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Streszczenie

Charakterystyka wezbran Odry

Rzeka Odra utworzyta swoje koryto w dolinie o szerokosci 3 - 5 km Nurt rzeki meandrowat
tworzac petle na catej szerokosci doliny. W okresie historycznym fala powodziowa Odry goérskiej
przemieszczata sie stosunkowo wolno i najczesciej wezbrania doptywow, gtéwnie lewostronnych,
wyprzedzaty fale Odry gorskiej. Analiza najstarszych zapiskow Swiadczy o tym, Zze miasta Brzeg,
Otawa i Wroctaw czesciej i bardziej dotkliwie nekane byty wezbraniami letnimi Nysy Ktodzkiej, bgdz
wezbraniami Odry, ale o charakterze roztopowo - zatorowym. Dopiero tak wyjgtkowo katastrofalna
powddz, jak w 1501, 1515 czy 1736 roku, w czasie ktérych mialy miejsce wielokrotne wezbrania,
dochodzito do catkowitego zatopienia doliny rzeki Odry. Nastepowato przerywanie meandrow oraz
taczenie fal doptywoéw z kolejnym wezbraniem rzeki Odry. Dochodzito wéwczas do tworzenia
nowych koryt Odry oraz do przelewania woéd Odry do dolin rzek Otawy i Widawy powyzej miasta
Wroctawia. Plany miasta Wroctawia z XVI w. przedstawiajg na potnocnym brzegu Odry lasy i parki
oraz kilka nieistniejgcych obecnie koryt Odry. Ostréw Tumski oraz Wyspa Piaskowa otoczone byty
drewnianymi nabrzezami, natomiast usytuowane na lewym, wyzszym brzegu, nowe miasto,
otoczone byto murem fortyfikacyjnym, ktéry spetniat réwniez funkcje ochronng od powodzi. Po
niezwykle ucigzliwej, dlugotrwatej powodzi 1736 roku, rozpoczeto pierwszg regulacje Odry. Polegata
ona gtownie na skracaniu biegu rzeki poprzez wykonanie przekopow oraz na umacnianiu brzegow.
W pozniejszym okresie, od potowy XIX wieku, rozpoczeto budowe ostrég, ktéry to system regulacji
koryta doskonalono i realizowano az do pierwszej potowy XX wieku. Katastrofalne skutki niosty
powodzie zatorowe, ktérych nasilenie miato miejsce w okresach ochtodzenia klimatu,
charakteryzujgcych sie duzg czestotliwoscig mroznych i snieznych zim (1420 - 1470, 1550 - 1620,
1785 - 1840).

System ochrony przeciwpowodziowej w dorzeczu gornej Odry powstat w wyniku stopniowej
rozbudowy prowadzonej fragmentarycznie juz od XlIlI wieku. Kazda katastrofalna powddz
poczynajgc od XVIII wieku, powodowata zajecie sie sprawg ochrony na wiekszg skale. Po powodzi
1736r. rozpoczeto na Odrze pierwsze przekopy na meandrujgcych odcinkach rzeki. Pierwsze
projekty regulacji Odry opracowywat Alexander Nouwertz - od 1746 roku inspektor budéw wodnych

I watéw, a jego dzieto kontynuowat syn - Nouwertz mtodszy. Wedtug Nouwertza w 1782 roku liczba



przekopdéw Odry w obrebie Slgska wynosi 48, a bieg rzeki ulegt skroceniu o 60 km, natomiast
na odcinku pomiedzy Raciborzem a ujsciem Nysy Ktodzkiej skrécono bieg rzeki o ok. 31 km (19%).
Jednakze dalszy rozwoj regulacji Odry miat na celu gtdéwnie zapewnienie dobrych warunkéw

do uprawiania zeglugi, np. pierwszy projekt potgczenia Odry ze Szprewa powstaje w 1822 roku.

