawiu (RZ-
GW), w szczegdlnosci na wodowskazie gornym $luzy Bartoszowice. Na pod-
stawie tych pomiaréw autorzy opracowali hydrogramy standw i przeplywow na
wlocie do kanatu Odra-Widawa podczas powodzi w 1997 r. Pomiary RZGW
zostaly specjalnie zaggszczone podczas przejécia 1 1 II fali powodziowej. Jaz
wlotowy do tego kanatu miat przepusci¢é maksymalnie okoto 150 m*/s. Funkcjo-
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nowat on 3-krotnie w okresie 1903—-1997. Powo6dz w 1997r. o przeptywie mak-
symalnym Q = 3640m’/s spowodowala zniszczenie jazu wlotowego.

Autorzy przeprowadzili oceng przyczyn zniszczenia jazu wlotowego do
kanatu Odra-Widawa i walow tego kanatu na odcinku od jazu do mostu kolejo-
wego. Oceng ta oparto o analize hydrauliczna funkcjonowania jazu wlotowego
oraz przepustowosci mostu kolejowego. Hydrogram stanow zwierciadta wody
w rejonie przewatu okreslono na podstawie pomiaréw RZGW na gérnym wo-
dowskazie $luzy Bartoszewice, ktore to stany prawie doktadnie odpowiadaja
poziomowi zwierciadla wody na przelewie jazu Odra-Widawa (rys. 1).

Sluza Bartoszowice, stany wody gomej - rok 1997
1050 T e
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Rysunek 1. Hydrogram stanéw wody na gérnym wodowskazie $luzy Bartoszewice
wg RZGW
Figure 1. Hydrograph of the water levels on upstream gauging station of the sluice
Bartoszowice after RZGW

Hydrogram przeptywow okreslono dla dwoch dni pracy przelewu, tj. 12
i 13 lipca 1997 r., podczas ktorych nastapito zniszczenie jazu.

Kanal Odra-Widawa rozpoczyna si¢ tuz powyzej Sluzy i jazu Bartoszowice
na rzece Odrze i uchodzi do rzeki Widawy migdzy mostem Widawskim a mo-
stami przy ul. B. Krzywoustego. Ma on dlugo$¢ ca 3+020 km. W s$rodkowej
jego czgscei istnieje row o przekroju trapezowym (koryto wiasciwe), o zmiennej
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szerokosci dna (od 1,5 m przy Odrze do 10 m przy ujsciu do Widawy) i o
zmiennej glebokosci. Przy uj$ciu do Widawy rzgdna dna wynosi ca 115,10.
W przekroju 1+180 istnieje most na korycie wlasciwym, ktory nie wplywa na
warunki przeplywu, natomiast w km 1+430 1 1+460 istnieja odpowiednio most
drogowy oraz most kolejowy, ktoérych przepustowos$¢ jest ograniczona i ma
istotny wptyw na warunki przeptywu wod powodziowych zrzucanych z Odry do
Widawy. Parzonka i Glowski [1998] opracowali analiz¢ dziatania przewatu do
Widawy. Stwierdzili oni, Ze na warunki przeptywu w kanale Odra-Widawa oraz
na wydatek przewatu wptywa w sposob znaczacy na znajdujacy si¢ ponizej jazu
most kolejowy Strachocinski (km 1+460 kanatu Odra-Widawa). Podczas powo-
dzi w lipcu 1997 r. zaobserwowano, ze ww. most kolejowy pracowat pod cisnie-
niem i spigtrzat przeptywajaca wodg do rzgdnej ca 119,70-119,8 m NN. Spod
konstrukcji tego mostu ma rzedna 119,50m NN. Korona watdéw przylegtych do
mostu miata w 1971 r. rzedne ok. 119,60-119,70 m NN. Przy takim spigtrzeniu
na mos$cie kolejowym woda przelewala si¢ wigc na znacznej dtugosci kanatu
w poblizu mostu oraz przez lewy wat i wat prawy w poblizu przewatu.

