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LARGE-SIZE LABORATORY MODEL
OF WROCLAW HYDROTECHNICAL SYSTEM

Streszczenie. Ztozono$¢ 1 wielkowymiarowos¢ zjawisk fizycznych w hydrowezle wroctawskim
utrudniaja badania eksperymentalne w warunkach naturalnych. W laboratorium Instytutu Inzynie-
rii Srodowiska UP we Wroctawiu zbudowano unikatowy model hydrauliczny tego hydrowezta.
Praca zawiera szczegdtowa charakterystyke obiektu modelowania, podstawowe informacje kon-
strukcyjne i dobdr gtoéwnych parametrow modelu. Przedstawiono i omdwiono specyfikacje pro-
blemoéw badawczych oraz mozliwosci wykorzystania laboratoryjnego modelu Wroctawskiego
Wezta Wodnego do celow naukowych i edukacyjnych.

Stowa kluczowe: modelowanie fizyczne, wroctawski hydrowezet, budownictwo wodne

Wstep

Ztozonos¢ ruchu cieczy i wzajemnych powigzan, jakie moga wystepowaé miedzy
wplywem wszystkich elementow obiektow hydrotechnicznych na przeplyw, bardzo
czgsto nie pozwalaja na doktadne opisanie niektorych zjawisk fizycznych w gospodarce
wodnej za pomocg réwnan znanych z kursu hydromechaniki (CZETWERTYNSKI i UTRY-
SKO 1968, SOBOTA 2003). Problem ten nabiera szczegdlnego znaczenia zwlaszcza wte-
dy, kiedy oczekujemy prostych rozwigzan przydatnych do zastosowan praktycznych.
Nawet jesli literatura naukowa obfituje w rozwiazania zagadnien bardziej ztozonych
i roznorodnych, mnogo$¢ istotnych zmiennych powoduje, ze zaden nowy obiekt ani
system hydrotechniczny nie znajduje sobie podobnych wsrdd juz zbadanych i kazdy
z nich zawsze nalezy traktowa¢ indywidualnie (CZETWERTYNSKI i UTRYSKO 1968).
Czesto jedyng mozliwos$cia poznawcza sa badania eksperymentalne. Nie zawsze jednak
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mozna przeprowadzi¢ eksperyment w naturalnych warunkach przebiegu danego zjawi-
ska. Badania prowadzi si¢ wtedy na miniaturach obiektow rzeczywistych, przez ktore
przeptywa woda. W szczegolnosci dotyczy to zjawisk wielkowymiarowych, takich jak
m.in. przeptyw wody w sieci koryt rzecznych i zjawiska wystepujace podczas eksploat-
acji budowli hydrotechnicznych (SOBOTA 2003). Jednym z wielu takich szczegoélnych
przypadkow jest np. system wodny miasta Wroctawia.

Badania eksperymentalne na modelach obiektow wykonanych w pewnej skali pro-
wadzi¢ nalezy wedlug okre§lonych zasad, zapewniajacych podobienstwo przebiegu
zjawiska hydraulicznego na modelu i w naturze. Zasady te i kryteria podobienstwa
w modelowaniu znane sa do$¢ powszechnie w hydraulice akademickiej (SOBOTA 2003).

Hydrauliczne badania laboratoryjne na modelach fizycznych, obok modelowania
matematycznego i réznego rodzaju symulacji i wizualizacji komputerowych, stanowia
obecnie istotng czg$¢ procesu projektowania kazdej wazniejszej budowli wodnej. Cze-
sto eksperymenty na modelach towarzyszg ustalaniu najkorzystniejszych dla eksploata-
cji budowli i systemow wodnych rozwigzan oraz wspomagaja prognozowanie warun-
kéw hydraulicznych np. w przypadku wystapienia przeptywow ekstremalnych (wielkiej
wody) badz zjawisk lodowych w hydrosystemie.