Rewolucja przemystowa w drugiej potowie XIX wieku sprzyja szybkiemu rozwojowi miast
nadodrzanskich. Obszary zurbanizowane przekraczajg tereny korzystne ze wzgledéw
topograficznych. Np. analiza planéw miasta Wroctawia z lat 1796 i 1896 wskazuje na urbanizacje
dotychczasowych rozlewisk rzeki Odry (Wroctaw poétnocny). Powstajg nowe kanaty i koryta,
a starorzecza sg zasypywane, nastepuje znaczne ograniczenie poél zalewowych. Juz po powodzi
1736 roku budowano i podwyzszano waty lokalne, ktére jednak zostaty przekroczone w czasie
powodzi roztopowej w 1785 roku. Najbardziej gwattowna, letnia powddz 1813 roku osiggata stany
absolutnie najwyzsze w rejonie Kozla — Krapkowic i Opola, ktére zostaty przekroczone dopiero w
1997 roku. Budowe systemu obwatowan doliny Odry na odcinku od Krapkowic do Wroctawia
rozpoczeto po powodzi letniej 1854 roku, kiedy to wielkie straty wystgpity réwniez we wszystkich
miastach nadodrzanskich. Pod koniec XIX wieku po powodzi z 1897 roku przystgpiono do regulaciji
i zabudowy potokdw gorskich oraz opracowano projekty budowy zbiornikow retencyjnych. Zatem juz
wowczas doszto do uksztattowania pogladu, iz dziatania prowadzone w obrebie doliny rzeki Odry nie
zapewniajg wymaganej ochrony od powodzi miast i osiedli miejskich oraz gruntéw rolnych.
Prowadzone w XVIII i XIX wieku wielkie inwestycje regulacyjne przyczynity sie do skrocenia czasu
przebiegu fali Odry zrédtowej, wskutek czego wezbrania doptywow Odry, a zwtaszcza Osobtogi
i Nysy Ktodzkiej, mogty naktadac sie na "czoto" fali rzeki Odry i w efekcie zagrozenie powodziowe
miast, a zwtaszcza Opola, Brzegu, Otawy i Wroctawia ciggle wzrastato. Na skutki nie czekano dtugo,
bowiem juz w 1902 i 1903 roku nastgpity powodzie, ktore wymusity podjecie kolejnych wielkich
budowli przeciwpowodziowych. Powddz w 1903 roku objeta swym zasiegiem wiekszos¢ obszaréw
Europy Srodkowej, w tym szczegdinie dorzecze Dunaju, Odre, Warte i Wiste. Koncentracja opadéw
jaka miata miejsce na gorskg zlewnig Odry oraz Nysy Kfodzkiej, przyczynita sie do utworzenia
najwiekszej powodzi w wezle Nysy Ktodzkiej i Odry. Wskutek zasilania czota fali Odry wezbraniami
doptywow, przebieg powodzi byt wyjgtkowo gwattowny. Wszystkie waty zostaty przerwane bgdz
przekroczone. Fala Odry, Osobfogi i Nysy Kfodzkiej zatopita cata doling Odry powyzej Wroctawia.
Roéwniez znaczna czes¢ terytorium miasta Wroctawia zostata zatopiona. Wszystkie doptywy Odry
z powodu zahamowania odptywu wypetniaty swoje doliny, co potegowato zasieg powodzi w ujsciach

tych rzek do Odry.

Na poczatku XX wieku rozpoczeto budowe tzw. suchych zbiornikéw przeciwpowodziowych
zlokalizowanych w zlewniach Nysy Ktodzkiej, Osobtogi, Kaczawy i Bobru. Réwnocze$nie budowano
zbiorniki wielozadaniowe Pilichowice (na rzece Bébr), Lesna i Ztotniki (na Kwisie), Lubachéw
(na Bystrzycy), a nastepnie Otmuchdéw na Nysie Ktodzkiej (1933). Regulacja Odry na odcinku Olza -

Racibérz, wykonana w XIX wieku, wyprostowanie jej biegu oraz znaczne ograniczenie terenéw



zalewowych, zwtaszcza prawostronnych, przyczynito sie do zwiekszenia zagrozenia falami Odry
miasta Raciborza. Wody powodziowe przelewaty sie do nieobwatowanej doliny od strony pétnocno -
wschodniej. Wéwczas nastepowato zatopienie drog tgczacych Raciborz z Gliwicami i Rybnikiem.
Racjonalnym rozwigzaniem w tej sytuacji bytlo wykonanie kanatu powodziowego, ktérego budowe
zakonczono w 1942 roku. Po wybudowaniu kanatu o dlugosci okoto 7.5 km i przepustowosci 1500
m®/s, miasto Racib6rz byto dobrze chronione przed powodzig, a komunikacja ze Slgskiem byta
zapewniona. Pogorszenie sytuacji nastgpito po wybudowaniu w koncu lat 70-tych obustronnego
obwatowania - prawostronnie do ujscia rzeki Rudy, lewostronnie do Miedoni. Podpietrzenie wéd
powodziowych bezposrednio ponizej miasta oraz degradacja badz zabudowa taraséw zalewowych
Starej Odry w obrebie miasta Raciborza przyczynity sie do pogorszenia stanu ochrony

przeciwpowodziowej.

Ponizej Raciborza az do Kozla dolina Odry nie posiada obwatowan dzieki czemu fala Odry
rozlewa sie na szerokos¢ 3-5 km i znacznie wytraca predko$¢ przemieszczania. W dolinie
Raciborsko - Kozielskiej kulminacja ulega redukcji o okoto 10% (pomiary Q w latach 1977 i 1985).
Jednak mieszkancy osiedli narazonych na powazne szkody domagajg sie poprawy ochrony
od powodzi. Mamy w tym przypadku typowy przyktad sprzecznoéci intereséw. Oto bowiem lezgce
ponizej miasto KozZle usytuowane na lewym brzegu Odry, w czasie najwiekszych powodzi jest
otaczane i zatapiane wodami rzeki Odry od strony potudniowo - zachodniej. W czasie powodzi
w 1997 roku zostaly potwierdzone wszystkie pesymistyczne oceny dotyczgce stanu ochrony
przeciwpowodziowej w dolinie gornej Odry przedstawione w pracy [8] a zwtaszcza w odniesieniu
do Raciborza i Kozla. Zrealizowana obecnie rozbudowa koryta rzeki Odry i modernizacja
istniejgcych obwatowan w obrebie miasta Kozle, nie otworzy jednak mozliwosci obwatowania doliny
Raciborsko — Kozielskiej. Nastgpi to dopiero po zbudowaniu zbiornika Racib6rz o pojemnosci

rezerwy powodziowej o objetosci okoto 160 hm3.