ANALIZA WARUNKOW PRZEPLYWU PRZEZ PRZELEW (PRZEWAL.)
ORAZ W KANALE ODRA-WIDAWA PODCZAS PRZEJSCIA FALI POWO-
DZIOWEJ W LIPCU 1997 R.

Wedlug Instrukeji Ochrony Przeciwpowodziowej (1993) przewat do ka-
natu Odra-Widawa miat by¢ w petni uruchamiany przy wystapieniu przeptywow
w Odrze w przekroju Brzeg Most wyzszych od 1400 m’/s, odpowiadajacych
stanom na wodowskazie Brzeg Most 645 ¢cm i na wodowskazie gornym Sluzy
Bartoszewice rownym 900 cm (woda 100-letnia), zgodnie ze scenariuszami ste-
rowania powodzia. Obstuga stopnia miala wprawdzie przygotowac przelew do
dziatania juz znacznie wczesdniej, tj. przy przeptywach w Odrze wyzszych od
1000 m*/s w przekroju Brzeg Most (H = 585 m NN), ktorym odpowiadat stan na
gérnym wodowskazie $luzy Bartoszowice roéwny 840 cm. W Scenariuszach III
i IV dotyczacych przedziatu przepltywow 1000—-1400 m?/s przyjeto bowiem, ze
nalezy wtedy zatozy¢ szandory na jazie wlotowym przy wymienionym stanie
H = 840 cm, i utrzymywac¢ stala rzedna zwierciadta wody na przelewie réwna
gornej krawedzi szandorow tj. 120,23 m NN, poprzez zdejmowanie czgsci
bruséw. Przy prognozach przeptywow wyzszych od 1400 m’/s (Scenariusze V,
V11 VII) nie nalezato zaktada¢ szandorow.

Stopnie zagrozenia powodziowego oraz przyporzadkowane im stany
i przeptywy na wodowskazach Brzeg i Trestno w ,.Instrukcjach” (1993, 1999)
nazwano ,,Scenariuszami”. Ponizej (tab. 1 i 2) podano oba scenariusze.

Poziom zwierciadta wody w Odrze uktadajacy si¢ na rzednej 119,59 m, t;.
na koronie przelewu statego do kanatu Odra-Widawa odpowiadat nastgpujacym
stanom na wodowskazach:
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— Brzeg Most H =585 cm,
— Trestno H=555cm,
— Sluza Bartoszowice gora H =840 cm.

Tabela 1. Scenariusze zagrozenia powodziowego [Instrukcja... 1993]
Table 1. Scenarios of flood hazard [Instruction 1993]

Wodowskaz Brzeg Wodowskaz Trestno
Gauging station Brzeg Gauging station Trestno
Sconarusz Stan H (cm) Przepgyw Q Stan H (cm) | Prawdopodobienstwo
Scenario (m’/s) '
Water level H . Water level H powodzi
(cm) Discharee Q (cm) Flood probabilit
(m’/s) P y
Stan alarmowy
Alarm water level 380 330 430 -
I 380-480 330-560 430-475 Woda brzegowa
Bankfull water
11 480-585 560-1000 475-555 Woda 7-letnia
7-year flood
11 585-620 10001200 555-575 Woda 15-letnia
15-year flood
v 620645 1200-1400 575-590 Woda 30-letnia
30-year flood
\Y 645-690 1400-1700 590-600 Woda 100-letnia
100-year flood
Woda 200-letnia
b v 1700-18%0 600-612 200-year flood
Woda 1000-letnia
b T 183072200 612-625 1000-year flood

Poziom w Odrze odpowiadajacy rzednej korony szandorow rowny 120,23 m
NN odpowiadat nastgpujacym stanom na wodowskazach:

- Brzeg Most H =645 cm,
- Trestno H =590 cm
— Sluza Bartoszowice gora H =900 cm.

