2013
N auka Przyroda -I-echnologie Tom 7

Zeszyt 2
ISSN 1897-7820 http://www.npt.up-poznan.net #27

Dziat: Melioracje i Inzynieria Srodowiska
Copyright ©Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Tomasz KALUZA!, PAWEL ZAWADZKI!, IRENEUSZ LAKS?, TOMASZ TYMINSKI®

'Katedra Inzynierii Wodnej i Sanitarnej

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

*Katedra Mechaniki Budowli i Budownictwa Rolniczego
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

*Instytut Inzynierii Srodowiska

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

WPLYW OKRESOWEGO PIETRZENIA WODY
NA PRZEPLYWY W POZNANSKIM WEZLE WODNYM

INFLUENCE OF PERIODIC WATER LEVEL INCREASE ON FLOW
IN POZNAN WATER WAYS SYSTEM

Streszczenie. W latach 1968-1972 zrealizowano inwestycj¢ pod nazwg ,,Przebudowa wezta wod-
nego w Poznaniu”, jednak od kilku lat trwa dyskusja o odtworzeniu Zakola Chwaliszewskiego
Warty zasypanego w wyniku tych prac. W artykule przedstawiono wyniki obliczen hydraulicz-
nych, w ktorych rozpatrzono lokalizacj¢ jazu w dwdch réznych przekrojach rzeki, oraz wstepnie
okreslono wysokosci niezbednego pigtrzenia i zakres jego oddzialywania na poznanskim odcinku
Warty. Do analizy warunkéw przeptywu rzeki Warty na odcinku Poznanskiego Wezta Wodnego
(PWW) wykorzystano dwa programy przeznaczone do jednowymiarowych obliczen hydraulicz-
nych, analizy i prognozowania przeplywow nieustalonych: HEC-RAS i SPRuNeR. Lokalizacja
jazu w obu rozpatrywanych lokalizacjach pozwoli na wypetienie gtéwnego koryta Warty woda,
zwigkszenie minimalnych glebokosci, wody a tym samym podniesienie walorow architektonicz-
nych i rekreacyjnych rzeki. W obu przypadkach przewiduje sig, ze pigtrzenie wody konieczne jest
tylko w okresie przeptywow mniejszych niz 100 m®/s, czyli przy przeptywach niskich i érednich.
Wybudowanie jazu nie moze utrudnia¢ zeglugi ani migracji ryb, dlatego musza powsta¢ dwa
obiekty towarzyszace: §luza i przeptawka dla ryb.

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

W latach 1968-1972 zrealizowano inwestycj¢ pod nazwa ,,Przebudowa wezta wodne-
go w Poznaniu”. Inwestycja ta miata trzy gtéwne cele: przepuszczenie wod przez miasto
w sposob calkowicie nieszkodliwy dla Starego Miasta i zabytkowych obiektow na Ostro-
wie Tumskim, poprawienie warunkéow zeglugowych poprzez likwidacj¢ ostrego Zakola
Chwaliszewskiego oraz poprawienie ogolnej estetyki miasta, posiadajagcego w centrum
szereg koryt rzecznych i kanatéw ulgi, o nienajlepszym stanie technicznym i sanitarnym.

Od kilku lat trwa dyskusja o odtworzeniu Zakola Chwaliszewskiego Warty zasypa-
nego w wyniku tych prac. Autorzy artykutu juz wczesniej wskazywali na hydrauliczne
uwarunkowania odtworzenia zakola oraz zaproponowali rézne warianty przekroju po-
przecznego koryta (KALUZA 1 IN. 2009, ZAWADZKI i IN. 2009). Wyniki przeprowadzo-
nych obliczen wskazywaly na problemy zwiazane z bardzo niskimi stanami wody
trzech kanatéw Poznanskiego Wezta Wodnego (PWW) przy przeptywach nizowkowych
oraz na nieproporcjonalnie duzy udziat Cybinskiego Kanatu Ulgi w przeprowadzeniu
wod powodziowych. Aby zapewni¢ napehnienie koryt wodg oraz sterowaé rozdzialem
przeptywu na poszczeg6lne koryta PWW, rozpatruje si¢ state lub okresowe podniesie-
nie zwierciadta wody w Warcie. W pracy przedstawiono wyniki obliczen hydraulicz-
nych, w ktérych rozpatrzono lokalizacj¢ jazu w dwodch réznych przekrojach rzeki oraz
wstepnie okreslono wysokos$ci niezbgdnego pictrzenia i zakres jego oddziatywania na
poznanskim odcinku Warty.