Przyjmuje sie, ze dolina Odry jest obwatowana poczawszy od Krapkowic. Fala Odry po przyjeciu
wod Osobtogi przemieszcza sie do Opola, ktére usytuowane jest na wyzszym, prawym brzegu Odry,
wyniesionym ponad poziom wielkich wod. Podobnie jednak, jak w przypadku Wroctawia, czy
Kedzierzyna - Kozla, poczawszy od drugiej potowy XIX wieku nastepuje rozwdj miasta. Powstaje
bogata infrastruktura przemystowa, komunikacyjna i komunalna. Na lewym brzegu Odry powstaje
dzielnica Zaodrze. Wreszcie w latach 70 - tych XX wieku wykonano kanat powodziowy, ktéry
przejmuje czes¢ wod powodziowych ze starorzecza, po lewej stronie wyspy Bolko i prostg trasg
o dtugosci okoto 3.5 km, doprowadza je do Odry wiasciwej, powyzej portu Opole - Zakrzow. Ponizej
Opola do Odry uchodzi rzeka Mata Panew, ktérej odptyw jest kontrolowany zbiornikiem Turawa.
Na wysokos$ci ujécia Matej Panwi znajdujg sie dwa poldery, na lewym brzegu Odry - Zelazna,

a na prawym - Czarnowgsy.

W dalszym biegu Odra przyjmuje najwiekszy lewostronny doptyw - Nyse Ktodzkg. Powierzchnia

zlewni tej gorskiej rzeki przekracza 4500 km? Wezbrania Nysy Klodzkiej najczesciej wyprzedzajg



fale Odry o 1 - 2 dni. W wyniku natozenia sie fali Nysy Ktodzkiej z czotem fali gérnej Odry
nastepowato przedwczesne wypietrzanie wéd Nysy i Odry zanim nadeszta wtasciwa kulminacja
Odry. Taka sytuacja miata miejsce wielokrotnie, np. w 1903 roku. Dlatego pomimo zaawansowane;j
budowy zbiornika Otmuchéw na Nysie Ktodzkiej, rownolegle wykonano polder Rybna - Stobrawa

o pojemnosci 12 min m*.

System ochrony od powodzi miasta Wroctawia powstawat przez kilka stuleci, réwnolegle
z rozwojem miasta. Najwiekszy zakres przedsiewzie¢ zrealizowano po powodzi w 1903 roku.
Rozpoczeto woéwczas budowe urzadzen chronigcych Wroctaw przed wielkimi wodami, ktore
praktycznie w éwczesnym ksztalcie istniejg obecnie. System ochrony przeciwpowodziowej miasta
Wroctawia sktadajgcy sie z polderow Otawka i Blizanowice - Trestno, kanatu powodziowego oraz
przelewu do rzeki Widawy, zostat zakonczony w latach 1922-1923, rownoczesnie z ostatnim etapem
kanalizacji Odry na odcinku ujscie Nysy - Redzin. W tym okresie powstaje: kanat ulgi o dlugosci
ok. 6 km, usytuowany rownolegle do kanatu zeglugowego, oddzielony od niego watem (jaz
wpustowy do kanatu ulgi zlokalizowany jest w Bartoszewicach); polder przeptywowy Blizanowice -
Trestno, o pojemnosci 3,8 min m? przewat do koryta rzeki Widawy o przepustowosci 150 m®/s;
polder w dolinie Otawy, tzw. polder Otawka o pojemnosci 12 min m® polder w dolinie Widawy -
Paniowice o pojemnosci 3 min m® budowle sterujgce doptywem na poldery oraz wykonano
przebudowe 45 km watéw przeciwpowodziowych. Przyjmuje sie, ze powddz w 1930 roku przebiegta
w warunkach petnej modernizacji systemu przeciwpowodziowego w obrebie i powyzej miasta
Wroctawia. Obserwacje poczynione wéwczas stanowity test dla zrealizowanych obiektéw. Wroctaw,
wg owczesnych projektantow byt przygotowany na bezpieczne przeprowadzenie fali o natezeniu

przeptywu 2400 m?/s.

Z przedstawionej charakterystyki wynika znaczna ztozono$¢ systemu ochrony od powodzi
zarobwno w obrebie Wroctawia, jak i w dolinie i dorzeczu Odry. Stopieh zabezpieczenia przed
skutkami powodzi zalezy zarébwno od rozwigzan lokalnych, jak i od wzajemnego oddziatywania
poszczegollnych obiektéw hydrotechnicznych na warunki przebiegu powodzi. Dla poprawnej oceny
skutkow zamierzonych i niezamierzonych oddziatywan na napetnienie w dolinie rzeki, niezbedne jest
opracowanie modeli opartych o dynamiczne réwnania ruchu wody, adekwatne dla fali powodziowe;.
Podstawowe dane na ,wejsciu” do modeli symulacyjnych sg opracowywane w ramach studiéw
hydrologicznych. Jednym z celéw tych analiz jest okreslenie wielkosci przeptywdw miarodajnych
i kontrolnych oraz odpowiadajgcych im hydrograméw fal powodziowych. Ta problematyka zostata
podjeta w pracach [3, 4, 5 i 6]. Na rysunku 1.1. przedstawitem w uproszczeniu system ochrony

przeciwpowodziowej wykonany w XIX i XX wieku w dolinie gérnej Odry.

