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HYDRAULICZNE UWARUNKOWANIA ODTWORZENIA
ZAKOLA CHWALISZEWSKIEGO W OBREBIE
POZNANSKIEGO WEZEA WODNEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki obliczen przeptywow rzeki Warty na odcinku Po-
znanskiego Wezta Wodnego wykonane za pomoca programu SPRUNER. Wykorzystano wcze-
$niej opracowany model matematyczny rzeki Warty o dtugosci 136,3 km, ktory rozpoczynat si¢
od przekroju Nowa Wie$ Podgérna (km 342+600) i koniczyt w przekroju Oborniki (km 206+300).
Dotaczono do niego nowy odcinek — Zakole Chwaliszewskie. Zaproponowano pigé wariantow
odtworzenia koryta na odcinku Zakola Chwaliszewskiego. We wszystkich wariantach rozdziat
przeptywu wody na koryto glowne Warty i Zakole Chwaliszewskie zaproponowano w przekroju
243+010, a ponowne potaczenie — w km 242+290, w rejonie portu rzecznego. Diugo$é odtwarza-
nego odcinka wynosita 800 m, a przyjety spadek podtuzny dna wynosit 0,13%o i byt identyczny
jak dla koryta glownego Warty na tym odcinku. Obliczenia byly prowadzone dla warunkow prze-
pltywu ustalonego. Obliczenia wykonano dla pigciu przeptywow charakterystycznych i o okreslo-
nym prawdopodobienstwie.

Stowa kluczowe: rzeka Warta, model matematyczny, Poznanski Wezet Wodny

Wstep

W latach 1968-1972 zrealizowano projekt pod nazwg ,,Przebudowa wezta wodnego
w Poznaniu”. Inwestycja ta miata trzy glowne cele: przepuszczenie wod przez miasto
w sposoOb catkowicie nieszkodliwy dla Starego Miasta oraz zabytkowych obiektow na
Ostrowie Tumskim, poprawienie warunkow zeglugowych poprzez likwidacje ostrego
Zakola Chwaliszewskiego, poprawienie ogélnej estetyki miasta, posiadajagcego w cen-
trum szereg koryt rzecznych i kanatow ulgi o fatalnym stanie technicznym i sanitarnym

(rys. 1).
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Rys. 1. Schemat Poznanskiego Wezta Wodnego (PWW)
Fig. 1. Poznan Waterways System

Na przetomie XX i XXI wieku wielokrotnie dyskutowano nad zagospodarowaniem
terenéw lezacych nad Warta. W wigkszosci prac zglaszanych na konkursy urbanistycz-
ne i architektoniczne organizowane przez wtadze miasta projektowano czesciowe lub
catkowite odtworzenie zasypanego Zakola Chwaliszewskiego.

Model przeplywow rzeki Warty na odcinku Poznanskiego Wezla
Wodnego

Do analizy warunkéw przeptywu rzeki Warty na odcinku Poznanskiego Wezta
Wodnego (PWW) wykorzystano jednowymiarowy system analizy i prognozowania
przeptywow nieustalonych SPRUNER (WOSIEWICZ i IN. 1996). Powstal on w ramach
projektu badawczego realizowanego na Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska
Akademii Rolniczej w Poznaniu od potowy 1993 do 1995 roku. Program jest oparty na
uktadzie rownan Saint-Venanta.

Systemem tym wykonano szereg symulacji przeptywu przez Poznanski Wezet
Wodny fal historycznych o réznym prawdopodobienstwie wystapienia. Obliczenia
przepustowosci Poznanskiego Wezta Wodnego wykonano dla pigciu wariantow odtwo-
rzenia przekrojow Zakola Chwaliszewskiego oraz aktualnego stanu koryt w Poznaniu
(PRZEDWOISKI 1 IN. 2007).

Dane wyjsciowe do modelowania

Matematyczne modelowanie przeptywu przeprowadzono na odcinku od mostu
w Obornikach (km 206+300) do przekroju wodowskazowego w Nowej Wsi Podgorne;j
(km 342+600), wykorzystujac zawarte w bazie danych informacje dotyczace zabudowy
i geometrii poszczegolnych przekrojow. Do budowy modelu wykorzystano 119 prze-
kroi. Tak dhlugi modelowany odcinek pozwala wykluczyé wptyw warunkow brzego-
wych na wyniki otrzymane w przekrojach Poznanskiego We¢zta Wodnego. Dla warian-
tow projektowanego Zakola Chwaliszewskiego dotozono jeszcze trzy przekroje.
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Od przekroju startowego w Obornikach do przekroju 239+870, ktory przyjeto za pocza-
tek Poznanskiego Wezta Wodnego, koryto gtdéwne Warty jest podzielone na 24 odcinki.

