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PRZEDMOWA

# kompleksie prac badawczych podjetych w ramach Rzgdowego
Programu Badawczo-Rozwojowego FR-7 w klerunku koordynowanym
przez Instytut 31laski w Opolu pt. "Podstawy kompleksowego
zagospodarowania zasobdw wodnych Odry" kluczowg role speinia-
Ja badania w ramach celu badawczego pt. Opracowanlie podstaw
1 kierunkéw zagospodarowanla zasobdw wodnych 1 modernizacji
infrastruktury techniczne] Odry". W ramach tego celu doc.dr
inz. Stanistaw Orlewicz kieruje pracami nad sporzgdzeniem
ekspertyzy potencjalnych zasobéw eksploatacy)nych wéd dorze-
cza Odry.

W opracowaniu autorzy prezentujg wyniki badari dotyczgce
fragmentu podjetego zadanla.

Badania doc.dr in2, Stanistawa Orlewicza wskazaly na nie-
zwyklg zXozonos<¢ stosunkéw wodnych w dolnym odeinku Odry. Te
wyjgtkowosé powodujg: istnienie wymiany wéd pomigdzy morzem
i obszarem $rédlgdowym, skomplikowany uklad rzek 1 kanaXéw na
niektdrych odcinkach rzeki, duza retencyjnosé¢ obszaru, znaczna
dynamika zmian wielko$ei hydrologicznych, losowos¢é proceséw
itp.

Dotgd brak bylo kompleksowych badari stosunkéw wodnych na
tym obszarze. Prace zespolu doc.dr inz., Stanistawa Orlewlcza
stanowlg prébe wszechstronnego przeanalizowania tego obszaru,
zintegrowania waznych, ale czesto fragmentarycznych badan.
Nalezy sie spodziewaé, 2e w wyniku prac badawczych podjetych
w ramach programu PR-7 praktyczne przedsiewziecia inwestycyj-
ne 1 eksploatacyjne w dolnym odcinku Odry bedg dysponowaly
wartosclowg podbudowg w zakresle oceny stanu zasobdéw wodnych
1 swoistych wias$ciwoscl stosunkéw wodnych na tym obszarze.
Pozwolg takze ustalié optymalne programy rozwigzywanlia za-
gadnierl wodnych, a tym samym zaoszczgdzlé gospodarce narodo-
we] setek miliondw zXotych lokowanych W inwestycjach.



Studium zespolu doc.dr inz.Stanislawa Orlewlcza stanowl tez
istotny wklad w poglebienle znajomodcl stosunkéw wodnych cale}
rzekil. Nawet wstepne wynikl badar bgdg zapewne stanowlly cenng
inspiracje do dalszych prac tak2e innych zespoléw uczestniczg-
cych w programie PR-7.

Wydawca sgdzi, 2e wynikl prac przedstawione w pracy zalnte-
resujg zaréwno naukowcdw, Jak 1 gospodarzy wojewédztw nadod-
rzafiskich, w tym szozegélnie wojewSdztwa szczeclriskiego.

Kierownictwo kierunku 07 Rzgdowego Programu Badawczo-Rozwo-
Jowego PR-7 prosi uprzejmie o zgtoszenle uwag i propozycji
pod adresem: Instytut Slgski - Instytut Naukowo-Badawczy,
ul .Luboszycka 345-036 Opole.

JANUSZ KROSZEL
DYREKTOR INSTYTUTU SLASKIEGO
W OPOLU



Wetep

Zespél pracownikéw Zakladu Regulac)i Ciekdéw 1 Drég Wod-
nych Instytutu Inzynieril Wodnej Politechniki Szczeciriskilej
Juz od wielu lat prowadzil badania zwigzane z dolng Odrag f1,
2,3,4,5]. W trakcie opracowywania "Programu Odra" [6]stwier-
dzono, 2e w dotychczasowych badaniach zasobéw wodnych Odry
obszar dolne] Odry byt catkowlecle wylgczony z rozpoznania,

1 co gorsze bilansowania. Przyczyny wylaczenia autorzy sta-
rajg sie wyjadnié w ponizsze] pracy. Uzupeinieniu zad istnie-
Jacych, a nie do przyJjecla brakdéw sluzg badania prowadzone

w ramach PR-7, kierunek 7, cel 01, temat 01 pt."Sporzgdzenie
ekspertyzy potencjalnych zasobdw eksploatacyjnych wéd dorze-
cza Odry".