Analiza przebiegu powodzi w przeszitosci, a takze przebieg katastrofalnej powodzi w 1997r.

Rzeka Odra bierze poczatek na terenie Czech, w Gdérach Odrzanskich stanowigcych potudniowag
czes¢ Niskiego Jesenika. Diugos¢ rzeki od zrodet do ujscia wynosi 854 km. powierzchnia dorzecza

obejmuje 118 057 km? W 86,6 km do Odry wpada Opawa. Od ujécia Opawy rozpoczyna sie



obowigzujgcy kilometraz Odry. Najblizszym wodowskazem, znajdujgcym sie przed Wroctawiem, jest
wodowskaz w Trestnie, km biegu rzeki 242,1, powierzchnia zlewni wynosi 20 369 km? Natomiast
ponizej Wroctawia, najblizszy wodowskaz zlokalizowany jest w Brzegu Dolnym; km biegu rzeki 284.7,

A = 26 428 km?. Pojeciem gérnej Odry objety jest odcinek rzeki od granicy panstwa do Wroctawia
o dtugosci ok. 230 km. Do Odry uchodzg tu nastepujgce wieksze doptywy: Ktodnica, Osobtoga, Mata
Panew, Nysa Klodzka i Stobrawa. W obrebie tzw. wroctawskiego wezta wodnego uchodzg do Odry;
Ofawa, Sleza, Bystrzyca i Widawa. Powierzchnia dorzecza w przekroju Brzeg Dolny wynosi ponad
26,4 tys. km?.

Zasadnicze zrodto aktywnosci powodziowej gérnej Odry znajduje sie na terytorium Czech. Wielko$¢
Zlewni Odry w granicach Czech wynosi 5 839 km2, zas ksztatt w pewnym stopniu przypomina pétkole.
Najwiekszym doptywem Odry zrédtowej jest Opawa, nieco mniejsze sg prawe doptywy Ostrawica i Olza.
Opawa i Odra doprowadzajg wody z Sudetow Wschodnich, zas Ostrawica i Olza z Beskidu
Zachodniego. Goérski charakter dorzecza oraz koncentryczny ukiad omawianych rzek w przypadku
powodzi prowadzi do gwattownego wzrostu fali i zagrozenia powodziowego juz w rejonie ujscia
Ostrawicy. Analiza historycznych powodzi z XIX i XX wieku wykazuje, ze najwieksze wezbrania maja
miejsce w miesigcach letnich. W okresie od 1901 do 1980r. w przekroju Miedonia latem wystgpito

ok. 65% zarejestrowanych maksimow rocznych.
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Rys. 2. Schemat systemu ochrony przeciwpowodziowej w dolinie gornej Odry. [9]

Wezbrania letnie pojawiajg sie na skutek wystepowania rozlegtych opaddéw o czasie trwania co

najmniej 2 — 3 dni.



Zjawisko wezbrania wystepuje wtedy, gdy natezenie opadu w odpowiednio dtugim czasie
i na odpowiednio duzym obszarze zlewni wyraznie przekroczy intensywnoS$¢ parowania i infiltracji.
Wodwczas po wypetnieniu retencji powierzchniowej nastepuje sptyw powierzchniowy proporcjonalny
do wysokosci opadu. Z przeprowadzonych analiz procesu formowania szczytu fali po stronie Czech
wynika, ze moze on by¢ formowany zaréwno przez przeptyw kulminacyjny Ostrawicy jak i przeptyw
kulminacyjny Odry zrédtowej. Przecietny czas przebiegu fali od oméwionego wezia hydrologicznego
do profilu w Chatupkach wynosi 6 do 8 godzin. Drugie stadium formowania fali powodziowej Odry
nastepuje z chwilg przyjecia przez Odre wezbranych wod Olzy. Fala Olzy przyczynia sie
do podwyzszenia kulminacji Odry i jej przesuniecia o ok. 6 godzin w stosunku do czasu przejscia fali
na odcinku Chatupki — Miedonia.

Analizujgc wezbrania na gornej Odrze w okresie 1901 — 1997 mozna stwierdzi¢, ze okoto %
maksymalnych w kazdym roku powodzi wywotanych jest przez dtugotrwate ulewne deszcze, gtéwnie
w pétroczu letnim (czerwiec, lipiec, sierpien). O sytuacji powodziowej goérnego biegu rzeki decydujg
wezbrania powstate na terenie Czech. W dalszym biegu maksima ksztattowane sg przez lewobrzezne
doptywy gdrskie, tj. Osobtoge, a przede wszystkim Nyse Kilodzkg, kiéra ma decydujgcy wplyw
na przebieg wezbran w dolnym biegu omawianego odcinka. Do czasu powodzi, ktéra wystgpita w maju
i czerwcu 2010r. uwazano, ze prawobrzezne doptywy Odry ponizej Olzy majg charakter bardziej nizinny
i przewazajg na nich wiosenne wezbrania roztopowe. Oznaczajg sie one stosunkowo tagodnym
przebiegiem i dluzszym okresem wystepowania. Ze wzgledu na przebieg wezbran powodziowych
wzdtuz biegu rzeki wyrdznitem trzy grupy powodzi:

— kulminujgce na catej dlugosci rozpatrywanego odcinka, jak powodzie z 1854, 1902, 1903, 1930,
1977 | i Il wezbranie oraz w 1997 roku,

— kulminujgce w gornej czesci odcinka (nie zasilane doptywami, gtéwnie Nysg Ktodzkg), jak powddz
z: 1813, 1880, 1939, 1970, 1972 oraz 1985 .,

—  kulminujgce na dolnym odcinku, gtéwnie ponizej Nysy Ktodzkiej, jak powodz z: 1915, 1926, 1938,
19581965 .