We wszystkich liczacych si¢ w budownictwie wodnym krajach funkcjonujg nowo-
czesne laboratoria wodne, w ktorych przeprowadza si¢ czgsto bardzo skomplikowane
badania modelowe, zar6wno pojedynczych obiektow hydrotechnicznych (zapor, jazow,
$luz, elektrowni wodnych), odcinkéw rzek przewidzianych do regulacji i terenow przy-
leglych, jak i catych skomplikowanych systemoéw wodnych (estuariow, zespotdw base-
nowo-portowych, sieci kanatlow i weztow wodnych) (CZETWERTYNSKI i SZUSTER
1971). Najwigksze w Polsce laboratoria hydrauliczne znajduja si¢ we Wioctawku (,,Hy-
droprojekt”) i Gdansku (IBW PAN, Politechnika Gdanska) oraz w niektorych instytu-
tach i katedrach uczelni wyzszych. Jednym z nich jest Laboratorium Wodne im. Juliana
Woloszyna w Instytucie Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
ctawiu. W 2006 roku podjgta zostala przez wladze uczelni decyzja o budowie i sfinan-
sowaniu budowy w tym laboratorium wielkogabarytowego modelu fizycznego Wro-
ctawskiego Wezta Wodnego, majacego stuzyé celom badawczym i dydaktycznym.
Wyjatkowo$¢ modelowanego hydrowezta i specyfika wystepujacych w nim problemow
badawczych przedstawiona zostata w kolejnych rozdziatach niniejszej pracy.

Ogolna charakterystyka Wroclawskiego Wezta Wodnego

Wroctawski Wezet Wodny (WWW) to oryginalne przedsigwzigcie inzynierskie, kto-
re taczy walory naturalne sieci rzecznej Odry i jej doptywdéw w obrgbie miasta Wrocta-
wia z gospodarczym wykorzystaniem rzeki. Uwaza si¢ go za jeden z najbardziej skom-
plikowanych systeméw wodnych w Europie. To tutaj spotykaja si¢ wody az pieciu rzek:
Odry, Widawy, Bystrzycy, Slezy i Otawy. Na licznych rozgatezieniach koryt natural-
nych i sztucznych od wiekdw wznoszono budowle pigtrzace, zeglowne, energetyczne
i przeciwpowodziowe, a przede wszystkim tak niezbgdne dla funkcjonowania miasta
przeprawy mostowe (tab. 1) (CZABAN 2002).

Wroctawski Wezet Wodny rozpoczyna si¢ w 241,5 km Odry w poblizu Blizanowic,
a konczy niemal na granicy miasta w miejscu uj$cia Widawy do Odry (km 266+900).
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Tabela 1. Zestawienie i oznaczenia najwazniejszych budowli wodnych Wroctawskiego Wezta
Wodnego na rysunkach 112

Table 1. Water structures statement of Wroctaw Hydrotechnical System for Figures 1 and 2