Definicja robocza dolne] Odry

Uécislenle pojecia dolnej Odry /lub-dolnego odcinka Odry/
nie Jjest Xatwe, gdyz zasleg tego obszaru Jest funkcjg przyje-
tych kryteridéw. Hydrologia z reguly przyjmuje kryterium spad-
kéw zwlerciadia wody, dzielgc arbitralnie bleg calej rzeki na
trzy odecinki-gérny /potoki i rzeki o charakterze gérskim/,
Srodkowy 1 dolny- o charakterze rzeki nizinneJ; lub kryterium
bazujgce na pordéwnaniu réwnolegle przeblegajacych proceséw
erozji 1 akumulacji. Wedtug tego kryterium odcinkiem dolnym
Jest odcinek rzeki, na ktérym zaznacza sie przewaga procesu
akumulacji transportowanego rumowiska.

Zastosowanie zaréwno Jednego, Jak 1 druglego kryterium
w odniesieniu do Odry pocigga za sobg koniecznosé wykonania
szeregu pomiaréw 1 badai, w wigkszoscl terenowych.Przyjgcie
kryterium spadkéw-na pozdér wydaje sie najtatwiejsze 1 nie wy-
magajgce dodatkowych badari. Glgbsza analiza zagadnienia sta-
wia jednak pod znakiem zapytania nie tylko mo2liwodé stoso=-
wania tego kryterium, ale nawet mozliwod¢ wyznaczenia spadku



zwiercladta wody na tym obszarze bezposrednio z obserwacji

hydrometrycznych. Problem ten zostanle szerze] przedstawiony
w dalsze] czesci artykulu.

Oczywlistym Jest fakt, Ze przyjete kryterium podzialu brze-
gu rzekl musi odpowladaé okreslonym celom badawczym lub gos-
podarczym. W przypadku Odry, Jak wykazano poniZe), podstawo-
wym celem badawczym Jjest kompleksowe rozpoznanie warunkéw
hydrologicznych i hydraulicznych pozwalajgcych na okreslenie
wartodscl majacych bezpodrednl zwigzek z moz2llwodclg gospeodar-
czego wykorzystania tych wéd, Jak np. potencjalne zasoby wod-
ne, przepiywy wysokle i niskle o okreslonym prawdopodobileris=
twie przewyiszenla bgdi nieosiggniecia itd. Z punktu widzenia
aktualnego stanu badar Jedng drogg pozwalajgca osiggnaé ten
cel jest kompleksowe modelowanie matematyczne hydrologill
i1 hydrauliki tego obszaru. Przyjete kryterium podziaiu biegu
rzekl musi zatem spelniaé okreslone warunkl wynikajgce z cha-
rakteru modelowania. Jednym z tych warunkéw Jest konilecznos¢é
dcistego okreslenia stanu wody 1 przeptywu w przekroju zamy-
kajacym caly obszar od géry. Jest to mozliwe dla przekroju
wodowskazowego Gozdowice /km 645,3 Odry/, ktéry jest najni-
Ze]) polozonym przekrojem posiadajgcym ustalong krzywsg konsum-
cyjna, tj. krzywa zwigzku pomiedzy stanem i1 przeplywem. Dla
wodowskazéw potozonych Jeszcze nizej /Bielinek, Widuchowa,
Gryfino itd./ sporzadzenie takiej krzywej jest utrudnione
lub wrecz niemozliwe z uwagl na polozenie tych wodowskazdw
W zaslegu oddzialywania zmiennego poziomu wody w morzy.

W rozwazaniach praktycznych wygodnie Jest zatem przyJjac
Gozdowice Jjako poczatkowy przekrd]) dolnego odcinka Odry.

Z tego punktu widzenia dolng Odre nalezy rozumieé jako odci-
nek Odry pozostajgqcy bezposrednio pod wpiywem morza /rys.1/.
Faktu braku bezpodredniego oddziatywania morza na stany

i przepiywy w Gozdowicach nie nalezy Jednak rozumieé jako
brak korelacji pomiedzy tyml wielkosciami. Ostatnio prze-
prowadzone badania wskazuja na istnienie wyraZnego zwigzku

pomigdzy stanamli wody na Zalewle Szczechiskim /wodowskaz
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Trzeblez/ a przepiywaml w przekroju Gozdowice, co najprawdo-
podobnie]j Jest zwigzane z ogdlng sytuacja meteorologicznsg,
torami nizéw 1 zwlgzanych z nimi opadami i wiatraml etc.
Gdyby zatem za przekrdé] zamykajacy dolny odcinek Odry od
strony poludniowe] przyjaé przekréj, w ktérym przepiywy nie
wykazujg istotnej korelacji ze stanami morza, nalezaioby tg
granice przesungé Jeszcze dalej na potudnie. Postgpowanle ta-
kie Jest Jednak niekorzystne z uwagl na rozszerzenie i tak
Juz znacznego obszaru 1 wynlkajgace stad trudnoscli w globalnym
ujeciu tego odelnka przy stosunkowo niewlelkich korzysciach

o charakterze raczej formalnym.