Szandory mialy by¢ zaktadane przy stanach wg Scenariusza III i IV, tj.
przy przeptywach w Odrze wyzszych od 1000 m*/s. Dla przeptywow wyzszych
od 1400m*/s (Scenariusze V-VII) nie zalecano zaktadania szandoréw. Po powo-
dzi w 1997 r. zmieniono te scenariusze w istotny sposob (tab. 2).

Waty powyzej kolejowego mostu Strachocinskiego, [Parzonka, Glowski
1998] mialy wg inwentaryzacji kanalu (1996) niewystarczajaca wysoko$c.
Korony tych waléw miaty nastepujace rzedne:

— Wat lewy: od 119,70 tuz powyzej kolejowego mostu Strachocinskiego
(km 1,47), poprzez 120,00 (km 1,97), 120,04 (km 2,42),

— Walt prawy: od 119,70 tuz powyzej mostu kolejowego do 121,00 tuz po-
nizej przewalu.
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Tabela 2. Scenariusz zagrozenia powodziowego [Instrukcja... 1999]
Table 2. Scenarios of hazard [Instruction 1999]

Wodowskaz Brzeg Wodowskaz Trestno
Gauging station Brzeg Gauging station Trestno
S;enaru.lsz Stan H (cm) Przep lyw Q Prawdopodobienstwo
cenario (m’/s) Stan H (cm) .
Water level H Discharge Q Water level H (cm) powodzi p (%)
(cm) (m’/s) Flood probability p (%)
I 380480 330-530 380440 60
I 480-585 530-915 440-545 25
I 585-620 915-1200 545-585 10
v 620-645 1200-1490 585-615 5
\Y 645-693 1490-2315 615-670 0,5
VI 693-724 2315-3278 670-705 0,1
0,02 (stany i przeplywy
VII 724-730 3278-3530 705-724 1997r.) (water levels
and discharges in 1997)

Rzedna spodu konstrukcji mostu kolejowego wynosi 119,50 m NN.
W 1997 r. zwierciadlo wody zostato podczas powodzi spigtrzone przez ten most.
Wg obliczen hydraulicznych por. Parzonka, Glowski [1998] most ten miat istot-
ny wplyw na rzedne zwierciadta wody w kanale (dla réznych natezeniach prze-

pltywow) powyzej niego (tab. 3).

Na odcinku kanalu most kolejowy — przewat rzedne zwierciadta wody ro-
sty stopniowo. W tabeli 4 podano rzgdne dla 3 wybranych przekrojow w kanale.
Na tym odcinku szerokos¢ migdzywala kanatu rosnie od mostu do przewalu od
70 m do 290 m, a tym samym wzrasta powierzchnia zwilzona przekroju po-
przecznego i maleje predkos¢ przeptywu, por. Parzonka Gtowski [1998].

Tabela 3. Obliczenie przeptywow pod strachocinskim mostem kolejowym w 1997 roku
Table 3. Calculation of discharges below the Strachocinski railway bridge in 1997

Rzedna zwierciadta wody AH Przeptyw Q (m’/s)

m NN (m) Discharge Q (m/s)
Water level m NN &

119,60 0,1 101,3
119,70 0,2 143,2
119,80 0,3 175,39
119,90 0,4 202,52
120,00 0,5 226,42
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OBLICZENIA HYDRAULICZNE PRACY PRZEWALU

Natgzenie przeplywu przez przelew Q, okreslono na podstawie wzoru
og6lnego:

0,=¢mo L, @h’“z (1)

gdzie:
@  —wspblczynnik dtawienia,
m  — wspotczynnik wydatku,
o  —wspotczynnik podtopienia,
L, —dlugos¢ Sciany przelewowej (m),
h — gleboko$¢ wody nad korona przelewu (m).

Warto$¢ wyrazenia gm przyjeto = 0,47 oraz o = 0,9.

