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Streszczenie

Degradacja koryta Odry jest obserwowana gléwnie ponizej ostatniego
stopnia na skanalizowanym odcinku tej rzeki. Sredni poziom dna obniza si¢
o okoto 4-8 cm rocznie, powodujac odpowiednie obnizenie tak zwierciadla wody
w rzece, jak i poziomu wody gruntowej w przylegtej dolinie. Ta degradacja powo-
duje powazne problemy tak dla zeglugi, jak i dla rolnictwa i srodowiska przyrod-
niczego. Budowa kolejnego ostatniego stopnia we Wroctawiu (1897), Redzina
(1922) i Brzeg Dolny (1958) miala tylko okresowy pozytywny skutek. Ponizej
kazdego z tych stopni zasigg erozji dna wyniost 50-60 km. W 1994 r. Parzonka
zaproponowat koncepcjg ,.karmienia” Odry tuz ponizej nowego stopnia Malczyce
(km 300,0), ktory bedzie dziatat prawdopodobnie od 2012 r. Wiadze administra-
cyjne zdecydowaty w 2008 r., ze stopien moze wejs¢ do eksploatacji pod warun-
kiem wykonania waznych dziatan naprawczych, uwzgledniajacych potrzeby $ro-
dowiska przyrodniczego, zeglugi, rolnictwa i mieszkancow doliny Odry. Program
tych dziatan naprawczych przewiduje dwa etapy:

— odbudowg (podniesienie) poziomu dna Odry w poszczegdlnych prze-
krojach na odcinku objgtym erozja liniowa wywolana oddziatywaniem stopnia
Brzeg Dolny, do wysokosci odpowiadajacej co najmniej potowie réznicy migdzy
rzgdna dna Odry z poczatku okresu eksploatacji stopnia Brzeg Dolny i rzedna ak-
tualna, bedaca skutkiem 50-letniego okresu erozji dna rzeki (Etap I),

— trwale utrzymanie tak uzyskanej rzednej dna Odry w poszczegdlnych
przekrojach ponizej stopnia Malczyce, poprzez tzw. ,karmienie” rzeki (Etap II).

Stowa kluczowe: rzeki, transport rumowiska, ekologia, karmienie rzeki rumowi-
skiem

OF THE MIDDLE ODRA RIVER BED AND PROGRAMME
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Summary

The degradation of the Odra river bed is observed mainly below each last
barrage of the channelized river sector Kozle — Wroctaw. The mean river bed level
is decreasing of some 4-8 cm yearly, causing the corresponding drop so of water
surface in the river as of the ground water level in the valley. This degradation
causes great problems so for navigation, as for agriculture and environment. The
construction of successives last barrages Wroctaw (1897), Redzin (1922) and
Brzeg Dolny (1958) had only a temporary effect. Below each of these barrages the
river bed erosion continued, concerning a river reach of some 50-60 km. In 1994
Parzonka has proposed the conception of the “feeding” of the Odra just below the
new barrage Malczyce (km 300,0), entering in action probably in 2012. The ad-
ministration has decided in 2008, that this barrage can enter in work only after the
accomplishment of important restoration works, taking in account the needs of en-
vironment, of navigation and agriculture and of the human population. The pro-
gramme of restoration works provides two steps:

—  Step I: the elevation of the Odra bed level on the sector Malczyce—Sci-
nawa (km 300 — km 335) minimum by the half on the eroded height.

—  Step II: the feeding of the Odra just below the barrage Malczyce on the
length of some 4-5 km, after each flood causing local river bed erosion.

Key words: rivers, sediment transport, ecology, river sediment feeding

WSTEP

W XIX wieku przeprowadzono regulacj¢ rzeki Odry za pomoca budowli
poprzecznych, tj. ostrog. W protokole Boguminskim (1819 r.) ustalono szero-
ko$¢ regulacyjna dla podstawowych odcinkow rzeki Odry. Podstawa okreslenia
tej szeroko$ci byta $rednia roczna woda charakterystyczna dla danego odcinka
rzeki.