Warunki brzegowe

Program SPRUNER shuzy do analizowania i prognozowania ruchu nieustalonego
w sieci rzecznej, jednak z zastosowaniem pewnych zabiegéw formalnych (start z po-
ziomego zwierciadta wody) moze by¢ wykorzystany do obliczen przeptywu ustalonego.
Okreslenie gornego warunku brzegowego, w postaci hydrogramu przeptywow, sprowa-
dzalo si¢ do zalozenia w pewnym przedziale czasu stalej wartosci przeptywu réwnej
analizowanym symulacjom przeptywow (tab. 1). Dolny warunek brzegowy, ze wzgledu
na oddalenie przekroju Oborniki, przyjeto jako hydrogram stanéw wody o ustalonej
rzednej zwierciadta wody 47,00 m n.p.m.

Tabela 1. Zestawienie przeplywoéw wykorzystanych do obliczen (OPERAT... 2007)
Table 1. Statement of water flows used in computation (OPERAT... 2007)

Oznaczenie przeplywu Opis Nat(;ier?;}};gep tywu
SNO Sredni niski przeptyw 39,6
SO Przeptyw $redni 102,0
SWQ Sredni wielki przeptyw 305,0
O ,Woda stuletnia” 835,0
Qo.1% »Woda tysiacletnia” 1120,0

Wspotczynniki szorstkosci

Wspblezynniki szorstkoSci przyjeto na podstawie tarowania modelu, w ktorym od-
twarzano historyczne fale powodziowe (LEWANDOWSKI i IN. 1994). Wartosci wspot-
czynnikéw szorstkosci w wigkszosci przypadkow, zmienialy si¢ w zakresie od 0,020 do
0,035, sporadycznie przekraczajgc ten przedziat i osiggajac warto§¢ 0,047. W przekro-
jach poprzecznych obszary o odmiennej szorstkosci byly charakteryzowane réznymi
wspotczynnikami.

Projektowane przekroje poprzeczne Zakola Chwaliszewskiego

Dno nowo projektowanego odcinka — Zakola Chwaliszewskiego — w przekroju po-
czatkowym i koncowym musi by¢ na tym samym poziomie co dno rzeki Warty w kory-
cie glownym. Poczatek zakola zaprojektowano w przekroju 243+010 rzeki Warty,
tj. okoto 200 m ponizej rozdziatu przeptywu na koryto gtdwne i koryto Cybiny, zakon-
czenie — w rejonie basenu portowego w przekroju 242+290. Rzedne dna w tych prze-
krojach wynosza odpowiednio 49,99 m n.p.m. i 49,90 m n.p.m. Jesli si¢ przyjmie,
ze dhugosc¢ koryta gtdwnego Warty migdzy tymi przekrojami jest rowna 720 m, to moz-
na obliczy¢ spadek podtuzny dna, ktéry wynosi 0,13%0. Dlugos¢ projektowanego od-
cinka (800 m) pozwolil przyja¢ taki sam spadek odcinka Zakola Chwaliszewskiego.
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Ze wzgledow na ochrone przeciwpowodziowa miasta Poznania rzedne watéw przeciw-
powodziowych nie powinny mie¢ mniejszych wartosci niz istniejace obecnie, dlatego
korona watéw powinna by¢ wyniesiona 8,50 m ponad dno cieku. Przyjeto, ze z uwagi
na dos¢ znaczne roznice rzednych korony watu i dna (8,50 m) szerokos¢ koryta wielkiej
wody na odcinku zakola nie powinna by¢ mniejsza niz 36 m (réwna czterokrotnej gle-
bokosci).