Osobny problem stanowl péinocna /dolna/ granica obszaru
dolnej Odry. Z geograflcznego punktu widzenia moZzna przyjaé,
2e dolna Odra koriczy sie w rejonie rozlewiska zwanego Roztoksg
Odrzanska, przechodzgcg stopniowo w zblornik Zalewu Szczeciiis-
kiego. Z hydrologicznego punktu widzenia nie moina Jjednak
méwié o odrebnoscl dolne] Odry i Zalewu Szczeciriskiego,choéby
dlatego, zZe drednia rdéinica standw wody mledzy Szczecinem
a Trzeblezg Jest rzedu kilku cm, podczas gdy wahania poziomu
wody w tejze Trzebilezy dochodzg do kilkudziesigciu i wigce]
cm. Oczywistym zatem Jest, 2e zmiany poziomi wody na Zalewle
~/wywolane przewaznie zmianami poziomu wody W morzu i wiatrem
oraz w czeécl - dopiywem Odry/ majs znaczny wplyw na warunki
hydrologiczno-hydrauliczne na obszarze dolnej Odry. Z tego
tez wzgledu, traktujgc dolng Odrg w sposéb kompleksowy, nie
nalezy pomijaé¢ w niej Zalewu Szczecinsklego i ciesnin tgczg-
cych go z morzem /rys.2/. Odcinek pomiedzy Gozdowicami i Za-
toka Pomorskg powinien by¢ zatem traktowany Jako Jeden nie-
rozerwalny system, w ktérym rozpatrywanle dowolnego podsyste-
mu musi uwzgledniaé wplywy pozostalych podsystemdéw. Byé moze,
w przyszloScl zajdzie potrzeba rozciggniecla tego pojecia na
obszary zaréwno na poludnie, Jjak i na péinoc od wymienionych
granic /chociazby z uwagl na wystepujace uzaleznienie skladu
chemicznego wéd Zatokl Pomorskiej od skladu chemicznego wdéd
Odry/, Jjednak na obecnym etapie rozpoznania sytuacji hydro-
logiczno-hydrauliczne] i gospodarki wodnej na tym akwenie
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taka ekstrapolacja nie Jest celowa.

Ogélna charakterystyka hydrologiczno-hydrauliczna dolnej Odry

Dolna Odra Jest ukiadem hydrograficznym posiadajgcym szcze-
gélnie wysoki stoplert komplikacji, przez co stanowl obszar
unikalny w skali kraju. 0 ztozonosci procesédw hydrologicznych
1 hydraulicznych zachodzgcych na tym obszarze decyduje przede
wszystkim:
~ estuariowy charakter ujscia, tj. istnienie wymiany wéd po-

miedzy morzem 1 obszarem sSrédlgdowym,

- wyJjatkowo skomplikowany ukiad rzek 1 kanaléw na odcinku
Widuchowa-Trzeblez o nietypowe] strukturze, w ktére] brak
jest polgczen dendrytowych /typu "drzewo"/ spotykanych naj-
czescie] w naturalnych systemach hydrograficznych,

- duza retencyjnosé¢ obszaru wynikajgca zaréwno z istnienia
zbiornikéw wéd powlerzchniowych /Zalew Szczeciriski, Jezioro
Debie/, Jak i ze struktury geologlczne] powierzchniowych
warstw gruntu obszaréw przylegiych,

- znaczna dynamika zmian wielkosci hydrologicznych [gidéwnie
standw wody/ wynikajgca ze zmienno$ci poziomu morza 1 duzej
podatnoscl systemu na te zmiany oraz na wpiyw warunkdéw
anemobarycznych, gidwnle wiatréw,

- losowosS¢ procesdéw bedgca wynikiem interakcji i sprzezen
zwrotnych wielu czynnikéw, co przy wszelkich obliczeniach
inzynierskich zmusza do stosowania metod statystycznych
lub, przy obliczeniach bazujgcych na tzw. modelach determi-
nistycznych, uwzgldnienia duzej ilosdci czymnikéw [z reguly
réwniez o charakterze losowym/.

Znamiennym Jest, Ze pomimo oczywistosci powyzszych cech
stanowlgcych o wspomnianej unikalno$ci obszaru do niedavma
poéwigcono mu niewlele uwagl, co z kolel negatywnie rzutowalo
na stopled rozpoznania tego obszaru. Mimo 1z od kilku lat
dolna Odra znajduje sie w centrum uwagl szeregu Jednostek
gospodarczych oraz instytutéw naukowo-badawczych /giéwnie



Instytutu Inzynieril Wodne] Politechnikl Szczecliiskiej oraz
Instytutu Morskiego/ stwlerdzié nalezy, 2e w chwili obecne]
dolna Odra Jest dobrze rozpoznana Jedynie pod wzgledem mor-
fologicznym. Stan wiedzy na temat hydrologil tego obszaru
scharakteryzowano ponizej.