TI\\II; Obickt — Object TI\\II; Obickt — Object
1 Przewal Odra-Widawa 25 Most Trzebnicki Ph.
Odra-Widawa embankment weir North Trzebnicki bridge
2 Jaz Bartoszowice 26 Most Osobowicki
Bartoszowice weir Osobowicki bridge
3 Jaz Zacisze 27 Most Grunwaldzki
Zacisze weir Grunwaldzki bridge
4 Jaz Rézanka 28 Most Pokoju
Rozanka weir Bridge of the Peace
5 Jaz Opatowice 29 Most Tumski
Opatowice weir Tumski bridge
6 Jaz Szczytniki 30 Most Mtynski Pid.
Szczytniki weir South Mtynski bridge
7 Jaz Psie Pole 31 Most Mtynski Pin.
Psie Pole weir North Mtynski bridge
8 Upusty mtynéw ,,Maria” i ,,Feniks” 32 Most Stodowy
Diversion weirs of the “Maria” and “Feniks” water-mills Stodowy bridge
9 Upust nieczynny 33 Most §w. Klary
Diversion weir out of order St. Klara’s bridge
10 Upust jazu Klary 34 Most Uniwersytecki Pin.
Klara’s diversion weir North Uniwersytecki bridge
11 Jaz Klary — staty 35 Most Pomorski Pin.
Klara’s solid weir North Pomorski bridge
12 Upust ptuczacy EW ,,Wroctaw II” 36 Mosty Mieszczanskie
Rinsing weir of the “Wroctaw II”” water-power plant Mieszczanskie bridges
13 Jaz klapowy EW ,,Wroctaw I1” 37 Most Piaskowy
Flap gate weir of the “Wroctaw II”” water-power plant Piaskowy bridge
14 Jaz Macieja — staty 38 Most §w. Macieja
Matthias’ solid weir St. Matthias” bridge
15 Jaz Macieja — zasuwowy 39 Most Uniwersytecki Pid.
Matthias’ vertical lift gate weir South Uniwersytecki bridge
16 Jaz Macieja — iglicowy 40 Most Pomorski Srodkowy
Matthias’ needle weir Middle Pomorski bridge
17 Upust ptuczacy EW ,,Wroctaw I” 41 Most Pomorski Pid.
Rinsing weir of the “Wroctaw I”” water-power plant South Pomorski bridge
18 Upust jazu statego EW ,,Wroctaw I” 42 Most Sikorskiego
Diversion weir of the “Wroctaw I” water-power plant Sikorski’s bridge
19 Jaz staty EW ,,Wroctaw 1” 43 Most Dmowskiego
Solid weir of the “Wroctaw I” water-power plant Dmowski’s bridge
20 Jaz Redzin 44 Most Swojczycki Zach.
Redzin weir West Swojczycki bridge
21 Most Zwierzyniecki 45 Most Swojczycki Wsch.
Zwierzyniecki bridge East Swojczycki bridge
22 Most Szczytnicki 46 Most Jagiellonski Pid.
Szczytnicki bridge South Jagiellonski bridge
23 Mosty Warszawskie Srodkowe 47 Most Jagiellonski Pin.
Middle Warszawskie bridges North Jagiellonski bridge
24 Most Trzebnicki Pid. 48 Mosty Warszawskie Wsch.
South Trzebnicki bridge East Warszawskie bridges
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W celach przeciwpowodziowych Widawe i Odre potaczono dodatkowo (km 243+000)
kanatem przerzutowym (rys. 1 — 1). W tym tzw. wezle bartoszowicko-opatowickim (km
243+500) Odra, ptynaca dotad jednym korytem, rozgatezia si¢ na Odre Miejska oraz
Kanaty: Powodziowy i Zeglugowy. Zbudowane w tym rejonie jazy: Bartoszowicki (rys.
1 — 2) i Opatowicki (rys. 1 — 5) stuza do sterowania rozdziatem wod w wezle. Odra
Miejska rozdziela si¢ w 249,3 km ze Starg Odra. Jest to tzw. wezet szczytnicki. Wazng
role hydrauliczng pehia tu $luza i jaz Szczytniki (rys. 1 — 6). Ponizej jazu Psie Pole
(rys. 1 —7) Stara Odra taczy si¢ z Kanatem Powodziowym, a za mostami Warszawskimi
(rys. 1 — 48) — z Kanatem Zeglugowym. Dalej plynie ona praktycznie jednym korytem,
ktéremu niemal rownolegle towarzysza: Kanat Miejski i kanat z jazem Rozanka (rys.
1-4).
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Rys. 1. Mosty i budowle wodne we Wroctawskim Wezle Wodnym (INSTRUKCJA...
1997)

Fig. 1. Bridges and water structures of Wroctaw Hydrotechnical System (IN-
STRUKCJA... 1997)

W poblizu mostu Grunwaldzkiego (rys. 1 — 27) do Odry Migjskiej uchodzi Otawa
(km 250+500), a ponizej mostu Pokoju (rys. 1 — 28), przy Wyspie Piaskowej (km
251+400), Odra Miejska dzieli si¢ na dwa koryta: Odre¢ Potnocng i Odr¢ Poludniowa.
Przyjmuje si¢, ze od tego miejsca zaczyna sie tzw. Srodmiejski Wezet Wodny (rys. 2).
Bedzie o nim mowa w dalszej czegSci pracy.