Wariant I

W wariancie I projektowanego przekroju poprzecznego na odcinku Zakola Chwali-
szewskiego przyjeto utworzenie szerokiego na 36,0 m koryta zblizonego ksztattem do
prostokata. W czes$ci Srodkowej zaproponowano dno poziome o szerokosci 5,0 m,
w kierunku brzegdéw unosi si¢ symetrycznie ze spadkiem 1:10 (rys. 2). Spadek powinien
zapewnia¢ sptyw wod deszczowych. Brzegi zaprojektowano jako mury oporowe nachy-
lone ze spadkiem 10:1.
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Rys. 2. Przekroj koryta — wariant [
Fig. 2. Channel cross-section — variant I

Wariant I1

W wariancie II przyjeto dwudzielny przekrdj poprzeczny: koryto gléwne o szeroko-
$ci 3,0 m w dnie i nachyleniu skarp 1:1 oraz tereny zalewowe ze spadkiem 1:10. Rzedne
terenow zalewowych wyniesiono 3,0 m ponad poziom dna (rys. 3).
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Rys. 3. Przekrdj koryta — wariant 11
Fig. 3. Channel cross-section — variant 11
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Wariant I11
Tak jak w wariancie II przyjeto przekroj dwudzielny, z tym ze nachylenie skarp ko-
ryta gldwnego przejeto 1:2. Tereny zalewowe wyniesiono 4,0 m ponad poziom dna

(rys. 4).
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Rys. 4. Przekroj koryta — wariant 111
Fig. 4. Channel cross-section — variant I1I

Wariant IV

W wariancie IV tereny zalewowe rowniez wyniesiono 4,0 m ponad poziom dna, co
powinno zapewni¢ mniejsza czestotliwos$¢ ,,wychodzenia” wody z koryta gtdéwnego.
Nachylenie skarp koryta glownego przyjeto 1:1 (rys. 5). W ten sposob uzyskuje sig
wigcej miejsca do zagospodarowania na terenach zalewowych.
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Rys. 5. Przekrdj koryta — wariant IV
Fig. 5. Channel cross-section — variant IV

Wariant V

Warunki terenowe w rejonie zasypanego zakola Warty pozwalaja na zaprojektowa-
nie koryta szerszego niz 36,0 m. W najwe¢zszym miejscu, w przekroju starego mostu
taczacego ul. Wielka i Chwaliszewo, szerokos¢ terenu niezagospodarowanego wynosi
okoto 75 m (rys. 6), dlatego zaproponowano koryto o catkowitej szerokosci 70,0 m
z zachowaniem dwudzielnego przekroju poprzecznego jak w wariancie I11.

Aby moc oceni¢ zmiany warunkow przeptywu wody, obliczenia hydrauliczne Po-
znanskiego Wezta Wodnego wykonano rowniez dla obecnego koryta rzeki Warty
i kanatow ulgi (Wariant 0).
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Rys. 6. Przekrdj koryta — wariant V
Fig. 6. Channel cross-section — variant V

Wryniki i ich analiza

Analizujagc wyniki symulacji komputerowych przeptywu wody przez Poznanski
Wezet Wodny, brano pod uwage: rzgdne zwierciadta wody, $rednie predkosci przepty-
wu, rozdzial przeptywu na poszczegdlne koryta. Wyniki otrzymane dla projektowanych
wariantow przekroju poprzecznego koryta poréwnywano ze stanem obecnym (Wa-
riant 0).

Dla najmniejszych przeptywow, 39,6 m*/s i 102 m’/s, woda miesci si¢ w korycie
gléownym, natomiast przy przeptywach wiekszych, od 305 m?/s, woda zaczyna si¢ roz-
lewa¢ na tereny zalewowe. Czynnikiem wptywajacym na zwierciadlo wody, szczegol-
nie przy najnizszych przepltywach, jest uktad dna w profilu podluznym. Przy budowie
modelu matematycznego wykorzystano przekroje sporzadzone na podstawie pomiarow
geodezyjnych koryta rzeki. Jedynie na odcinku od km 243+480 do km 241+940 wyko-
rzystano przekroje projektowe przygotowane na potrzeby prac regulacyjnych w latach
1968-1972. Roznice zwierciadel wody dla poszczegdlnych wariantéw i stanu obecnego
nie przekraczaly +2 cm. Takie wyniki mozna wytlumaczy¢ jedynie duzym wpltywem
przekroju w km 239+180 (most Lecha, ul. Lechicka) na stany wody w catym Poznan-
skim Wezle Wodnym. Odtworzenie Zakola Chwaliszewskiego w jakimkolwiek warian-
cie nie wptynie zatem na uktad zwierciadta wody w Poznaniu.