Model przepltywow rzeki Warty na odcinku Poznanskiego Wezla
Wodnego

Do analizy warunkéw przeptywu rzeki Warty na odcinku Poznanskiego Wezla
Wodnego (PWW) wykorzystano dwa programy przeznaczone do jednowymiarowych
obliczen hydraulicznych, analizy i prognozowania przeplywdéw nieustalonych HEC-
-RAS (ang. Hydrologic Engineering Centers — River Analysis System) i SPRuNeR.
Program HEC-RAS zostal opracowany przez US Army Corps of Enginneers na potrze-
by modelowania zjawisk zwiagzanych z ochrong przeciwpowodziowa i wyznaczeniem
stref zalewu. Od 1995 roku program udostepniany jest nieodptatnie (THE HYDROLO-
GIC... 2012). Program SPRuNeR powstal w ramach projektu badawczego realizowanego
na Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska Akademii Rolniczej w Poznaniu od
potowy 1993 do 1995 roku (WOSIEWICZ i IN. 1996). Programem tym wykonano szereg
obliczen przeptywu przez Poznanski i Kaliski Wezet Wodny historycznych fal wezbra-
niowych o réoznym prawdopodobienstwie wystapienia (LAKS 1 IN. w druku).

W roku 2007 wykonano obliczenia przepustowosci Poznanskiego Wezta Wodnego
z uwzglednieniem koncepcji odtworzenia przekrojow Zakola Chwaliszewskiego
(PRZEDWOJSKI i IN. 2007). W obliczeniach tych przyjmowano poczatek Zakola Chwali-
szewskiego o dtugosci 720 m w przekroju 242+290 (ok. 200 m ponizej rozdziatu koryt
Warty i Cybinskiego Kanatu Ulgi, por. rys. 1), a zakonczenie — w rejonie basenu porto-
wego w przekroju 242+900. Spadek podituzny Zakola zaprojektowano jako réwny
spadkowi Warty na tym odcinku: 0,13%o (ZAWADZKI i IN. 2009). Warto$ci te przyj¢to
réwniez w prezentowanych obliczeniach.
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Rys. 1. Schemat Poznanskiego Wezta Wodnego
Fig. 1. Poznan Water Ways System scheme

Przy budowie modelu matematycznego Warty wykorzystano dostepne informacje
dotyczace zabudowy i geometrii poszczegoélnych przekrojow poprzecznych. W progra-
mie SPRuNeR wykorzystano wczesniej opracowany model matematyczny rzeki Warty
o dhugosci 136,3 km, ktéry rozpoczynat si¢ od przekroju Nowa Wie§ Podgorna (km
342+600) i konczyt w przekroju Oborniki (km 206+300). Do obliczen programem
HEC-RAS przygotowano model koryta o dtugosci 83 km, tzn. od Sremu (km 289+000)
do Obornik. W prezentowanych obliczeniach model PWW opisano 10 przekrojami
dolinowymi (koniec wezla przyjeto w km 239+440 — most Lecha, poczatek w km
243+650 — most Rocha).