Jako gtéwny cel regulacji przyjgto wowcezas uzyskanie glgbokosci rownej
1,0 m w pasie zeglugowym, przy $rednim najnizszym stanie wody od ujscia
Nysy Klodzkiej do Swiecia Odrzanskiego. Mimo wykonania regulacji rzeki,
glebokosci na niektorych odcinkach spadaty w latach suchych do 0,7 m. Regula-
cja poprawita zatem niewiele glgbokosci zeglugowe. Juz pod koniec XIX w.
inzynierowie niemieccy podjeli wigc kolejne dzialania, majace na celu zapew-
nienie mozliwos$ci transportu wodnego niezaleznie od rezimu hydrologicznego
rzeki. Zrealizowano kanalizacj¢ Odry od Kozla (km 95,2) do Wroctawia. Wybu-
dowano 25 stopni, w tym 22 na gtéwnej drodze zeglugowej i 3 w obrgbie Wro-
ctawskiego Wezta Wodnego. Rolg ostatniego stopnia petnity wtedy wroctawskie
jazy i Sluzy zeglugowe na Odrze Miejskiej i na Starej Odrze. Liniowa i lokalna
erozja dna swobodnie ptynacej Odry ponizej Wroctawia wymusita wykonanie
nastgpnego stopnia wodnego Redzin (km 260,7). Problemy z niedostatecznymi
przeptywami i glebokosciami zeglugowymi oraz z postgpujaca erozja liniowa
nie znikly, przeniosty si¢ one na nastepny odcinek Odry. Degradacja tego odcin-
ka byta wigc tylko kwestia czasu.
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W 1958 1. polscy inzynierowie wybudowali kolejny stopien Brzeg Dolny
(km 281,6). Stopniowa degradacja koryta Odry powyzej i ponizej tego stopnia
byla jeszcze intensywniejsza niz na opisanych odcinkach ponizej Wroclawia
i ponizej Redzina. Proces erozji liniowej rozwijal si¢ tez intensywnie. Zasigg
erozji wyniost 50 km w 1993 r. i 65 km w 2007 r. Objetos¢ wyerodowanego
rumowiska dennego wyniosta w latach 1958-1993 ok. 3,5 mln m’ (100 tys.
m’/rok). Sredni poziom dna Odry obniza si¢ 0 4-8 cm rocznie, powodujac stop-
niowe obnizanie si¢ zwierciadta wody w korycie rzeki Odry i w przylegtej dolinie.

Stopniowe wymywanie drobnych frakcji ziarnowych spowodowato zwigk-
szenie sredniej wielkosci ziarna rumowiska dennego, glownie na odcinku Brzeg
Dolny—Malczyce—Scinawa i tzw. obrukowanie dna, ktore nieco spowolnito pro-
ces erozji liniowej, wskutek zwigkszenia odpornosci wierzchniej warstwy dna
koryta. Wyerodowane rumowisko denne odklada si¢ z kolei na odcinku niezde-
gradowanym ponizej Chobieni, powodujac koniecznos¢ okresowych robot po-
glebiarskich. W niektorych miejscach (usuwanie przemialow) pojawity sig row-
niez przedsigbiorstwa, ktore wydobywaja rumowisko denne jako materiat
budowlany (np. w rejonie Glogowa). W tej sytuacji budowa kolejnego stopnia
Malczyce w km 300,0 jest jedynym realnym rozwiazaniem [Parzonka, Bartnik
1998].

CHARAKTERYSTYKA SRODKOWEJ ODRY
I STOPNIA WODNEGO MALCZYCE

Odre mozna podzieli¢ na Gérna, Srodkowa i Dolna. Odra Srodkowa ma
dtugos$¢ 357,5 km i rozciaga sig¢ migdzy Wroctawiem (km 260,0) a ujsciem
Warty (km 617,5). Skanalizowany odcinek Odry Srodkowej obejmuje 21,2 km
(do Brzegu Dolnego), a swobodnie ptynacy 335,5 km.

Odcinek Srodkowej Odry, bedacy przedmiotem badan rozpoczyna sie
w km 300,0 (stopien Malczyce), a konczy w km 335,0 (Scinawa). Zlokalizowa-
ne sa tu nastgpujace posterunki wodowskazowe Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej Oddziat we Wroctawiu (rys. 1): Brzeg Dolny w km 284,7 z rzgdna
zera 98,86 m NN, Malczyce w km 304,8 z rzedna zera 94,15 m NN i Scinawa
w km 332,0 z rzedna zera 86,65 m NN.