Ponizej obu wroctawskich elektrowni wodnych, w okolicach mostow Mieszczan-
skich (rys. 1 — 36) i Dmowskiego (rys. 1 — 43), Odra Poétnocna taczy si¢ z Odra Potu-
dniowa (km 254+000). Polaczenie Starej Odry z Odrag Miejska ma miejsce w km
255+800. Dalej Odra ptynie znowu jednym korytem. Ostatnia budowla wodna wro-
clawskiego hydrowezla jest jaz Redzin (rys. 1 — 20). Jego dolne stanowisko jest pod
wplywem pigtrzenia jazu w Brzegu Dolnym. Ponizej Redzina do Odry doptywa Sleza,
a jeszcze nizej — Bystrzyca i w jej sgsiedztwie Widawa (koniec WWW; km 266+900).
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Srodmiejski Wezel Wodny

Srodmiejski Wezet Wodny we Wroctawiu to obszar okoto 4 km® w centrum miasta,
ktory obejmuje swym zasiegiem sie¢ naturalnych i sztucznych koryt Odry Miejskiej
i jej odndég miedzy km 251,0 i km 252.4 (rys. 2). Sprzyjajace warunki topograficzne
(m.in. 10 wysp 1 wysepek) to jeden z czynnikoéw, ktory spowodowat, iz obszar ten stat
si¢ kolebka wczesnosredniowiecznego Wroctawia. Tu znajdowaty si¢ pierwsze osrodki
wladzy koscielnej (Ostrow Tumski — katedra) i administracji panstwowej (grod Mieszka
na Ostrowie, a potem nowy zamek Piastow Slaskich na lewym brzegu Odry). Tutaj
zlokalizowane byly glowne przeprawy przez Odr¢ (brody, a nastgpnie mosty) oraz
pierwsze przystanie rzeczne i mtyny wodne. W chwili obecnej na terenie Srodmiejskie-
go Wezta Wodnego mozna wyrézni¢ — nie liczac nieczynnych juz $luz (np. Sluza
Mieszczanska) — 24 mosty, upusty i jazy oraz 2 elektrownie wodne (tab. 1, rys. 2).

A — Wyspa Bielarska (Bielarska Island)

B — Wyspa Stodowa (Stodowa Island)

C — Wyspa Piaskowa (Piaskowa Island)
D — Tamka (Tamka Island) ¥

Rys. 2. Obiekty hydrotechniczne w Srédmiejskim Wezle Wodnym (INSTRUKCJA...
1997)
Fig. 2. Hydrotechnical objects of Wroctaw Inner-city Water System (INSTRUKCIA...
1997)

Szczegbdtowy opis tego hydrowezta mozna znalezé m.in. w pracy JELOWICKIEGO
(1998). Budowle pigtrzace SWW sg zgrupowane na dwoch poziomach: gornym (mtyn-
skim) i dolnym (energetycznym). Potaczone koryta i kanaty tworza kilka mozliwosci
drog przeptywu (rys. 2). Stopien energetyczny spelnia funkcj¢ pigtrzenia wody na po-
trzeby energetyki i w celu stabilizacji pozioméw wody Odry Potnocnej i Poludniowe;.
W sktad stopnia wchodzi na Odrze Potudniowej elektrownia wodna ,,Wroctaw I” (rys. 2
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— 17-19), a na Odrze Potnocnej — elektrownia wodna ,,Wroctaw II” (rys. 2 — 12-13).
W zakresie przeptywow niskich i $rednich caty przeptyw w obrebie stopnia energetycz-
nego jest zuzywany na potrzeby energetyki. Tylko nadwyzka wody przepuszczana jest
przez jazy.