W obliczeniach zréznicowano warto$ci wspotczynnikow szorstkosci dla koryta
glownego i terendw zalewowych: zmieniaty sie one od 0,020 do 0,0585 m™"-s. Te same
wartosci wspotczynnikow szorstkosci wykorzystano wielokrotnie w obliczeniach prze-
pustowosci rzeki Warty, a weryfikowane byly m.in. na podstawie symulacji fali powo-
dziowej w 1979 roku.

Obliczenia wykonano dla trzech wartosci przeplywow: w strefie przeplywdéw ni-
skich: < 50 m*/s, $rednich: < 102 m*/s oraz $rednich wielkich: okoto 305 m’/s. Przepty-
wy charakterystyczne i przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przyjeto na
podstawie opracowania PRZEDWOJSKIEGO i IN. (2007).

Obliczenia przeprowadzono przy zatozeniu quasi-ustalonego przeptywu. Za goérny
warunek brzegowy przyjeto hydrogram przeplywéw w km 289+000. Hydrogram ten
utworzono, zakladajac, ze staly przeptyw obliczeniowy (por. tab. 1) bedzie trwac kilka
dni, po czym natgzenie przeptywu bedzie zwigkszane do wartosci odpowiadajacej ko-
lejnemu przeplywowi. Uniknig¢to w ten sposob koniecznoséci budowy osobnego modelu
dla kazdego przeptywu. Za dolny warunek brzegowy przyj¢to zwigzek migdzy napet-
nieniem a nat¢zeniem przeptywu w km 206+300.

Na podstawie analizy wynikdw wcze$niejszych obliczen rozpatrzono dwie lokaliza-
cje jazu pigtrzacego wody Warty na poznanskim odcinku rzeki.

W pierwszej z nich jaz zlokalizowano w km 239+440 (most Lecha), ponizej pota-
czenia wszystkich koryt. Maksymalny poziom korony przelewu zatozono na 51,4 m
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Tabela 1. Zestawienie przepltywow wykorzystanych do obliczen uktadu zwierciadta wody
Table 1. Statement of flows used in computation of water level

Symbol przeptywu Wielko$¢ przeptywu Natezenie przeptywu
R Flow rate
Symbol of flow Size of flow 3
(m’/s)

SNQ Sredni niski 39,6
Medium low

SQ Sredni 102,0
Medium

SWQ Sredni wielki 305,0
Medium high

Qi ,»Woda stuletnia” 835,0
“100-year water”

Qo,1% »Woda tysigcletnia” 1120,0
“1000-year water”

n.p.m., okoto 2,4 m ponad dnem (OLEINIK 2009). Przyj¢to, Ze powinien by¢ to jaz
o prostej konstrukcji, pigtrzacy wody Warty tylko przy przeptywach niskich i $rednich
(por. tab. 1). Przyjeto, ze dlugo$¢ korony przelewu ma 66 m.

Jako drugg lokalizacje jazu wskazano przekrdj 2414620 (most kolejowy na Garba-
rach) glownego koryta Warty, optywajacego Ostrow Tumski po stronie zachodniej.
Zaproponowano rowniez wykorzystanie Cybinskiego Kanatu Ulgi jako przeptawki dla
ryb. Obliczenia NOWAKOWSKIEGO (2012) wykazaly, Zze progi pigtrzace o wysokosci
pigtrzenia 1,5 m i 2 m wywotluja zbyt duze nat¢zenia i predkosci przeptywu w Cybin-
skim Kanale Ulgi, szczegolnie przy srednim niskim (SNQ) i Srednim (SQ) przeplywie.
Z tych wzgledow optymalny okazatl si¢ prog o wysokosci 1 m (korona przelewu na
rzednej 50,5 m n.p.m.).

Pi¢trzenie Warty w km 239+440 (most Lecha)

Obliczenia wykonano dla czterech wariantoéw: wariant 0 — obecny uktad koryt
PWW, wariant I — obecny uklad koryt PWW i pietrzenie wody w km 239+440, wa-
riant II — odtworzenie Zakola Chwaliszewskiego w PWW, wariant III — odtworzenie
Zakola Chwaliszewskiego w PWW 1 pigtrzenie wody w km 239+440. Wszystkie obli-
czenia wykonano programem HEC-RAS.