A. Pretkoéé wody 1 przepiywy

Jednym przekrojem bgdacym dobrze rozpoznanym pod wzgledem
przeptywdiw Jest przekré]j wodowskazowy Gozdowice. Dla dwdch
nastepnych przekrojéw wodowskazowych - Bielinek, km 672,5
i Widuchowa, km 701,8 stosuje sie niekledy empiryczne wzory
przeliczeniowe, niemniej jednak ich wartos$é jest dosé pro-
blematyczna, choclazby w Swietle niezweryfikowanej do chwili
obecnej hipotezy o ucieczce wdd Odry w pradoling. Ponize]
Widuchowe], wskutek dziaXania Jazu na Odrze Zachodniej,¥piy-
wéw cofkowych oraz duzej retencyjnodci systemu, transponowa-
nie jakichkolwiek przepiywéw poza srednimi z wielolecia traci
8ens.

W ostatnich latach /od 1980 r/ prowadzi sig w rejonie Jje-
ziora Dgbie pomlary pretkosci i przeplywdw, ktédre potwierdza-
Ja teze o wysokim stopniu zXozonosci hydrauliki tego obszaru.
M.in. obserwuje sie tu dwukierunkowe przepliywy oraz plonowg
stratyfikacje warstw wody. RéwnieZ na Zalewle Szczecliskim
prowadzone sg wyrywkowe badania tego typu. Za dosé dobrze
rozpoznang pod tym wzgledem mozna uznaé Jedynie clednine
Swiny z Kanalem Piastowskim, ktére od szeregu lat bada Ins=-
tytut Budownictwa Wodnego PAN w Gdarisku.

B. Stany wéd

Rozpoznanle stanéw wéd odpowlada ggstodcl i Jakoscl sieci
posterunkéw obserwacyjnych. Na calym obszarze od Gozdowlc
do Swinoujscia stale pracujg zaledwie trzy urzadzenia do
clagre) rejestracji stanéw wody - w Swinoujsciu, Trzeblezy
i Szczecinle, co wobec aktualnie istniejgcego zapotrzebowa-
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nia na dane pomiarowe tego typu /stanowigce m.in. material
weryfikacyjny do modeli matematycznych/ Jest absolutnie nie-
wystarczajace. Sytuacje poprawiajg nieco limnigrafy sieci
obserwacyjne) Instytutu Inizynleril Wodnej PS pracujgce od
1980 r. w rejonie jeziora Dgble 1 na tzw. Odrze Szczecliiskie}]
Jednak w dalszym ciggu odczuwa sie brak obserwacji o charak-
terze cigglym na pozostatych obszarach sieci kanaidw dolne)]
Odry 1 w rejonie Zalewu Szczeciriskiego. Istnilejaqce atowe
posterunki obserwacyjne /m.in. Szczecin-Podjuchy, Gryfino,
Widuchowa, Bielinek/ nie poprawiaja sytuacji z uwagl na malg
czestotliwosé odeczytéw oraz ich polozenie giéwnile w gérnym
rejonie dolnej Odry, gdzie zmiany stanéw wynikajgce np.

z efektu cofkowego nie sg wyrainile zauwazalne.

C. Spadki zwlerciadta wody

Na podstawie 1stnliejacych danych wodowskazowych Jest
teoretycznie mozliwe okreSlenie tzw. spadkéw wyréwnanych mig-
dzy poszczegdélnyml posterunkami obserwacyjnymi /takze tato-
wyml/. Niekoniecznie Jednak spadki te muszg odpowliadaé fakty-
cznym spadkom hydraulicznym wystepujgcym w naturze, gdyz
przy tak malych rézZnicach rzgdnych zwierclada wody na znacz-
nych odleglosciach zaznacza sie wpiyw "umownosci" krzywizny
geodezyjnej powierzchni odniesienia. Problem ten ilustruje
fakt, Zze réznica rzednych zera wodowskazu w Trzeblezy wg
uktadu Kronsztadt oraz NN wynosi +8 cm, zad ta samm rdéinica
dla wodowskazu Szczecin wynosi +12 cm. Przy réznicach rzed-
nych zwiercladla wody pomlgdzy tymi przekrojami wodowskazo=-
wyml rzedu kilku cm, arbitralne przyjecie Jjednego z wymienio-
nych wyzej uktadéw odniesienia spowodowaé moze btad obliczen
spadku zwierciadia wody rzedu 100% i wlece]. Stosowanie za-
tem obliczonych na tej podstawle spadkdéw do Jakichkolwiek
analiz hydraulicznych w sposéb oczywisty mija sie z celem.
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D. Szorstkosé hydrauliczna