Stopien miynski (km 251,5-251,9) tworza: jaz Macieja na Odrze Potudniowej (rys. 2
— 14-16), a na Odrze Poinocnej mtyny ,,Maria” i ,,Feniks” (rys. 2 — 8), pozostatosci po
miynie ,,Klara” (rys. 2 — 9-10) i staty jaz Klary (rys. 2 — 11). W dzisiejszych czasach
stopien miynski nie ma juz znaczenia gospodarczego, wcigz jednak pelni wazna rolg
stabilizacji dna i pozioméw wody w Odrze. Drozno$¢ stopnia mtynskiego zapewniata
dawniej Sluza Piaskowa. Obecnie zegluga w obrebie wezta nie odbywa si¢. Nieczynna
$luza nie bierze udziatu w przeprowadzaniu wod powodziowych, a pozostate budowle
sg otwarte zar6wno przy przeptywach normalnych, jak i w czasie powodzi. Caly obszar
stopnia mtynskiego pozostaje pod wplywem pigtrzenia urzadzen stopnia dolnego. Prze-
plyw przez ten stopien odbywa si¢ w rezimie zatopionym (JELOWICKI 1998).

Ponizej stopnia miynskiego Odra Péinocna taczy si¢ z kanatem i upustem bylego
miyna ,,Klara”, a Odra Potudniowa — z kanatami mtynskimi mtynoéw ,Maria” i ,,Fe-
niks”. Przed mostem Uniwersyteckim (rys. 2 — 34) koryta Odry Poétnocnej i Poludnio-
wej tacza si¢ lokalnie, by nastgpnie znowu si¢ rozdzieli¢ na dwa ramiona w kierunku
elektrowni wodnych. Optywajac Kepe Mieszczanskg, Odra Miejska opuszcza Srodmiej-
ski Wezel Wodny.

Budowle hydrotechniczne Wroctawskiego Wezta Wodnego mozna w dzisiejszych
czasach traktowa¢ jako zabytki techniki. Znana jest ich geneza powstania, podziw bu-
dza formy architektoniczne, a niektore obiekty to niemal dzieta sztuki budowlanej doda-
jace uroku miastu. Z uwagi na fakt, ze ich przewazajaca liczba jest wcigz sprawna tech-
nicznie i petni znaczng funkcje w systemie ochrony przeciwpowodziowej Wroctawia,
interesujgca jest rowniez ich charakterystyka techniczna, a zwlaszcza parametry hydrau-
liczne.

Znanych jest wiele réznego rodzaju opracowan fachowych, ktore zawieraja wyniki
obliczen, symulacji, analiz dotyczacych rozdzialu wod i przepustowosci hydrowegzta
wroctawskiego. Powstato tez kilka koncepcji jego modernizacji w celu poprawy syste-
mu ochrony miasta Wroctawia od powodzi (np. INSTRUKCJA... 1997, JELOWICKI 1998,
SZCZEGIELNIAK 2000, CZABAN 2002, RADCZUK 1 IN. 2002). Niektore ich elementy juz
zrealizowano, m.in. przebudowano jaz Szczytniki, zmodernizowano nabrzeza i waly,
udrozniono koryta. Wciaz jednak potrzebne sa naklady na utrzymanie i konserwacje
istniejacych obiektow i wcigz jeszcze poszukuje si¢ optymalnych warunkéw ich eksplo-
atacji i wzajemnego oddziatywania w hydrosystemie, a jedng z mozliwych drog sa hy-
drauliczne badania modelowe np. w laboratoriach wodnych.

Model laboratoryjny hydrowezla

Konstrukcja modelu

Gtownym wykonawcg modelu hydrowezta wroctawskiego byta firma ,,Hydropro-
jekt” Warszawa Sp. z 0.0. — Oddziat we Wioctawku. W modelu mozna wyrdzni¢ dwie
glowne czegscei:
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— plyte z odwzorowaniem topograficznym sieci kanatow i koryt Odry wraz z tere-
nami przyleglymi, modelami obiektow hydrotechnicznych (jazy, $luzy, mosty
i in.) i makietami budynkow charakterystycznych dla wybranego fragmentu mia-
sta (np. ratusz, Uniwersytet, katedra) (rys. 3),

— stalowa ramg-stot, ktorg tworza polaczone ze soba czworonozne stojaki o wyso-
kosci 0,7 m, na ktorych spoczywa zasadniczy model (ptyta).