Przy obecnym stanie kanatow Poznanskiego Wezta Wodnego (wariant 0), dla prze-
ptywow 50 m®/s i 100 m*/s, woda miesci si¢ w korycie gtownym i dopiero przy wzro-
$cie natezenia przeplywu do 305 m®/s zaczyna rozlewaé si¢ na tereny zalewowe. Pic-
trzenie wody przez przelew o statej koronie w km 239+440 spowodowalo podniesienie
si¢ poziomu wody o0 0,78 m i 0,42 m (rys. 2) w poréwnaniu ze stanami wody przy braku
pietrzenia i przeptywach, odpowiednio, 50 m*/s i 100 m¥/s.
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Rys. 2. Profil podluzny poznanskiego odcinka Warty z jazem w km 239+440
Fig. 2. Longitudinal profile of the Poznan section of the Warta river with a weir at km 239+440
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W wariantach II i III otworzenie Zakola nie spowodowato istotnych zmian wysoko-
$ci zwierciadta wody w poréwnaniu z wariantami 0 i I. Wplyw pigtrzenia wod rzeki
Warty (warianty I 1 III) wystepuje na dlugosci 15,6 km, tzn. od przekroju jazu w km
239+440 do km 255+000. Na odcinku uzyskano podniesie zwierciadta wody (profil
podtuzny) oraz zmniejszenie obliczonych wartosci $rednich predkosci w przekroju
mniej wigeej 0 50% w porownaniu z warto$ciami obliczonymi w wariancie 0 (tab. 2).

Tabela 2. Natgzenia przeptywu (Q) i predkosci wody (v) w korytach PWW
Table 2. Flow rates (Q) and velocity of water (v) in the Poznan Water Ways Systems’ channels

Przeptyw 50 m’/s Przeptyw 100 m®/s
3 3
Wariant Koryto Flow 50 m’/s Flow 100 m’/s
Variant Channel Q v v Q v v,
(m*/s) (m/s) (m*/s) (m/s)
1 2 3 4 5 6 7 8
0 Warta — Kanat Gtowny 44,20 0,85 88,40 81,69 0,97 81,69
Warta river — Main Channel
Cybinski Kanat Ulgi 5,80 0,38 11,60 18,31 0,54 18,31
Cybina By-Channel
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 2 3 4 5 6 7 8

Zakole Chwaliszewskie - - - _ _ _
Chwaliszewo Meander

I Warta — Kanat Gtoéwny 40,67 0,47 81,34 81,90 0,79 81,90
Warta river — Main Channel

Cybinski Kanat Ulgi 9,33 0,26 18,66 18,10 0,39 18,10
Cybina By-Channel

Zakole Chwaliszewskie - - - _ _ _
Chwaliszewo Meander

11 Warta — Kanat Gtéwny 42,04 0,81 84,08 77,07 0,91 77,07
Warta river — Main Channel

Cybinski Kanat Ulgi 5,48 0,36 10,96 17,43 0,51 17,43
Cybina By-Channel

Zakole Chwaliszewskie 2,48 0,37 4,96 5,50 0,41 5,50
Chwaliszewo Meander

1 Warta — Kanat Gtéwny 38,42 0,44 76,36 76,14 0,70 76,14
Warta river — Main Channel

Cybinski Kanat Ulgi 8,82 0,25 17,62 19,93 0,43 19,93
Cybina By-Channel

Zakole Chwaliszewskie 2,76 0,20 5,52 3,93 0,22 3,93
Chwaliszewo Meander

We wszystkich wariantach obliczen znacznie maleje udziat Cybinskiego Kanalu
Ulgi w przeprowadzeniu wdd. Jest to zwigzane z przyjeciem do obliczen rzeczywistych
przekrojow kanatu, ktory obecnie jest mocno zaro$nigty i zasypany rumowiskiem
(OLEINIK 2009).