Szorstkos¢ hydrauliczna Jest szczegdélnie istotnym para-
metrem Ww przypadku stosowania pétempirycznych wzoréw hydrau-
licznych pozwalajacych na wyznaczenle wartosci przepiywu.
Zalezy ona od wlelu czynnikéw, m.in. rodzaju podioza, form
dennych, stopnia meandrowania cleku, przeszkdéd sztucznych
i naturalnych itd. Jesli szacunkowe okreslenie te]j wartosci
Jest niewystarczajgce, nalezy Ja wyznaczaé¢ na podstawle zna-
Jomoscl spadkéw zwiercladia wody 1 przepiywéw. Wobec wystgpo-
wanla omSwionych powyze] trudnosci w okresleniu obu tych war-
toscil, Jedyng drogg pozwalajgcq na +yznaczenle szorstkodci
w dolne) Odrze Jest wymodelowanle matematyczne warunkéw prze-
piywu wody w siecli kana}édw przy uwzgldnieniu szorstkosci
Jako parametru podlegajgcego identyfikacji /identyfikacja
Jjest tu rozumiana Jako proces minimalizacji pewnej funkeji
celu zalezne] od tego parametru/. Badania wykazuja, Ze w
drodze takiego postepowania moZna wyznaczyé "szorstkosS¢ za=-
stepcza? calego ukiadu bedacg wypadkows szorstkoscli poszcze-
gélnych odecinkéw sieci. Wartosé ta dla przcdzialﬁ stanéw Sre-
dnich wynosi 0,030 i nie odbiega od "stereotypowych" wyobra-
2eri /tablice Manninga 1 Chow' 2/ o wartosci wspéXczynnika
szorstkoscl dla tego typu rzek. Charakterystycznym natomiast
Jest fakt, ze dla duze] czes$ci obszaru dolnej Odry praktycz-
nie nie istnieje mozliwosé w miareg doktadnego wyznaczenia
szorstkodécl poszczegélnych odcinkéw na podstawie istniejg-
cych danych lub na podstawle obserwac)i wylgqcznle limnigra-
ficznych, nawet dla dowolnie geste) siecl posterunkéw obser-
wacyjnych. Wynika to z istnienia biedu okreslenia rzedne]
zera limnigrafu, a zatem z bledu okreslenia réznic rzednych
zwlerciadla wody na dwdch kolejnych limnigrafach, ktéry to
bXad z reguly znacznie przewyzsza faktycznie istniejgce
réznice rzednych zwierciadia wody.

Powyzsza analiza wskazuje nie tylko na niski stopien
rozpoznania warunkdéw panujacych na dolne] Odrze, ale réwniez
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na brak mo2liwosSci okreslenia tych warunkdéw bez zastosowania
bardziej wyrafinowanych metod obliczeniowych, Jakiml sg mo-
dele matematyczne.

Niektére problemy badawcze zwigzane z gospodarksg wodna dol-
nej Odry

Problemy badwcze zwligzane z gospodarksg wodng dolnej Odry
mozna podzielié na dwie zasadnicze grupy:

- problemy zwigzane z gospodarksg wodng sensu stricto, np.
okreslenie zasobéw wodnych, ocena 1 prognozowanile Jakosci
wéd, organizacja poboru wody przez rédznych konsumentdéw 1itp,

= problemy dotyczgce innych dziedzin gospodarki, ktére od-
dziatywujg na gospodarke wodng, np. zegluga i nawigacja na
dolne]j Odrze,

- zagadnienie rozbudowy przemysiu stocznlowego, szeroko po-
Jeta ochrona Srodowlska 1tp.

W plerwsze] gruple zagadniernt niewgtpliwie najwainlejszg
sprawg Jest okreslenle zasobdw wodnych dolnej Odry, co stano-
wl baze do stworzenla racjonalnych, kompleksowych metod gos-
podarowania wodg na tym obszarze. Z tego tez powodu zagadnie-
niom tym poswleca sie obecnie najwlece) uwagl. Aktualny stan
rozpoznania zagadnienia przedstawiono ponize].

Omawiajac zasoby wodne dolnej Odry nalezy w plerwsze]
kolejnoscli udscislié¢ ich pojecie. Jest to niezbedne, gdyz
Jak wykazuJje analiza stosowanych definicji, wystepuljg tu
spore niescisiodci, o czym Swiadczg przytoczone ponize] przy-
kXady.