Wystepujgce na Odrze wezbrania podzielitem takze ze wzgledu na ilos¢ szczytéw w fali powodziowej:

— powodzie jednoszczytowe, powstate w wyniku cigglych i nawalnych opadbéw reprezentowane
sg przez wezbrania z 1813, 1880, 1903, 1909, 1911, 1915, 1925, 1931, 1937, 1939, 1968, 1970,
1972 i 1985 r. Ulegajg one silnej transformaciji na skutek dziatania retencji dolinowe;.

— powodzie zlozone z dwdch lub kilku wezbran cechujgce sie wystepujgcymi po sobie falami
w odstepie kilku do kilkunastu dni. Sg to m.in. powodzie z 1854, 1897, 1902, 1906, 1917, 1926,
1938, 1940, 1948, 1952, 1958, 1960, 1962, 1966, 1977 oraz 1997 i 2010. Ich przebieg zalezy
od standw poszczegolnych wezbran i odstepu czasu pomiedzy kulminacjami [11].

Na goérnej Odrze powodzie ztozone z kilku fal przewazajg liczbowo nad wezbraniami
pojedynczymi. Fale zlozone stwarzajg trudniejsze warunki efektywnej transformacji wezbrania
na zbiornikach retencyjnych oraz zwiekszajg straty powodziowe na skutek dtugotrwatych zalewow.

Grozne powodzie na Odrze moga sie zdarzaé co rok, jak np. w latach 1902 — 1903, 1939 — 1940, 1965 —



1966 lub z dtuzszymi przerwami, w ktdrych nie notowano katastrofalnych przeptywow, jak w okresie
1855 — 1879. Problemowi temu poswiecitem sporo uwagi w trakcie analizy katastrof powodziowych
z okresu 1200 — 1986. W ostatnich 200 latach najwieksze katastrofalne letnie powodzie na Odrze
zanotowano w 1813, 1854, 1897, 1903, 1939 — 1940, 1977 i 1997 i 2010 roku. Natomiast na Wisle
szczegolnie grozne byly powodzie w latach 1813, 1903, 1934, 1940, 1960, 1970 i 1972, roztopowa
w 1979 oraz opadowa w 2010 r.

Rys. 3a. Powodzie w Polsce potudniowo-zachodniej w latach 1100 — 1997. (Oprac. Cz. Szczegielniak)
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Rys. 3b. Czestos¢ wystepowania powodzi w dorzeczu Odry w okresie historycznym. (Oprac. Cz. Szczegielniak)

Na rysunku 3. przedstawitem wykres zmian czestotliwosci powodzi opracowany na podstawie opisow
ponad 170 zdarzen, ktére podzielitem na trzy klasy, w zaleznosci od zasiegu powodzi i jej skutkdw.
Poszczegdlnym powodziom przyporzadkowatem odpowiednie wagi, a nastepnie obliczylem sume
zdarzen w 20- letnich przedziatach czasu. Na podstawie rys. 3a i 3b mozna zauwazyC znaczng
zmienno$¢ czestosci wystepowania powodzi w minionych wiekach. W ostatnich trzech stuleciach
wystepuje tendencja narastajgca, podobnie jak w okresie od wieku XIII do XVI [9].

Wszystkie fale powodziowe przemieszczajgce sie wzdiuz rzeki ulegajg przeksztatceniu na skutek
dziatania r6znych czynnikdw. Najwazniejsze z nich to: dziatanie retencji dolinowej, alimentacja fali przez
doptywy, zabudowa hydrotechniczna doliny, oddziatywanie na fale dzieki zbiornikom retencyjnym.
Natomiast na proces tworzenia sie fali wywierajg wptyw zmiany w catym dorzeczu w tym réwniez te,

ktore sg natury antropogenicznej.

Aktualne problemy ochrony przed powodziami dorzecza gérnej Odry
i Wisty

Préby kompleksowego rozwigzania zagadnienia ochrony przeciwpowodziowej doliny gérnej Odry
byly podejmowane wielokrotnie réwniez po |l wojnie swiatowe;.

W 1978 r. Ministerstwo Rolnictwa przyjeto studium opracowane w Biurze Studiéw i Projektéw
BIPROMEL w Warszawie jako podstawe do dalszych prac projektowych w rozwigzaniu
uzalezniajgcym obwatowania doliny Odry od budowy zbiornika Raciborz. W 1983 r. — ze wzgledu na
brak decyzji o budowie zbiornika — Biuro Gospodarki Wodnej Ministerstwo Rolnictwa wstrzymato

budowe obwatowan w dolinie Odry [1].