Na omawianym odcinku Odra przeptywa przez pradoling Wroclawsko-
Magdeburska, dobrze uformowana, o szerokosci 10 km oraz pradoling Barycko-
Glogowska. Bieg Odry sktada si¢ zatem z odcinkéw dolinowych oraz ciasnych
odcinkow przelomowych, przebiegajacych poprzecznie do pradolin. Wptyngto
to na ogo6lne uksztaltowanie zaré6wno koryta Odry, jak i catlego Nadodrza. Na
badanym odcinku w wierzchnich warstwach zalegaja piaski, zwiry oraz gliny
piaszczyste. Charakterystyczne dla doliny Odry jest wystepowanie wychodni
trzeciorzgdowych itow poznanskich [Kosierb, Parzonka 2008].
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Wzmozona rozbudowa zeglugi $rodladowej na poczatku XX wieku
zmusila stuzby wodne do utrzymywania statego poziomu zwierciadla w rzece.
Erozja liniowa wystapita ponizej jazow Wroctawskiego Wezla Wodnego wymu-
szajac budowe stopnia Redzin w 1922 r. Jednak w latach pdzniejszych zaczgto
odczuwaé duze utrudnienia w zegludze ponizej Redzina wskutek obnizania si¢
dna. Nastepny, a jednocze$nie ostatni stopien wodny na Odrze w Brzegu Dol-
nym wybudowany w 1958 r., wydtuzyt odcinek skanalizowanej Odry o 21,1 km,
hamujac rozwoj erozji rzeki. Z chwila wlaczenia do eksploatacji stopnia Brzeg
Dolny nastgpita zmiana rezimu rzeki, pojawily si¢ deformacje koryta oraz sor-
towanie rumowiska dennego [Mokwa, Parzonka 1993].

W tej sytuacji budowa kolejnego stopnia Malczyce w Rzeczycy (km
300,0) jest jedynym realnym rozwiazaniem, aby przedtuzy¢ istniejaca kaskade
Odrzanskiej Drogi Wodnej. Jego budowa ma na celu m.in. [RZGW 2006]:

— zabezpieczenie stopnia w Brzegu Dolnym przed dalsza erozja lokalna
1 utratg statecznosci,

— podniesienie poziomow zwierciadta wody gruntowej miedzy Brzegiem
Dolnym a Malczycami, co zabezpieczy ekosystem dolinowy przed dalsza degra-
dacja,

— przywrdcenie parametrow szlaku zeglugowego.

Budowa stopnia Malczyce nie rozwiazuje jednak problemu erozji linio-
wej na odcinku Malczyce—Chobienia. Odcinek ten jest tak zdegradowany, ze
wymaga catkowicie odmiennego podej$cia do modernizacji systemu regulacji
[Hydroprojekt Wroctaw 1997].
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Rysunek 1. Mapa badanego odcinka Odry Brzeg Dolny—Scinawa,
1 — stopien Brzeg Dolny (km 281,6), 2 — stopien Malczyce (km 300,0)
Figure 1. Plan of the studied Odra sector Brzeg Dolny—Scinawa,
1 — barrage Brzeg Dolny (km 281,6), 2 — barrage Malczyce (km 300,0)
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Duze deformacje wystepuja przede wszystkim na odcinku Malczyce-
Scinawa, i gtoéwnie ten odcinek wymaga naprawy (rys. 2). Taki wniosek zostat
rowniez przedstawiony w ,,Ocenie oddziatywania na $rodowisko stopnia wod-
nego Malczyce” [Swierkosz i in. 2008].
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Rysunek 2. Zmiany $rednicy d50 rumowiska dennego w latach 1996 i 1997 na tle pro-
fili podhuznych rzeki Odry na odcinku Malczyce—Scinawa
Figure 2. Changes of the nominal bed load diameter d50 in years 1996 and 1997 and the
longitudinal profiles of the river bed on the sector Malczyce—Scinawa