—
[ =58

"-*“."%wr i i'

Rys. 3. Fragment modelu hydrowgzta wroctawskiego w Laboratorium Instytutu Inzynierii
Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

Fig. 3. Fragment of Wroctaw Hydrotechnical System model in Laboratory of Institute of En-
vironmental Engineering at Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

Model sktada si¢ z o$miu polaczonych ze soba segmentow o wymiarach 6 X 2 m.
Zbudowano je z ptyt ze spienionych poliuretanow pokrytych laminatem i polaczonych
zywicami. Model w cato$ci zostal zbudowany u wykonawcy, nastepnie rozebrano go na
czgscei, przetransportowano do Wroclawia i ponownie zmontowano w Laboratorium
Instytutu, gdzie go uszczelniono i dodatkowo pomalowano wodoodporng farba. Po
przytaczeniu modelu do instalacji w hali Laboratorium Wodnego: elektrycznej (rucho-
me, sterowane elektrycznie zamknigcia m.in. jazow elektrowni wodnych), kanalizacyj-
nej 1 wodnej (obieg zamkniety, ze zbiornikiem glownym w piwnicy budynku) — stat si¢
on jego integralng czeScig. Zbiornik bezposrednio zasilajacy model jest wyposazony
w urzadzenia do uspokajania przeptywu.

Aby umozliwi¢ naukowo-badawcze uzytkowanie obiektu, wyposazono go w rucho-
my pomost przesuwny nad modelem, o wymiarach zapewniajacych przebywanie na
pomoscie m.in. dwoch 0so6b z ewentualng aparaturg pomiarowa.
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Dobor parametréw modelu

Rozpatrujac dziatanie sit przy przeptywie wody przez hydrowezel, zatozono, iz do-
minujaca rolg odgrywa tu sita ciezkosci. Do przeliczen odpowiednich wartosci z modelu
na natur¢ i odwrotnie zastosowano wilasciwe dla tego przypadku kryterium podobien-
stwa Froude’a (CZETWERTYNSKI i SZUSTER 1971, SOBOTA 2003).

Na podstawie niezb¢dnych analiz i obliczen (np. skali modelowania) okre$lono za-
sadnicze parametry modelu hydrowezta:

a) catkowite wymiary zewnetrzne (nie uwzgledniajac wysokosci wiez kosciotow) —

dtugos¢ x szerokos¢ x wysokosé: 17,00 x 6,50 x 1,00 m;

b) skale geometryczng modelu, ktora wynosi 1 : 200; skale te przyjeto jako wynik

kompromisu mi¢dzy:

— potrzeba uwzglgdnienia w modelu jak najwigkszego fragmentu miasta (udato
si¢ wymodelowaé caty obszar Srodmiejskiego Wezta Wodnego — rys. 2 i 4 —
oraz dodatkowo, szczegdlnie newralgiczny z punktu widzenia ochrony prze-
ciwpowodziowej Wroctawia, wezel szczytnicki),

— mozliwosciami technicznymi Laboratorium Wodnego i aparatury pomiaro-
wej,

— oczekiwaniami o$rodkow pozauniwersyteckich,

— zasadami i kryteriami podobienstwa w modelowaniu laboratoryjnym;

Rys. 4. Wielkogabarytowy model laboratoryjny Wroctawskiego Wezta Wodnego
Fig. 4. Large-size laboratory model of Wroctaw Hydrotechnical System
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¢) maksymalng przepustowos¢ modelu Qy,, ktora — bez grozby wylania si¢ wody na
hale laboratoryjna — wynosi 20 dm’/s, co daje mozliwo$¢ modelowania przeply-
wow katastrofalnych w naturze do wartoéci Oy = 11 000 m’/s; ustalono ja
ze sporym zapasem, gdyz woda 1000-letnia dla Wroctawia Qg 0, = 3278 m’/s,
a w czasie pami¢tnej powodzi 1997 roku, w przekroju Brzeg-Most powyzej
Wroctawia ptyneto, wedtug IMGW (za RADCZUK i IN. 2002), okoto 3530 m¥/s
wody;

d) spadek dna w kierunku odptywu: J = 0,17%,

e) masg catkowitg bez wypetiania woda: m = 1600 kg.