Problem ochrony od powodzi doliny gérnej Odry stat sie ponownie bardzo aktualny po powodzi
z 1985r., kiedy to znaczne straty wystapity w rejonie Kozla i w wielu miastach i wsiach potozonych
powyzej Wroctawia. W sierpniu 1985 r. na skutek intensywnych opadéw obejmujgcych najpierw
zachodnie i potudniowo — zachodnie obszary Polski, a nastepnie Goéry Odrzanskie i Beskid Slgski na
terenie Czech, uksztattowata sie fala wezbraniowa doréwnujgca najwiekszym powodziom w XIX i XX
wieku. W przekroju Krzyzanowic i Miedoni zanotowano absolutne maksima stanéw wody. Na
szczescie doptywy na terenie Polski odprowadzaty w sposéb naturalny badz sterowany przeptywy
przed kulminacjg Odry.

Wznowione po tej powodzi prace studialne i projektowe ukierunkowano na szczegotowg
inwentaryzacje pozioméw powodzi z sierpnia 1985 r., aktualizacje hydrologii i konstrukcje fal
hipotetycznych, analize techniczng mozliwosci wykorzystania polderéw i szczegdlnie przebudowy
polderu Oftawa — Lipki na zbiornik suchy. Wedlug o6wczesnych ocen powierzchnia obszaru
zagrozonego powodzig potozonego w depresji, w stosunku do zwierciadta wody wielkiej
0 prawdopodobienstwie p = 1% w dolinie gornej Odry wynosi 61,8 tys. ha. Najwieksze zagrozenie
powodzig wystepuje w Dolinie Kozielsko — Raciborskiej na obszarze ok. 10 tys. ha, a szczegdlnie
w Kozlu [1]. Oznacza to, ze przy przecietnym napetnieniu terenéw zalewowych na gtebokos¢ 1m
pojemno$¢ retencyjna doliny gérnej Odry moze byé oceniona na 620 hm®, w tym pojemno$é
retencyjna terenéw zalewowych znajdujgcych sie pomiedzy Raciborzem a KozZlem przekracza 100
hm®. Np. w ciggu 15 lat (1958-1972) skutkami powodzi w dolinie Odry zostato dotknietych ok. 132
tys. ha uzytkéw rolnych.

Gtéwnym problemem, jaki wynika z planowanej ochrony watami terenéw dotychczas nie
obwatowanych jest ocena zmian miarodajnych fal powodziowych spowodowanych odcieciem watami
naturalnej retencji dolinowej. Zmiana geometrii koryta wielkiej wody wywofana budowg watéw
powoduje, ze fala wezbraniowa o okreslonych ksztattach na poczatku odcinka obwatowanego i na
jego koncu bedzie miata inne parametry anizeli w dolinie nieobwatowanej. Na skutek koncentracji
koryta obwatowanego ulegajg wzrostowi Srednie gtebokosci oraz predkosci przeptywu. Wzrost
predkosci jest dodatkowo potegowany zwiekszeniem spadkow na skutek skrocenia trasy wielkiej
wody oraz zmniejszenia wspotczynnikéw szorstkosci w wyniku uporzgdkowania miedzywala. Wzrost
predkosci przeptywu ma dodatkowy wptyw na przyspieszenie przebiegu fali powodziowej. Oznacza
to zmiane naturalnych warunkéw przebiegu wezbrania, a wiec i mozliwosci zmiany w zbieznosci

z kulminacjami wezbranh kolejnych doptywéw [1, 7].
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Omawiane zagadnienia majg istotne znaczenie dla ochrony przeciwpowodziowej na kazdej rzece
w tym na gornej Odrze i Wisle. Zwiekszone przez obwatowania kulminacje fal powodziowych nie
powinny przekroczy¢ granicznej przepustowosci koryt Odry w obrebie poszczegodlnych miast;
Raciborza, Kozla, Opola a zwtaszcza wroctawskiego wezta wodnego w dolinie Odry oraz Krakowa,
Sandomierza i Warszawy w dolinie Wisty. Przyspieszenie biegu kulminacji rzeki Odry czy tez Wisty
moze m.in. spowodowaé synchroniczne sumowanie przeptywow rzeki gtéwnej z jej doptywami.
Dokonanie ilosciowej i jakosciowej oceny wptywu na transformacje fali w dolinie rzeki planowanych
inwestycji z zakresu ochrony przeciwpowodziowej moze by¢ dokonane jedynie przy zastosowaniu
modelowania ruchu fali. Model numeryczny opracowany przez zespot Cz. Szczegielniak, H. Kudela,
A. Niemiec wykorzystywano wielokrotnie do analizy wptywu planowanych rozwigzan technicznych
na przebieg powodzi. Réwniez wzgledy ekologiczne zmierzajgce do ochrony flory i fauny dolin
rzecznych i przeksztatcenie ich w obszary krajobrazu chronionego lub rezerwaty implikujg zmiane
rozwigzan technicznych. Podstawy teoretyczne tego modelu przedstawiliSmy w pracy [2], natomiast
podstawowe wnioski natury aplikacyjnej omowitem w artykutach [1, 7 i 8].
Symulacje wykonane na modelu komputerowym opartym o rozwigzanie rownan St. Venanta.

stanowity podstawe nastepujgcego wnioskow:

= Budowa nowych obwatowan w dolinie gérnej Odry oraz w dolinach jej doptywéw powinna by¢
poprzedzona stworzeniem dodatkowej retencji przeciwpowodziowej w zbiornikach retencyjnych
badz w polderach o sterowanym systemie zatopienia. W przeciwnym wypadku nastgpi

pogorszenie stanu ochrony przeciwpowodziowej terenéw potozonych ponizej [1, 7, 8].