Jeden z najwiekszych autorytetéw w dziedzinie okreslania
zasobéw wodnych, M.I.Lwowicz, okresla pojeeie zascbdw wod-
nych w sposdéb nastepujacy: "Pod pojeciem zasoby wodne rozu-
miemy wody nadajace sie do wykorzystania ... z wyjatkiem
wody zwigzane]".

Pomimo 1z Lwowicz podaje rdwniez szczegdiowg klasyfika-
c)e zasobdéw wodnych, ustala priorytety w ich wykorzystaniu
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itd., Jego definicja Jest Jednak nieskwantyfikowana i dosé

ogélnikowa, sSwiadczgc o fakcle niejako intulcyjnego okresle-

nia tego pojecia. Podejscie takie nie jest bynajmniej nieroz=-
powszechnione, gdyz w szeregu prac dotyczgcych analizy zaso-

béw wéd brak Jest uprzedniego zdefiniowania tego pojecia, a

analiza zasobdw sprowadza sie do analizy przepywdw charakte-

rystycznych i prawdopodobnych. Nagminne jest réwnieZ utozsa-
mienie pojeé "zasoby wodne", "zasobno$é wodna®" 1 "poJemnosSé
wodna", przez co okredlenie zasobdw sprowadza sie do zaewi-
dencjonowania ilosci wody znajdujgce) sie na danym obszarze.

Bardzie] konkretnie podchodzg do zagadnienia specjalisci

z zakresu gospodarkl wodne]), wprowadzajgac pojecle przepiywu

dyspozycyjnego obliczanego jako rdznica przerywu catkowltego

i przepiywu nienaruszalnego. Istnlejsg Jednak kontrowersje co

do oceny wartosci przepiywu nienaruszalnego, ktéry jest de-

finiowany jako, minimalny przeptyw, ktéry naleiy pozostawid

w korycie cleku ze wzgleddw biologicznych 1 spoXecznych.

W praktyce przeplyw nienaruszalny Jest ustatony odrebnie dla

kazdego przekroju poprzecznego cleku.

Z powy2szej skrdétowe] analizy wyplywaja nastepujace
wnioski:

1. Pojecie zasobdéw wodnych nie Jest, Jjak dotad, zdefiniowane
w sposéb Jednoznaczny.

2. Okreslenie zasobdw wodnych oplera sie czesclowo na prze-
slankach typu niemierzalnego, co wprowadza do rozwazan
element subiektywizmu.

3. Stosowanie definicjilub sposoby okreslania zasobdw wod-
nych prawie w >géle nie uwzgledniajgq czymnika struktury
systemu wykorzystanla tych zasobdw. Oczywistym bowiem Jest,
Ze np. woda pobrana do produkc)i przemysiowe] 1 oddana
w formie Sciekéw do odbilornika moze nie stanowié Zzadnych
zasobdéw pod wzgledem ich wykorzystania do celéw komunal-
nych itd.

W Swietle powyZszych wnloskéw okreslenie zasobéw wodnych

dolnej Odry staje sig skomplikowanym problemem juz nie tylko

-
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ze wzgledu na specyfike hydrologiczna tego obszaru, ale i na
brak odpowiednich wzordéw postepowania przy przeprowadzaniu
takie] oceny. Obecny stan rozpoznania tego akwenu pozwala na-
tomiast na sformutowanie nastegpujgcych spostrzezen:

A. Zasoby wodne dolnej Odry, dowolnie rozumiane, sg zmienne
w czasie przede wszystkim JakosSciowo. Wypiywa to z istnienia
duzych dynamicznych zmian warunkdéw napiywu wéd zasolonych

w gtab ukladu z Zatokl Pomorskie]. NieJednokrotnie obserwuje
sle naplyw tych wéd przemieszczajgcych sie giéwnie w rejonie
toru wodnego Szczecin-Swinoujscie w giab systemu. Udokumen-
tovano napiyw tych wéd az do Roztokl Odrzanskiej, Jednak naj-
nowsze badania terenowe prowadzone przez Instytut Inzynieril
Wodne PS wskazuja na mozliwosé znacznle wigkszepgo zasiggu
tych wdd / Jeziora Dabie/. Wody takie nie stanowig /przynaj-
mniej obecnie/ zasobdéw W sensie wykorzystanla komunalnego,

a w wiekszoscl przypadkéw réwniez przemysiowego. Z drugile)
strony obserwuje sie okresy calkowitego wyslodzenia wdéd
Zalewu, co oczywiscie znacznie zwieksza potencjalne zasoby
wéd odpowlednie] Jakosci.