Z wieloletnich badan Parzonki i Kasperka wynika, ze dno Odry na odcinku
migdzy Malczycami w km 300 i Scinawa w km 335 obnizyto sig §rednio w Mal-
czycach 2 mi o0 0,8 m w Scinawie. Z analizy geometrii koryta Odry oraz pomia-
row transportu rumowiska wleczonego na ww. odcinku wynika, ze szerokosc¢
pasa wleczenia zmienia si¢ od 40 m do 60 m [Parzonka i in. 2002]. Na podsta-
wie tej analizy oraz oceny ekologow przyjeto, ze nalezy dno rzeki podniesé
przynajmniej o potowe¢ obnizenia dna, poprzez uzupehlienie rumowiskiem
o odpowiedniej granulacji, tj. I m w rejonie Malczyc i 0,4 m w rejonie Scinawy.
Autorzy przeprowadzili obliczenia ilo$ci rumowiska niezbednego do zapetnienia
tzw. rynny erozyjnej na szeroko$ci $rednio 50 m. Analiza zostala wykonana
w wytypowanych przekrojach Odry w km 302 (Malczyce), 305, 309, 313, 317,
324 i 332 (Scinawa). Na rysunku 3 przedstawiono geometri¢ koryta Odry w km
302,0, szerokos¢ pasa wleczenia oraz intensywno$¢ transportu rumowiska wle-
czonego (. Dno koryta Odry w tym przekroju jest nieznacznie pofatdowane,
szeroko$¢ pasa wleczenia wynosi ca 35-40 m, a intensywnos¢ wleczenia zmie-
nia si¢ od 50 g/s,mb (przy glebokosciach wody rzedu 2 m) do 500 g/s,mb (przy
glebokosciach wody rzedu 6 m).
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Intensywnosc¢ transportu rumowiska qr(H) w przekroju 302,092
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Rysunek 3. Przekroj poprzeczny koryta rzeki Odry w km 302,092
1 intensywno$¢ transportu rumowiska wleczonego
Figure 3. Cross-section of the Odra bed river in km 302,092
and bed load transport intensity

PROGRAM DZIALAN NAPRAWCZYCH KORYTA SRODKOWEJ ODRY

Koncepcja Parzonki [1994] dotyczaca ,karmienia” rzeki rumowiskiem
wleczonym zamiast budowy kolejnego stopnia ponizej Malczyc zwigzana jest
z przeciwdziataniem procesowi erozji liniowej dna rzeki [Faulhaber, Alexy
2005]. Budowa nastgpnego stopnia bez uzupeinienia ubytkow rumowiska spo-
wodowanych erozja dna ponizej powoduje wiele negatywnych skutkow i naraza
gospodarke narodowa na powazne koszty. Do tej koncepcji nawiazat Swierkosz
[2008] z zespotem w ,,Ocenie oddziatywania na srodowisko stopnia wodnego
Malczyce”, poswigconej gldwnie ocenie negatywnego oddzialywania budowy
i eksploatacji stopnia Malczyce w stosunku do gatunkoéw i siedlisk chronionych
na obszarach Natura 2000. Wg tych ekologéw mozliwe jest ukonczenie budowy
stopnia Malczyce, jako przedsigwzigcia niemajacego znaczacego negatywnego
oddzialywania na obszary Natura 2000. Ukonczenie tego stopnia uwarunkowali
oni wykonaniem dzialan naprawczych na odcinku o dlugosci co najmniej 35 km
(km 300-km 335). Obejmowat on m.in.:

— odbudowe (podniesienie) poziomu dna Odry w poszczeg6élnych prze-
krojach na odcinku objetym erozja liniowa wywotana oddziatywaniem stopnia
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Brzeg Dolny, do wysoko$ci odpowiadajacej co najmniej potowie réznicy mig-
dzy rzedna dna Odry z poczatku okresu eksploatacji stopnia Brzeg Dolny i rzed-
na aktualng (bedaca skutkiem 50-letniego okresu erozji dna rzeki) (Etap I),

— trwale utrzymanie tak uzyskanej rzednej dna Odry w poszczegolnych
przekrojach ponizej stopnia Malczyce, poprzez tzw. ,.karmienie” rzeki (Etap II).