= Lokalne napetnienie koryta w czasie najwiekszych powodzi jest funkcjg hydraulicznych
warunkéw przeptywu na stosunkowo dtugim odcinku koryta i doliny rzeki. Np. wszelkie lokalne
przeszkody w przeptywie przenoszg sie podpietrzeniem standéw wody w gore rzeki w zasiegu
cofki hydraulicznej, tzn. kilka do ok. 10km. Ten dos¢ oczywisty wniosek jest jednak najczesciej
zaniedbywany w praktyce biezgcej eksploatacji obiektéw ochrony przeciwpowodziowej.
Np. najwieksze zaniedbania w miedzywalu Odry wystepujg bezposrednio ponizej miast
chronionych.

= |stniejgce obwatowania, budowane w XIX i XX wieku, wymagajg wzmocnienia i podwyzszenia,
a bulwary w miastach remontu bgdz odbudowy. Jednakze parametry modernizowanych watéw
muszg odpowiada¢ odpowiedniej kategorii chronionych terendw. Na rys. 4 pokazano przeptyw
miarodajny i kontrolny w dolinie gornej Odry dla obiektéw KI. I i 1l. Natomiast na rys. 5
odpowiednie przeptywy w dolinie gornej Wisty (Krakéw — Warszawa).

= W sytuacji aktualnej oraz w perspektywie przysztych lat, coraz wiekszego znaczenia bedzie
nabierata dobra prognoza hydrometeorologiczna, biezgca informacja o dokonywanych zrzutach
ze zbiornikow oraz wykorzystanie modeli symulacyjnych do podejmowania racjonalnych decyzji
eksploatacyjnych w systemie ochrony przeciwpowodziowej dorzecza rzeki Odry i Wisly.

W publikacjach i raportach nie przeznaczonych do druku przedstawiano krytyczng ocene stanu
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ochrony przeciwpowodziowej w Polsce Jednakze dopiero katastrofalna powodz w lipcu 1997
roku w dorzeczu Odry oraz powddz z 2010r. w dorzeczu Wisty pokazaty w dramatycznym
wymiarze skale zaniedban systemowych, technicznych i organizacyjnych.

W wyniku opadow, jakie w dniach 5.07. - 9.07.1997 roku objety cate dorzecze goérnej Odry,
wezbraty wszystkie doptywy lewostronne i prawostronne i odprowadzaty swoje fale do doliny Odry
najczesciej tuz przed nadejsciem fali Odry gorskiej. Potgczone fale Opawy, Odry i Ostrawicy
utworzyly stosunkowo jednorodng fale, ktéra zostata zasilona wezbraniem Olzy w fazie przyboru
a nastepnie, kiedy kulminacja przeszta w faze opadania naptyneta Il fala Olzy 9.07. we wczesnych
godzinach rannych, co przyczynito sie do dalszego powiekszania fali Odry i w efekcie takiej
synchronizacji w wezle Odry i Olzy powstata fala o kulminacji przewyzszajagcej wszystkie znane
powodzie [10].

Istniejg wiarygodne obserwacje stanoéw wody w czasie wezbran od 1830 roku oraz wyrywkowe
dane dla letniej fali z 1813 roku. Powddz z 1813 roku osiggneta najwieksze rzedne na gornej Odrze,
a od Ujscia Nysy do przekroju Brzeg Most maksima absolutne wyznaczyta fala z 1903 roku,
natomiast poczgwszy od Wroctawia do Scinawy najwieksze obszary zostaty zatopione w czasie
katastrofalnej powodzi z 1854 roku. W czasie od 8 do 17 lipca 1997 roku przekroczone zostaty
wszystkie maksymalne stany historyczne. Wskutek wypetnienia doliny wezbraniami doptywow oraz
rozbudowang fazg wznoszgca fali Odry gorskiej, jej kulminacja przemieszczata sie znacznie szybciej
niz przewidywaty oficjalne prognozy, zwtaszcza na odcinku od Raciborza do Opola i dalej
do Wroctawia.