B. Na obszarze dolnej Odry / poza ew.Jjej gérnym odcinkiem/
niemozliwe Jest okreslenie przepylwu nienaruszalnego. Samo
pojecie tego przepiywu zawiera w sobie zalozenie istnienia
krzywej konsumpcyjne] na zasadzie - im mniejszy przeplyw,
tym mniejsze pole przekroju poprzecznego cieku. Zwierciadlo
wéd na obszarze dolnej Odry poXozone Jest praktycznle na
poziomie morza /réznica kilku - kilkudziesieciu cm/ 1 nawet
w przypadku catkowitego zahamowania doptywu z gérnych odecin-
kéw rzeki zmleni sie wyZgcznie jakosé wéd /nastapi napiyw
zasolonych wéd z morza/, a nie ich ilogé. Ponadto na obszarze
tym obserwuje sie, Jak'wspomniano, przepiywy o wartosciach
zerowych lub wrecz ujemnych, tj. o przeciwnym zwrocie w sto-
sunku do przeplywu dominujgcego. W te] sytuacji operowanie
wartoscia przepiywu jako kryterium okreflenia zasobéw wod-
nych tracl sens.

C. Wykazany w punkcle A zwigzek pomiedzy zasobami a warunka-
mil hydrologiczno-hydraulicznymi sklania do wniosku, 2Ze na
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wartos¢ zasobdéw dla okreslonych celéw bedzie mial wpiyw
sposdb ich uzytkowania, poprzez wprowadzenle zmian wspomnia-
nych warunkéw, a takze poprzez zmiany Jjakodcil. Zagadnienie

to ilustruje rys.3. Zawiera on schematy systemu hydrologicz-
nego z uwzgleédnienlem eventualnych uzytkownikéw—- konsumen-—
téw wody /"P" - przemysl, "K" - potrzeby komunalne/. Schema-
ty A 1 B przedstawlajg system bez ingerenc]i uzytkownikdw,
przy czym schemat B obrazuje zjawsko cofkl dynamicznej.
Wprowadzenle do systemu konsuments "P" moZze nle spowodowad
globalnych zmian ilosSciowych, o ile zrzut Sciekéw odbywad

si¢ bedzle na obszarze systemu /schematy C,D,E,F/. Polozenie
miejsca zrzutu w stosunku do miejsca poboru Jest Jednak
istotne z punktu widzenia Jjakoscil wody. Stosowany szeroko

w krajach Europy Zachodnie] wariant D /zrzuty powyze] ujqeinf
w przypadku dolnej Odry moze nie przedstawiaé niebezpieczeris=-
twa nawet przy parametrach Jjakoscl Sciekéw uniemozliwiajg-
cych ich powtérne uzycie, gdyZ struktura sieci systemu moie
spowodowad odpryw wiekszosci Sciekéw innym kanatem. Nie nals- .
2y réwnie2 twierdzié, 2e wariant C Jest bezpieczny, gdyz zja-
wisko cofkl moze spowodowaé uniemozliwienie korzystania z wéd
w punkcie poboru. Na plerwszy rzut oka bardziej bezpleczne
wydaja sie byé warlanty E L F /zrzut do innych rzek lub
kanaléw system/, choé w tych rozwigzaniach moze nastgpié
wymuszenie ruchu wody W kanalach prostopadiych do gidwne]

0sl systemu i1 w konsekwencji powstanie swoistego "obilegu
zamknigtego™. Warianty G 1 H obrazujg tzw. pobdér bezzwrotny
lub pobdr ze zrzutem poza systemem. Nalezy sie spodziewad,

ze takie powigzanie znacznle zmnlejszy odpiyw z systemu
/wariant G/ lub spowoduje sztuczng cofke /wariant H/, ktdéra
moze w rezultacle doprowadzic do zablokowania ujgcia wodami
zasolonymi pochodzgcymi z Zalewu.

Warianty I oraz J przedstawiajg dwa sposréd wielu mozli=
wych ukladdéw systemu dwoma uzytkownikami, przy czym wystepo-
wac¢ tu mogg najprzerdiniejsze interakc)e bgdgce kombinacjami
warlantéw polJedyficzych uZzytkownikdw.
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D. Przy poborze wody rzg¢du pordwnywalnego z przeplywem w po-
szczegélnych ciekach moze nastgpié zjawisko znacznero zwieksze
nia predkosci, bedgce wyniklem obniZenia sig zwierclada wody
w punkcie poboru i zwlekszenla lokalnych spadkéw. ZJawlsko to
moze sle okazaé¢ niekorzystne ze wzgledu na warunkil Zepglugowe
oraz ruch rumowiska. Jest to tymbardziej prawdopodobne, Zze dno
koryt dolnej Odry zalegaja utwory plaszczyste- drobnoziarniste
lub muliste, a zatem podatne na zmiany warunkéw przeplywu.
Celowym zatem wydaje sle uwzglednienie we wszystkich dalszych
rozwazaniach predkodci dopuszczalne), traktowanej Jako maksymal-
ng mozliwg do przyjecila predkosé, Pojecie to zastgpiioby zatem
w swolsty sposéb niemozliwe do zastosowanla pojecle przeptywu