Dobor szczegotowych parametréw technicznych programu (w tym ustale-
nie docelowej granicznej rzednej dna Odry na przedmiotowym odcinku rzeki)
powinien spetnia¢ m.in. nastgpujace wymagania w zakresie §rodowiska przy-
rodniczego:

— umozliwi¢ podniesienie, a nastgpnie utrzymanie $redniego poziomu
zwierciadta wody w Odrze na odcinku ponizej stopnia Malczyce (na catym od-
cinku, na ktérym odnotowano obnizanie si¢ dna rzeki na skutek erozji wglebnej
wywolanej oddzialywaniem stopnia Brzeg Dolny), na wysokos$¢ odpowiadajaca
wymaganiom siedlisk przyrodniczych i siedlisk gatunkéw chronionych na ob-
szarach Natura 2000 OSO i SOO ,,Legi Odrzanskie”,

— zapewni¢ niepogorszenie warunkow zyciowych organizméw wodnych
w korycie Odry ponizej stopnia Malczyce, w szczegdlnosci ichtiofauny,

— zapewni¢ niepogorszenie stanu siedlisk przyrodniczych i siedlisk gatun-
kéw chronionych na obszarach Natura 2000 OSO i SOO ,,Legi Odrzanskie”.

Stwierdzono, ze realizacj¢ programu nalezy rozpoczaé najpdzniej w mo-
mencie uruchomienia stopnia Malczyce, a optymalnie przed jego zakonczeniem.
Coroczne karmienie rzeki rumowiskiem wleczonym tuz ponizej stopnia Malczy-
ce, na kilkukilometrowym odcinku rzeki, powinno by¢ wykonywane po przej-
$ciu kazdej powodzi. Rozpoznanie miejsc erozyjnych powinno by¢ przeprowa-
dzone za pomoca specjalnego statku badawczego z echosonda. Samo
dokarmianie ma by¢ wykonywane za pomoca specjalnych barek z uchylnym
dnem. Zabieg ten powinien zapewni¢ stabilno$¢ dna i ciaglos¢ transportu w dot
rzeki, a takze stabilizacj¢ $redniego poziomu zwierciadta wody i koresponduja-
cych z nim stanéw wody gruntowej w przyleglej dolinie.

Dziatania naprawcze w ramach Etapu I powinny by¢ podjete mozliwie jak
najszybciej. Roboty powinny by¢ wykonywane poza okresem powodziowym,
przy stanach zblizonych do $rednich i srednich niskich, umozliwiajacych trans-
port materiatu barkami. Przyjecie zasady podniesienia dna o potowe roznicy
miedzy stanem wyj$ciowym i aktualnym oznacza, ze wypetniac si¢ bedzie ubyt-
ki gtownie w srodkowej czesci przekroju poprzecznego, o szerokosci porowny-
walnej z szerokos$cia regulacyjna. Roboty te powinny by¢ poprzedzone rozpo-
znaniem aktualnego stanu koryta poprzez sondowanie dna, np. co 1 km i pobor
prob rumowiska dennego.

Zalecenie ekologdw dotyczace podniesienia aktualnego dna koryta o co
najmniej potowe roéznicy glebokosci dna migdzy latami 1958 a 2008 oznacza, ze
miazszo$¢ warstwy materialu do wypehienia ubytkéw jest zmienna i ze maleje
ona z biegiem rzeki. Przyjmujac, ze aktualne $rednie obnizenie erozyjne dna
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(1958-2008) wynosi w Malczycach 2,0 m, a w Scinawie 0,8 m, otrzymamy
miazszoéé warstwy nadbudowywanej rowna w Malczycach 1,0 m, a w Scinawie
0,4 m. Odpowiednio zmienia¢ si¢ bedzie szeroko$¢ pasa namywu, malejac od
Malczyc do Scinawy.

Ta nadbudowywana warstwa winna mie¢ dwie podwarstwy:

— dolna, z materialu o gorszych parametrach geotechnicznych (mozliwie
o cechach aluwioéw rzecznych),

— gorna, z materiatu o cechach rumowiska rzecznego (aluwialnego), ma-
jacego cechy poréwnywalne z rumowiskiem wystepujacym aktualnie na bada-
nym odcinku (drobny zwir). Ta gorna warstwa powinna zapewni¢ transport ru-
mowiska w dot rzeki i rozwdj form dennych. Miazszo$¢ tej podwarstwy
powinna by¢ rowna 0,3-0,4 m.