Wybierajac optymalnag geometri¢ koryta na odcinku Zakola Chwaliszewskiego,
trzeba rozpatrzy¢ stany wody dla réoznych symulacji przeptywow w poszczegoélnych
przekrojach poprzecznych. Do analizy wybrano przekrdj potozony w 400. metrze pro-
jektowanego odcinka (+400 m), w przedtuzeniu ul. Wielkiej. W przekroju tym szero-
kos¢ starego koryta Warty byta najmniejsza i nie przekraczata 80 m.

W Wariancie I (koryto jednodzielne), niezaleznie od wielkos$ci przeptywu, dno ko-
ryta na catej szeroko$ci jest pokryte woda, co uniemozliwia jakiekolwiek jego wykorzy-
stanie (rys. 7).

Przyjecie w Wariancie II koryta dwudzielnego i wyniesienie taraséw zalewowych
0 3,0 m ponad dno (rzgdna 52,94 m n.p.m.) pozwolito na utrzymanie przeptywow 39,6
m’/s i 102 m®/s w glebszej czeéci przekroju, natomiast przeptyw 305 m®/s bedzie juz
powodowac zalewanie tarasow. Z tego wzgledu w kolejnych wariantach tarasy zalewo-
we wyniesiono 4,0 m ponad dno koryta (rzgdne 53,92 lub 53,94 m n.p.m.). Na podsta-
wie obliczen mozna stwierdzi¢, ze bylyby one zalewane tylko przy przeptywach wod
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Rys. 7. Napetnienie koryta przy réznych przeptywach; warianty [ i [V
Fig. 7. Water level of different flow; variants I and IV

wielkich wiekszych niz 319 m?/s, co odpowiada natezeniu przeptywéw o prawdopodo-
bienstwie wystapienia 40% (obrazowo mozna to sprowadzi¢ do zalewania tarasow
zalewowych Zakola Chwaliszewskiego $rednio co 2,5 roku). Pozwolitoby to na wyko-
rzystanie tarasoOw zalewowych, jednak z pewnymi ograniczeniami.

Innym kryterium oceny zaproponowanych wariantow geometrii przekroju koryta na
odcinku Zakola Chwaliszewskiego jest procentowy rozdzial wody na poszczegdlne
koryta, nat¢zenie przeptywu i $rednie predkosci przeptywu wody. Przy przeptywach
wod o natezeniu 39,6 m’/s i 102,0 m*/s zwraca uwage w Wariancie I duzy udziat (po-
nad 25%) Zakola Chwaliszewskiego w przeprowadzeniu wod przez PWW. Przeptyw
odbywac si¢ bedzie jednak przy bardzo malych predkosciach $rednich w przekroju
(< 0,40 m/s). Tak matym predkosciom towarzyszy¢ beda niekorzystne zjawiska — osia-
danie oraz konsolidacja rumowiska wleczonego i unoszonego na dnie koryta. Znaczny
wzrost natezen przeplywu mozna réwniez zaobserwowac przy przeptywach 835 m’/s
i 1120 m*/s w Wariancie V, w ktorym zaproponowano najwicksza szeroko$¢ tarasow
zalewowych: 70 m (tab. 2).

Analizujgc wyniki obliczen, nalezy wskaza¢ jako optymalne warianty z korytem dwu-
dzielnym, w ktorych tereny zalewowe zostaly podniesione o 4,0 m ponad dno, a wigc:
Wariant III, Wariant IV i Wariant V. Przekroje poprzeczne zaproponowane w tych
wariantach zapewniaja bezpieczne przepuszczenie wszystkich przeptywow: od najmniej-
szych (39,6 m’/s) do najwickszych (1120 m’/s). Dostateczna przepustowos¢ glebszej
czescei przekroju gwarantuje, ze dopiero przy przeplywach wigkszych od 305 m’/s napel-
nienie koryta bedzie wicksze niz 4,0 m. Pozwala to na ograniczone zagospodarowanie
tarasow zalewowych. Najwiecej miejsca do zagospodarowania na tym poziomie zapew-
nia Wariant V, w ktorym symetrycznie, po obu stronach koryta gldéwnego, mamy do
dyspozycji okoto 25 m szerokosci przekroju. Powierzchnie te moga by¢ utwardzone np.
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Tabela 2. Parametry hydrauliczne Zakola Chwaliszewskiego
Table 2. Hydraulic parameters of the Chwaliszewo Meander