Pietrzenie Warty w km 241+620 (most kolejowy na Garbarach)

Obliczenia wykonano programem SPRuNeR, w ktorym odtworzono obecny uktad
koryt Poznanskiego Wezta Wodnego w wariantach bez pigtrzenia i z pietrzeniem. Jak
wspomniano, przyje¢to, ze wysoko$¢ pigtrzenia jazu potozonego w km 241+620 wynosi
1,0 m. Analiza wynikow obliczen wykazata, ze przy takim pigtrzeniu, w najbardziej
newralgicznym punkcie na odcinku za mostem $w. Rocha (km 243+330), przy prze-
plywie réownym 39 m’/s, gtebokos¢ podniosta sie do bezpiecznego poziomu 1,3 m, co
W wystarczajagcym stopniu poprawia warunki do zeglugi statkow o matym zanurzeniu
(rys. 3). Taki uktad zwierciadta wody w korycie Warty powinien zaspokoi¢ potrzeby
przystani sprzetu wodnego lub portu jachtowego, ktorych budowe planuje si¢ w przy-
szto$ci. Zmienione warunki hydrauliczne wywotane pigtrzeniem pozwalaja rowniez na
wykorzystanie Cybinskiego Kanatu Ulgi jako przeptawki dla ryb.
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Rys. 3. Profil podtuzny poznanskiego odcinka Warty z progiem w km 241+620

Fig. 3. Longitudinal profile of the Poznan section of the Warta river with a solid weir at km
241+620

Przegrodzenie koryta Warty na Kanale Gtéwnym jazem potozonym w km 241+620
spowoduje zwigkszenie przeptywu wody w Cybinskim Kanale Ulgi. Podzial przepty-
wow charakterystycznych: przeptywu niskiego (NQ), przeptywu sredniego, niskiego
(SNQ) oraz przeptywu $redniego (SQ) na oba kanaly prezentuje tabela 3.

Tabela 3. Podziat przeptywow dla Kanatu Gtownego Warty i Cybinskiego Kanatu Ulgi (m*/s)
Table 3. Distribution of flows on the Warta river Main Channel and Cybina By-Channel (m’/s)

Przeptyw Kanat Gtéwny Warty Cybinski Kanat Ulgi
Flow Warta river Main Channel Cybina By-Channel

Stan aktualny (bez progu) — Present state (without solid weir)

NQ - 13 8,52 4,48
SNQ -39 26,58 12,42
SQ- 102 67,95 34,05

Prog wysokosci 1 m — Solid weir 1 m high

NQ-13 2,56 10,44
SNQ -39 18,78 20,22
SQ - 102 62,87 39,13
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Budowa jazu pietrzacego na Kanale Gléwnym spowoduje przegrodzenie gtdéwnego
koryta Warty. W takiej sytuacji konieczne staje si¢ wytyczenie alternatywnej drogi
migracyjnej dla ryb wedrujacych w gore rzeki. Problem ten jest bardzo istotny, gdyz
pigtrzenie begdzie funkcjonowato szczegdlnie przy srednich przeptywach, kiedy w rzece
panuja optymalne warunki do podjecia wedrowki przez stabsze gatunki ryb (LUBIE-
NIECKI 2002).

Prog pigtrzacy zostal zlokalizowany na 241,620 km lewej odnogi gldwnego koryta
Warty, optywajacej Ostréw Tumski. W obecnym uktadzie systemu Poznanskiego We-
zta Wodnego $wietnym rozwigzaniem jest wykorzystanie Cybinskiego Kanatu Ulgi
jako przeptawki w formie obejscia (por. rys. 1).