Specyfikacja probleméw badawczych

Wielkogabarytowy model fizyczny hydrowezta wroclawskiego (czgs¢ srodmiejska)
umozliwi realizacj¢ wielu problemow badawczych. Najistotniejsze z nich to:

1. Okreslanie polozenia zwierciadla wody w korycie

Planuje si¢ pomiary potozenia zwierciadta wody na Odrze Miejskiej, jej kanatach
i odnogach, Starej Odrze oraz Otawie w obrebie Srédmiejskiego Wezta Wodnego dla
symulowanych przeptywow powodziowych zadawanych na wejsciu do modelu na Od-
rze w przekroju Ktadki Zwierzynieckiej (przy ogrodzie zoologicznym).

Rozmieszczenie w newralgicznych przekrojach hydrowezla $rodmiejskiego nowo-
czesnych elektronicznych miernikow do pomiaru gleboko$ci wraz ze sterowana kompu-
terowo przepustnicg na zasilaniu umozliwi ciagla kontrole napetnienia w poszczegol-
nych odgat¢zieniach w funkcji zmiennych parametréow hydrodynamicznych. Niezbedna
bedzie budowa sieci wraz z komputerem do rejestracji i przetwarzania sygnatow z po-
szczegolnych czujnikow.

Wyniki pomiar6w na modelu fizycznym umozliwig stworzenie i ewentualng weryfi-
kacje modelu numerycznego, a przede wszystkim identyfikacje i analize odcinkow
najbardziej zagrozonych awarig i fragmentéw miasta najbardziej zagrozonych zalaniem,
co ma fundamentalne znaczenie w aspekcie ochrony przeciwpowodziowej Wroctawia.

2. Pomiary natezenia przeptywu wody

Pomiary natg¢zenia przeptywu wody w poszczegdlnych odgalezieniach hydrosyste-
mu umozliwig ilo§ciowa i jakoSciowa analiz¢ rozdziatu strumienia wody, a co za tym
idzie — opracowanie koncepcji sterowania takim rozdziatem w hydrowezle §rodmiej-
skim. Problem ten wymaga instalacji na modelu fizycznym precyzyjnej i zautomatyzo-
wanej aparatury pomiarowe;.

3. Badania przestrzennego rozkladu predkosci przeplywu

Pomiary przestrzennego rozktadu predkosci lokalnej z wykorzystaniem wielokie-
runkowych sond elektromagnetycznych umozliwia przebadanie na wybranych przekro-
jach modelu zjawiska przeptywow turbulentnych w aspekcie transportu rumowiska
w Odrze Miejskiej oraz identyfikacje odcinkdéw rzeki szczegolnie narazonych na erozje.

4. Przepustowos¢ hydrowezla wroclawskiego

Zlokalizowane na modelu laboratoryjnym wezta $rédmiejskiego budowle hydro-
techniczne (jazy, mosty, Sluzy, mtyny, elektrownie wodne itp.) pozwalajg na zaplano-
wanie badan zwigzanych z oceng pigtrzenia i oceng przepustowosci tych obiektow oraz
oceng przepustowosci calego hydrowgzta.
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5. Zjawiska lodowe

Osobny problem badawczy stanowi zjawisko przemieszczania si¢ kry lodowej przez
wezel srddmiejski. Wykorzystanie modelu fizycznego w pelni umozliwi symulacje tego
zjawiska w Laboratorium i w dalszej kolejnosci sporzadzenie charakterystyki hydrau-
licznej 1 modelu numerycznego. Badania dadza mozliwo$§¢ opracowania koncepcji ste-
rowania przej$ciem kry lodowej przez Wroctaw.