Natezenie przeptywu (m’/s)
Wariant Parametr

39,6 102,0 305,0 835,0 1120,0

1 Przeptyw (m’/s) 9,95 25,99 60,59 125,64 164,25
Udziat (%) 25,1 25,5 19,9 15,0 14,7

Predko$¢ (m/s) 0,23 0,39 0,48 0,61 0,71

11 Przeptyw (m3/s) 3,71 9,40 27,39 86,99 119,99
Udziat (%) 9,4 9,2 9,0 10,4 10,7

Predko$¢ (m/s) 0,56 0,89 0,65 0,72 0,81

11 Przeptyw (m3/s) 3,44 9,27 25,21 77,17 107,46
Udziat (%) 8,7 9,1 8,3 9,2 9,6

Predkos¢ (m/s) 0,47 0,73 0,71 0,71 0,79

v Przeptyw (m’/s) 2,93 7,32 16,78 62,76 90,29
Udziat (%) 7,4 7,2 5,5 7,5 8,1

Predkos¢ (m/s) 0,57 0,87 0,79 0,70 0,76

A% Przeptyw (m’/s) 3,44 9,27 25,21 105,81 149,22
Udziat (%) 8,7 9,1 8,3 12,7 13,3

Predkos¢ (m/s) 0,47 0,73 0,71 0,61 0,66

kostka brukowa i powinny by¢ lekko nachylone (np. 1:10), aby zapewni¢ sptyw wod
opadowych do glebszej czgsci koryta. Rownoczesnie w wariancie tym znacznie jest
ograniczona powierzchnia na poziomie okoto 8,5 m ponad dnem koryta (aktualny po-
ziom terenu), a wigc powyzej najwyzszego poziomu wody w korycie Zakola Chwali-
szewskiego.

Roéznice migdzy Wariantem III a Wariantem IV polegaja na zmianie nachylenia
skarp koryta gléwnego zakola z 1:2 na 1:1. Szeroko$ci terendw zalewowych w tych
wariantach wynosza odpowiednio 2 x 8,5 mi 2 x 12,5 m. Trzeba zaznaczy¢ jednak, ze
nachylenie skarp 1:1 nie jest zazwyczaj stosowane w budownictwie wodnym. W tym
przypadku nalezaloby ewentualnie zaproponowac schody na catej dlugosci skarp koryta.

Podsumowanie i wnioski

1. Odtworzenie Zakola Chwaliszewskiego, bez wzgledu na rozpatrywany wariant,
nie wptynie na uktad zwierciadta wody w Poznaniu.

2. Ze wzgledu na warunki przeplywu oraz mozliwosci zagospodarowania terenow
lezacych przy rzece za najkorzystniejsze nalezy uzna¢ warianty przekroju poprzecznego
z gleboka czescig srodkowa i okresowo zalewanymi, wyzej potozonymi tarasami (kory-
ta dwudzielne). Projektowane koryto nie musialoby by¢ symetryczne.

3. Uwzgledniajac wielkosci przeplywéw o okre§lonym prawdopodobienstwie wy-
stgpienia (szczegdlnie Qo0 = 319 m’/s), wskazane byloby wyniesienie tarasow zale-
wowych okoto 4,0 m ponad dno koryta gléownego (Warianty: IIL, IV i V).
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4. Przyjecie nachylenia skarp koryta gtdéwnego 1:1 lub 1:2 powinno by¢ uzaleznione
od szczegotowego projektu umocnienia dna i brzegéw na odcinku Zakola Chwaliszew-
skiego, a takze planowanego zagospodarowania tarasoéw zalewowych.
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HYDRAULIC FACTORS CONDITIONING THE RECONSTRUCTION
OF THE CHWALISZEWO MEANDER IN THE POZNAN WATERWAYS SYSTEM

Summary. The paper presents results of flow calculations for the Warta River on a reach of the
Poznan Waterways System (PWS), conducted using the SPRUNER computer system of unsteady
flow routing. The mathematical model of the 136.3 km reach of the Warta River started at the
gauging section in Nowa Wie$§ Podgdérna (km 342+600) and ended at the gauging section in
Oborniki (km 206+300). Calculations have been conducted for steady flow conditions for five
typical flows with given probabilities. Five variants of reconstruction of the Chwaliszewo Mean-
der have been proposed. In each variant the split between the main Warta channel and the Chwa-
liszewo Meander channel was proposed at section 243+010, and both channels were to meet again
at km 242+290, in the area of the river port. The section being reconstructed was 800 m long.
The slope has been assumed to be 0.13%o and was identical to that of the main channel of the
Warta on this channel reach.

Key words: the Warta River, mathematical model, Poznan Waterways System
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