Wynika z powyzszego, ze roboty I Etapu powinny si¢ rozpocza¢ blisko
Malczyc, a front robot powinien sig¢ przesuwac zgodnie z kierunkiem przeptywu.
Po wykonaniu dolnej podwarstwy nalezy przeprowadzi¢ kontrolne pomiary
stanu koryta Odry. Wierzchnia podwarstwg powinno si¢ wykona¢ bardzo sta-
rannie i tez kontrolowac jej stan, i to zarowno tuz po jej wykonaniu, jak i okre-
sowo w terminie pozniejszym. Materiat aluwialny do realizacji Etapu I powinien
by¢ dobrany bardzo starannie. Dla wykonania wierzchniej podwarstwy nalezy
przeprowadzi¢ klasyfikacje urobku, polegajaca na usunigciu drobnych ziaren
o cechach spoistych. Korzystajac z do§wiadczen panstw zachodnich (zwlaszcza
niemieckich i austriackich), nalezy dokarmianie rzeki Odry starannie przygoto-
wac 1 rowniez w przysztosci kontrolowaé. Optymalna bylaby kolejnos¢ dziatan
analogicznych do stopnia Iffezheim na Renie [Droge 1992; Kuhn 1992], tj.:

— dobor rodzaju rumowiska dozowanego na podstawie hydraulicznych ba-
dan na modelu fizycznym i o symulacje komputerowe dotyczace transportu
i sortowania dozowanego rumowiska,

— przeprowadzenie probnych testow w naturze, umozliwiajacych optyma-
lizacje parametrow procesu dokarmiania rzeki,

— weryfikacje tych testow w koncowej fazie budowy stopnia Malczyce,

— wskazanie miejsc poboru materiatu o odpowiednich parametrach, poto-
zonych w samej rzece, na terenie pozakorytowym i na terenie starorzeczy,
wzglednie w zbiorniku Brzeg Dolny,

— ewentualne wykonanie kopalni produkujacej kruszywo dla potrzeb do-
karmiania (jak na stopniu Iffezheim na Renie).

Optymalnym materialem tak dla likwidacji wyboju (km 300-335), jak
i dla karmienia rzeki w rumowisko denne jest wtasne rumowisko wleczone Od-
ry. Materiat dla dolnej podwarstwy Etapu I moze by¢ znacznie gorszej jakosci,
lecz powinien by¢ pozbawiony drobnych ziaren d<0,1 mm (tj. drobnego piasku,
pytu i ilu). Dla gérnej podwarstwy bioracej udziat w transporcie rumowiska
nalezy jednak mozliwie zastosowaé¢ rumowisko aluwialne, z ktérego usunigto
czastki ilaste 1 pylaste oraz piasek drobny i $redni d<0,5 mm. Dla karmienia
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rzeki konieczny jest natomiast material pozbawiony czastek mniejszych od
1,0 mm [Schmidt, Faulhaber 2001; Zottl 1998]. Wynika z powyzszego, ze
o przydatnosci danego materiatu winny zdecydowa¢ wspolne oceny geotechni-
koéw 1 hydraulikow. Szczegolnie starannie nalezy dobra¢ uziarnienie rumowiska
do karmienia rzeki Odry ponizej stopnia Malczyce. Uziarnienie tego rumowiska
dozowanego powinno wynika¢ z nowych badan terenowych i modelowych (nu-
merycznych i hydraulicznych), dotyczacych aktualnego stanu koryta (2010) oraz
z prob namywania realizowanych na odcinku testowym (np. 2010-2011) i tuz
ponizej ukonczonego stopnia Malczyce (2012-20137?).

Material do obu Etapéw mozna pozyska¢ z poglebiania i poszerzania Ka-
natu Powodziowego, Starej Odry i Odry migdzy jazem Psie Pole a ujsciem rzeki
Widawy. Roboty te sa planowane w dwoch etapach, najpierw gomy odcinek do
mostu kolejowego Wroctaw—Poznan, a nastgpnie dolny odcinek od tego mostu
do ujscia Widawy. Wg Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej we Wrocta-
wiu, ilo§¢ tego urobku jest oceniana na 3,5 mln m’.
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