nienaruszalnego.
E. Definicja wodnych zasobdw dyspozycyjnych dolne]j Odry

Reasumijgc powy2sze rozwazania, okreslié mozna wodne zasoby
dyspozycyJjne dolnej Odry /bez uwzglednienia ilosci 1 rodzaju
uzytkownikéw/ w spoaéb nastepujgcy:

"Jest to ta 1lo5¢ wody, ktéra w okreslonym czasie moze by¢
pobrana w danym punkcle systemu bez spowodowania szkodliwych
zmian systemu o charakterze filzycznym lub biologicznym oraz
bez zaklbécenla warunkéw korzystania z wéd uzytkownikéw nie
wymagajgcych poboru".

Nalezy oczywiscie dgzyé do tego, aby przy okreslonym stop-
niu zaspokojenia potrzeb wodnych stopied wykorzystania zasobdw
dyspozycyjnych byz Jak najmniejszy, tzn. dazyé do zmaksyma-
lizowanla efektywnoscl gospodarowania wodg, co mozna uzyskad
m.in. poprzez odpowviednie rozmleszczenie punktéw poboru
i1 zrzutu poszczegdélnych uzytkownikiw.

Na obecnym etaple rozpoznania zagadnienia jedyna siuszng
drogg prowadzgcg do konkretnych ustalerd odnodnie zasobéw wod-
nych dolne) Odry staje sie modelowanle matematyczne, a kon-
kretnie modele uwzgledniajgce zaréwno dynamike systemu, Jek
1 sposoby korzystania z wéd oraz ich wspdlzalezZnoSé.
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W drugled gruple zagadnien wystepule pozornle znacznie
wilgksze zréinicowanie problemow. Kilka z nich zostalo Jjuz
czeSclowo lub catkowicle rozwigzanych, Jak np. zagadnienie
prognozowania warunkéw hydrologicznych przy zalozeniu okres-
lonej zabudowy hydrotechnicznej Zalewu Szczeciriskiego z uwzgle-
dnieniem je} wplywu na Zegluge 3,4 , konsekwsnc)e hydrelogicz-
ne 1 hydrauliczne wynikajace z projektowanego obwatowania tere-
néw Migdzyodrza / polo2onych miedzy Odrg wschodnig 1 Zachodnig
2 czy tez z zabudowy koryta rzeki w rejonie szczecinskich
stoczni 4 . Jednak w kazdym z wymienionych przypadkdw wystgpi-
ta konlecznos¢ stosowanla modell matematycznych obejmujgcych
swoim zaslieglem czestokroé¢ znacznie wiekszy obszar, niZz znaj-
dujacy sie bezposrednio w centrum zainteresowania. Koniecznos¢
ta wyplywa ze wspomnianego juz faktu, Zze 2adnego elementu sys=-
temu nie mozna traktowaé niezaleznie od pozostalych.

Podsumowanie

Prawidiowe wykorzystanle "praktycznie nieograniczonych"
zasobdw wodnych dolnej Odry uzaleznione Jjest gidwnie od rozpo-
znania dypamiki tego systemu. Nalezy uznaé za fakt wysoce za-
skakujgcy, ze jeszcze od niedawna tak nlewlele czasu, miejsca
i1 nakladdw posSwigcano stworzeniu narzedzl badawczych pozwala-
Jacych w sposéb kompleksowy rozwligzywaé problemy gospodarkl
wodnej dolne]j QOdry. Wszystkie dotychczasowe doswiadczenia
w tej dzledzinie oraz aktualny stan rozpoznanla tematu wskazu-
Ja na koniecznosé tworzenia nowoczesnych, maksymalnie elastycz=-
nych 1 uniwersalnych modeli matematycznych, hydrologii, hydrau-
1iki i gospodarki wodne] tego regionu. Wymaga to nie tylko
duzej koncentracji naktadéw na prowadzenie badari, ale réwniasz
wspotdziatanla Jjednostek gospodarczych zainteresowanych ich
wynikami., O ile warunki te zostang speinione, istnieje szansa,
ze wszelka dziatalnosé gospodarcza zwigzana z wodami dolne)
Odry straci cechy nieskoordynowanla 1 wyrywkowodci, a stanle
si¢ sprawnle dzialajgcym ogniwem caloksztaltu gospodarkl naro-

dowe].
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