6. Zabudowa biologiczna

Modelowany fragment miasta zawiera rowniez odcinki migdzywala porosnigte roz-
nego rodzaju roslinnoscia. Z punktu widzenia przeptywu wielkiej wody nie jest to zja-
wisko pozadane. Badania w Laboratorium umozliwig wicelowariantowe symulacje
i analiz¢ oddzialywania roslinnosci na warunki przeptywu, gdy z réznych wzgledow nie
jest mozliwe jej usunig¢cie z migdzywala.

7. Problematyka ruchu rumowiska

Na modelu laboratoryjnym w szerokim zakresie bedzie mozna wykona¢ badania ru-
chu rumowiska, m.in. przewidziano mozliwo$¢ prowadzenia pomiarow w korytach
Odry Miejskiej i Starej Odry z ruchomym dnem. Ponadto planuje si¢ montaz specjalnej
aparatury do dozowania i do pomiaru ilo$ci rumowiska w hydrowezle srodmiejskim.

8. Przerwanie watu przeciwpowodziowego

W przypadku przejscia przez Wroctaw fali powodziowej nie da si¢ wykluczy¢ ryzy-
ka przerwania watow przeciwpowodziowych. Model hydrowgzta §rodmiejskiego zawie-
ra rowniez taka opcj¢. Mozliwe beda: laboratoryjna symulacja przerwania watu, szcze-
gbétowe badania samego zjawiska rozmycia, jak i ewentualnych skutkéw oddziatywania
katastrofy na przylegly obszar miasta (np. pomiary i analiza zasiggu potencjalnego
zalania).

9. Edukacja i ¢wiczenia

Laboratoryjny model Wroctawskiego Wezta Wodnego z opcja symulacji wymienio-
nych zagadnien moze by¢ wykorzystywany do szkolen i ¢wiczen praktycznych odpo-
wiednich stuzb cywilnych zwigzanych m.in. z zarzadzaniem kryzysowym i ochrong
przeciwpowodziowa (Sztab Zarzadzania Kryzysowego, Rejonowy Komitet Przeciwpo-
wodziowy itp.). Przewidziane jest rowniez zintegrowanie na modelu hydrowezta zajgc
dydaktycznych ze studentami ksztalcgcymi si¢ na kierunkach: inzynieria bezpieczen-
stwa, inzynieria §rodowiska, budownictwo i geodezja, a takze architektura krajobrazu
i gospodarka przestrzenna. Wymienione kierunki studiow funkcjonuja w ramach struk-
tur dydaktycznych i organizacyjnych Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska
i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu, podobnie jak wspomniane
Laboratorium Wodne Instytutu Inzynierii Srodowiska.

Podsumowanie

Przedsigwzigcie zwiazane z budowg i uruchomieniem wielkogabarytowego modelu
laboratoryjnego Wroctawskiego Wezla Wodnego wciaz jest jeszcze w fazie realizacji.
Pozostato do wykonania, jakze wazne, zadanie skomputeryzowania procesu pomiarow
i obstugi modelu oraz oprzyrzadowania go w aparature kontrolno-pomiarowg i steruja-
ca. Po zakonczeniu tych prac model laboratoryjny wroctawskiego hydrowezta dla jed-
nych stanowi¢ bedzie unikatowe narzedzie dydaktyczne i naukowe, a dla innych — by¢
moze — kolejng atrakcje turystyczng Wroctawia.
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LARGE-SIZE LABORATORY MODEL
OF WROCLAW HYDROTECHNICAL SYSTEM

Summary. Complexity and large-size of physical phenomena in Wroctaw Hydrotechnical System
make experimental investigations difficult under natural conditions. In the Laboratory of Institute
of Environmental Engineering at Wroctaw University of Environmental and Life Sciences the
unique hydraulic model of that system was built. The work contains a detailed characteristic of
modelling object, basic constructional information and model main parameters fitting. Specifica-
tion of research problems and possibilities of utilization of Wroctaw Hydrotechnical System
laboratory model for scientific and educational purposes are presented and described.
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