Jaz przelewowy skladat si¢ z trzech sekcji:

- poziomej sekcji Srodkowej o dlugosci L, = 50 m, o rzednej krawedzi
przelewu 119,59 m NN, o glebokosci hy,

— dwoch nieznacznie nachylonych sekcji bocznych, kazda o dlugosci
L, =50 m o rzednych od 119,59 do 119,79 m NN, w ktorej Srednia gtebokos¢ hy,
jest o 10 cm mniejsza od h;.

Wynika z tego, ze przeptyw przez przelew mozna byto obliczy¢ za pomoca
dwoch roznych wzordéw:

— dla zatozonych szandoréw, rzedne zw. wody H > 120,23 m NN, L, =150 m

0. =047-09-443-150-h2/* = 2814 h}/? )

— dla zdjetych szandoréw, rzegdna H > 119,59 m NN, L,; =2 x 50 m, hg, =
hl-O,l m

0,=0,,+0,, =047-09-443-50-h'* +047-09-443-100-}/ 3)
Stad:
0,=0,,+0,,=937-h'* +1874h;/* @)

Na rysunku 2 przedstawiono obie obliczone krzywe konsumcyjne dla tego
przelewu, wg stanu z 1996 r. — wazne dla zatozonych szandoréw i dla zdjetych
szandorow. Taki wynik dotyczyl niestety idealnych warunkéw pracy przewatu.
W roku 1997 nastgpito jednak znaczne znieksztalcenie warunkow jego dziatania
(rys. 3).

Stany na wodowskazie gornym $luzy Bartoszewice rosty szybko poczaw-
szy od 9 lipca (rys. 1). Gwaltownie wzrosty one w dniu 12 lipca, przekraczajac
okoto godziny 1° w nocy stan 840 cm, a juz o 24 osiagnely stan 982 cm,
znacznie przekraczajacy maksymalny stan historyczny. Z p6zniejszych informa-
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cji i analiz wynika, ze okoto 11°° nastapito przerwanie lewego watu na kanale
Odra-Widawa, wskutek przelania si¢ wody przez korong tego watu. Sam prze-
wat zostal w znacznym stopniu zablokowany przez cze$ci roslinne przyniesione
przez Odre (rys. 4). Naniesione gatgzie i stoma zostaly prawdopodobnie zatrzy-
mane przez metalowe stupki (prowadnice dla bruséw). Spowodowalo to nie
tylko istotna deformacje warunkow przeptywu przez przelew, lecz bylo jedna
z wazniejszych przyczyn zniszczenia catej budowli. W tej sytuacji trudno jedno-
znacznie okresli¢, ktora krzywa konsumpcyjna dotyczaca pracy przewatu
w czasie powodzi lipcowej 1997 jest wlasciwa. Blizsza tym warunkom przepty-
wu jest chyba krzywa dotyczaca przelewu z zatlozonymi szandorami. Po wywro-
ceniu $ciany przelewowej natgzenie przeptywu w kanale zapewne wzrosto, lecz
czg$¢ przeptywu uciekata przez uszkodzony wat (wyrwa o 4 m glebokosci)
w kierunku Kowal lub przelewata sig¢ przez lewy i prawy wal kanalu Odra-
Widawa.

STAN H, (Cm)

124,00t

RZEDNE om NN,

N
S
&

119,59
60Y841 KORONA PRZENAEV

13,5

[ 100 200 300 400 Q (m 75 )
Rysunek 2. Krzywe konsumcyjne jazu wlotowego do kanatu Odra-Widawa (stan 1996,
przed katastrofalng powodzia) w funkcji stanow na gérnym wodowskazie $luzy Barto-
szowice
Figure 2. The discharge curves for inlet weir to Channel Odra-Widawa
(state 1996, before catastrophic flood) in function of water levels on upstream gauging
station of sluice Bartoszowice
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Rysunek 3. Hydrogram przeptywow jazu wlotowego do kanatu Odra-Widawa podczas

powodzi w 1997 r

Figure 3. The discharges hydrograph for inlet weir to the Channel Odra-Widawa during

the flood 1997

Rysunek 4. Roslinno$¢ zmniejszajaca wydatek przewatu

na wlocie do kanatu Odra-Widawa (fot. H. Orzeszyna)
Figure 4. Vegetation reducing the discharge of the inlet weir to channel Odra-Widawa
(photo H. Orzeszyna)
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Tabela 4. Rzgdne zw. wody w wybranych przekrojach kanatu Odra-Widawa od mostu
kolejowego do przewalu
Table 4. Water levels in chosen sections of the channel Odra-Widawa between
the railway bridge and the inlet weir