Pietrzenie o wysokosci 1 m na progu zwigkszy przeplyw wody przez kanat ulgowy
(tab. 3). Taka zmiana wplywa na warunki hydrauliczne przeptywu wody na odcinku
kanatu ulgi, w tym na wzrost predkosci wody w poszczegdlnych przekrojach. Wzrost
predkosci wody moze by¢ na tyle duzy, ze mimo droznosci kanatlu to predkos¢ wody
bedzie najwigkszg barierg migracyjna dla ryb (LUBIENIECKI 2002), dlatego w toku dal-
szych badan niezbedne staje si¢ wykonanie obliczen predkosci przeptywu wody.

Podsumowanie

Lokalizacja jazu w obu rozpatrywanych przekrojach pozwoli na wypetnienie gtow-
nego koryta Warty woda, zwigkszenie minimalnych glebokosci wody, a tym samym
podniesie walory architektoniczne i rekreacyjne rzeki. W obu przypadkach przewiduje
si¢, ze pigtrzenie wody konieczne bedzie tylko w okresie przeptywoéw mniejszych niz
100 m’/s, czyli przy przeptywach niskich i érednich. Jednoczesnie trzeba zwrécié¢ uwage
na to, aby elementy stale jazu jak najmniej oddziatywaly na przeptywy wigksze niz
300 m’/s. Prog staly jazu powinien si¢ znajdowaé na tyle nisko, aby poza okresem pie-
trzenia mozliwe bylo plukanie stanowiska gornego z nagromadzonego rumowiska.
Z uwagi na proporcje otworu przelewowego (duza rozpigtos¢ i stosunkowo mata wyso-
ko$¢) bardzo dobrym rozwigzaniem byloby wykonanie jazu elastycznego (jaz przepo-
nowy). Zaproponowane pigtrzenia i wywotane nimi podniesienia zwierciadta wody na
poznanskim odcinku Warty nie powinny mie¢ wptywu na dziatanie innych budowli
hydrotechnicznych i infrastruktury technicznej wzdtuz rzeki.

Wybudowanie jazu nie moze utrudniaé¢ zeglugi ani migracji ryb, dlatego musza po-
wsta¢ dwa obiekty towarzyszace: $luza i przeptawka dla ryb. W przypadku pigtrzenia
w wariancie km 239+440 takie obiekty hydrotechniczne powstang blisko jazu, nato-
miast w przypadku lokalizacji jazu w km 2414620 rol¢ przeptawki pelni¢ moze Cybin-
ski Kanat Ulgi, a wtedy §luz¢ zeglugowa mozna wybudowaé w czgsciowo suchym
obecnie Srodkowym Kanale Ulgi.
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INFLUENCE OF PERIODIC WATER LEVEL INCREASE ON FLOW
IN POZNAN WATER WAYS SYSTEM

Summary. In the period 1968-1972, a project named “Rebuilding of the Poznan Water Ways
System” was carried out. Within the scope of the project the Chwaliszewo Meander of the Warta
river was cut off and covered. A discussion about reconstruction of Chwaliszewo Meander has
been run for many years. The results of hydraulic computations of the influence of a weir on
water table distribution in Poznan Water Ways System have been presented in the paper. Two
different localizations of the weir were considered. Initial maximum water level of upper side of
the weir was calculated. The influence of damming up on water level distribution in the Poznan
Water Ways System was analysed. One-dimensional unsteady open channel flow computer sys-
tems HEC-RAS and SPRuNeR were used to carry out calculations. Building the weir, regardless
of its localization, allows to raise water level in the main channel of the Warta river, increase
minimum water depth and point to the architecture and recreation values of the Warta river. It is
assumed that damming up is necessary only for flow rate below 100 m?/s in both localizations of
the weir. The weir in focus should not create obstacles to the inland navigation and fish migration.
To meet these requirements two additional hydraulic constructions must be projected: sluice and
fish migration water gate.

Key words: the Warta river, mathematical model, Poznan Water Ways System
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