W dalszym biegu Odra przyjmuje najwigkszy lewostronny doptyw - Nyse Ktodzkg. Powierzchnia
zlewni tej gorskiej rzeki przekracza 4500 km?®. Wezbrania Nysy Ktodzkiej najczesciej wyprzedzajg
fale Odry o0 1 - 2 dni. W wyniku natozenia sie fali Nysy Ktodzkiej z czotem fali gérnej Odry
nastepowato przedwczesne wypietrzanie wod Nysy i Odry zanim nadeszta wiasciwa kulminacja
Odry. Taka sytuacja miata miejsce wielokrotnie, np. w 1903 roku. W lipcu 1997 roku fala Nysy
Klodzkiej posiadata dwa wierzchofki - pierwszy zalat czes¢ Klodzka w godzinach potudniowych 7.07.
Niestety w godzinach nocnych 7/8 naptyneta druga fala, ktéra zatopita Ktodzko i cze$ciowo Bardo.
Ocena kulminacji Nysy nastgpita w godzinach porannych 8 lipca, kiedy jej fala wypetnita zbiornik
Otmuchéw; maksymalny doptyw do zbiornika Otmuchéw przekroczyt 2100 m®/s a tgczny doptyw
do kaskady zbiornikéw Otmuchéw - Nysa przekroczyt 2500 m®s. W godzinach popotudniowych
8.07 zbiorniki Otmuchéw i Nysa znalazty sie w strefie awaryjnego przecigzenia i w zaistniatej sytuacji
od godz. 1800 realizowano zrzut rzedu 1350 - 1500 m?s, ktéry spowodowat zalanie m. Nysy.
Na skutek szybszego przemieszczania sie fali gérnej Odry do ujscia Nysy Ktodzkiej w nocy z 10/11
lipca utworzyla sie fala, ktéra zatopita catg prawobrzezng pradoline Odry na odcinku Ujscie Nysy —
Jelcz. W nocy z 11/12 lipca kulminacja tej fali przerwata obwatowania lewostronne rozdzielajgce
doliny Odry i rzeki Ofawy. Dwunastego lipca ok. 4% zostajg zatopione Siechnice a nastepnie
Radwanice, Ksigze Mate oraz Mokry Dwoér. W nocy z 12/13 i 13 lipca bylo realne zagrozenie

zatopienia Biskupina, Srdédmiescia, Ostrowa Tumskiego. Pomyslna obrona tych dzielnic byta
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mozliwa dzieki ograniczaniu doptywu poprzez $luze 1 polderu Otawki oraz zniszczeniu przewatu
do Widawy.
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Rys. 7 Hydrogramy fali rzeki Wisty srodkowej w 2010 roku [14]

Analiza przebiegu powodzi w lipcu 1997 roku oraz powodzi w 2010 roku sktania do
nastepujgcych ocen i wnioskow:
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1. Wielka powddz w lipcu 1997 roku osiggneta najwyzsze poziomy napetnienia koryta i doliny
Odry w stosunku do obserwacji z XIX i XX wieku. Podobnie jak w 1903 roku meteorologiczne
warunki sprzyjajgce opadom powodziowym wystapity w Europie Srodkowej w pierwszej dekadzie
lipca. Intensywne opady objety gérskie obszary dorzecza Nysy Klodzkiej i Odry, jednakze w 1903
roku ulewne deszcze wystgpity w dniach 8, 9 i 10 lipca a suma opadoéw z okresu 5-14.07 jedynie
lokalnie osiggneta 400mm, natomiast w lipcu 1997 roku najwieksze opady wystgpity w dniach 6, 71 8
lipca a ich suma z okresu 5-9 lipca przekroczyta 500mm na znaczgcej czesci gorskiego dorzecza
Odry i Nysy Klodzkiej.

2. Istniejgcy w dolinie Odry system ochrony od powodzi, budowany w drugiej potowie XIX wieku
(po powodzi w 1854 roku) i w pierwszych dekadach XX wieku (po powodzi w 1903 roku) byt
planowany na podstawie obliczen i ocen odnoszgcych sie do owych zdarzen, totez nie byt
przygotowany na przyjecie fali przekraczajgcej o 50% najwieksze powodzie historyczne.

3. Na wielko$¢ strat miaty wptyw wieloletnie zaniedbania w konserwacji urzadzen ochrony
przeciwpowodziowej jak rowniez brak systemowych rozwigzan i nowoczesnej organizacji akcji
ratownictwa w czasie klesk zywiotowych.

4. Obserwacje bezposrednie oraz wyniki analiz stanowity podstawe do okreslenia
najpilniejszych dziatah dla poprawy ochrony od powodzi, ktére zostaty objete Programem Odra
2006, nalezy modernizowa¢ systemy ochrony od powodzi miast Raciborza, KozZla, Opola
i Wroctawia oraz budowe polderéw i zbiornikéw retencyjnych. Przedstawiono réwniez koncepcije
mozliwych rozwigzan dla Raciborza, Kozla, Opola i Wroctawia.

5. Po powodzi w 2010 roku rozpoczeto prace nad programem ochrony przed powodzig doliny
i dorzecza Wisty [13, 14].

6. Katastrofalna powddz, kitdra wystgpita w Polsce w 2010 r. spowodowata wielkie zniszczenia
w dorzeczu i w dolinie Wisty gornej i srodkowej, chociaz wielkosci przeptywéw kulminacyjnych
osiggaty przeptyw miarodajny dla kI Il (p=1%, Krakdéw) bgdz oscylowaty w otoczeniu Qp ~2% na
Wisle srodkowej (Rys. 7) wg [11].

7. W celu zapewnienia optymalnego wykorzystania istniejacych i nowo wznoszonych obiektow
stuzgcych ochronie od powodzi w dorzeczu i dolinie Odry i Wisty nalezy:

* doskonali¢ monitoring meteorologiczny i hydrologiczny,

+ stworzy¢ nowoczesny, system ostrzegania i ratownictwa dostosowany do struktury

administracyjno — samorzgdowej,

» zbudowa¢ integralny komputerowy model wspomagajacy podejmowanie decyzji w czasie

powodzi,
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