Przekroj kanatu
(km)
Channel
cross-section (km)

Srednia predkos¢ przeptywu
Mean flow velocity
Vr (m/s)

Rzgdna zw. wody m NN

0,
[ (%) Water level m NN

Przeptyw Quose = 101,3 m’/s (Hiost = 119,60 m NN)
Discharge Quoq = 101,3 m*/s (Hpyos = 119,60 m NN)

1+473 0,07 119,60 0,56
1+543 0,05 119,61 0,43
2+200 0,02 119,61 0,21
2+532 0,1 119,62 0,4

PrzephyW Quost = 175,39 m*/s (Hppos = 119,80 m NN)
Discharge Quos = 175,39 m*/s (Hpoy = 119,80 m NN)

1+473 0,15 119,80 -
1+543 0,10 119,83 -
2+200 0,03 119,90 -

Przeptyw Quost = 226,4 m’/s (Hiost = 120,00 m NN)
Discharge Qoq = 226,4 m*/s (Hpyos = 120,00 m NN)

1+473 0,22 120,00 1,07
1+543 0,14 120,05 0,78
2+200 0,04 120,14 0,36
2+532 0,1 120,17 0,64

Z powyzszych tabel 3 i 4 wynika, ze juz przy przeptywie Q = 175,39 m’/s
zwierciadto wody w kanale przekraczato poziom korony obu waldéw tuz powyzej
mostu kolejowego. Przy przeptywie Q = 226,4 m’/s w catym profilu tak lewego,
jak 1 prawego watu rzedne zwierciadta wody byly wyzsze od korony watu, woda
przelewata si¢ wigc przez korony waldéw zaréwno w kierunku Kowal, jak i Woj-
szyc, dokonujac powaznych zniszczen. W lewym wale powstata w dniu 12 lipca
o godzinie 11°° wyrwa o dhugosci 120 m i o glebokosci okoto 4 m [Dubicki i in.
1999]. Migdzy przelewem a wyrwa pojawily si¢ rowniez w wale peknigcia
o dhugosci 50 m. Juz po godzinie 11°° woda ptyneta wigc nie tylko kanatem, lecz
uciekata takze z kanalu do doliny Odry i do kanatu zeglugowego przez lewy
wal, do Wojszyc i tym samym do Widawy przez prawy wat.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona ocena warunkow przepltywu wody podczas powodzi kata-
strofalnej w 1997 r. w wezle Odra-Widawa dotyczy waznego elementu Wro-
ctawskiego Wezla Wodnego. W wezle tym nastepuje zrzut do Kanatu Powo-
dziowego oraz do doliny Widawy. Stany na wlocie do kanatu Odra-Widawa
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przekroczyly znacznie krytyczne wartosci maksymalne. Spowodowato to m.in.
zniszczenie przewatu do Widawy i watow ograniczajacych kanat oraz zalanie
znacznej czgsci osiedli Kowale i Wojnow. Analiza hydraulicznej pracy jazu
wlotowego oraz mostéw na kanale Odra-Widawa wykazata, ze gtdéwna przyczy-
na zniszczen byta niedostateczna przepustowos¢ mostu kolejowego oraz zablo-
kowanie czgsci $wiatla jazu przez roslinno$¢ przyniesiong przez wodg. Mozli-
wosc¢ takiej deformacji warunkoéw przeplywu na jazie nie zostala uwzgledniona
przez konstruktorow. Konstrukcja przewatu oparta byla o metalowe stupki
i poprzeczki, umozliwiajace zaktadanie szandorow.
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