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EKSPLOATACJA 1 ODDZIALYWANIE
ZBIORNIKA BRZEG DOLNY NA RZECE ODRZE

Streszczenie. Stopien Brzeg Dolny wybudowano w 1958 roku. Sktada si¢ on z pigcioprzgstowe-
go jazu, elektrowni wodnej i $luzy. Przeptywy do 240 m’/s sa wykorzystywane przez turbiny
elektrowni wodnej. Wigksze przeptywy sa przepuszczane przez jaz ruchomy. W czasie eksploata-
cji zbiornika na gbérnym stanowisku stopnia pojawit si¢ potwysep osadow, ktory zmniejszyt jego
wspotczynnik wydatku o okoto 15-30%. W latach dziewigédziesiatych XX wieku w dolnej czgsci
zbiornika pojawity si¢ rowniez wyspy o dtugosci od 300 do 900 m. Przyczyna ich powstania byta
sedymentacja rumowiska drobnoziarnistego. Pokryly si¢ one szybko roslinnoscia (krzewy, wyso-
kie trawy) o wysoko$ci ok. 4 m. Wyspy sa przedmiotem zainteresowania ekologdéw, natomiast
z punktu widzenia hydrotechniki ograniczaja one przepustowos¢ koryta Odry. W latach osiemdzie-
sigtych XX wieku stwierdzono istnienie trzech duzych wybojéw ponizej stopnia, o maksymalnej
glebokosci 12,5 m. Dodatkowo ponizej stopnia wystapita intensywna erozja liniowa, tj. stopniowe
poglebianie odcinka Odry, przecigtnie 6,2 cm/rok. W 1961 roku erozja liniowa dochodzita do 308
km biegu Odry, a dzisiaj sigga miejscowosci Scinawa (332 km). Zjawisko jest Zrodtem znacznej
komplikacji dla zeglugi, gdyz w ciagu sezonu zeglugowego glgbokosci sa zbyt mate dla barek
o no$nosci 800 Mg. Stopien wptywa rowniez niekorzystnie na doling, przy czym powyzej stopnia
wystgpuje podtopienie doliny wywolane pigtrzeniem, a ponizej stopniowe jej osuszanie.

Stowa kluczowe: zbiornik wodny, dolina rzeki, transport rumowiska, erozja wodna

Wprowadzenie

Wicgkszo$¢ obiektow gospodarki wodnej tworzacych zabudowe hydrotechniczna
goérnego odcinka rzeki Odry od Kedzierzyna-Kozla az do Wroctawia pochodzi z XIX
i XX wieku. W obrgbie tego odcinka mozna wyrdzni¢ dwie strefy zabudowy hydro-
technicznej wyraznie zréznicowane pod wzgledem stopnia komplikacji.

Pierwsza strefe, obejmujaca zasiggiem odcinek od Kedzierzyna-Kozla do granic Wro-
clawia, tworzy typowa zabudowa hydrotechniczna gwarantujaca odpowiedni poziom
ochrony przeciwpowodziowej i pigtrzenie wody dla zasilania uje¢, energetyki i zeglugi.
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Druga strefa jest Wroctawski Wezel Wodny (WWW), bedacy skomplikowanym
systemem hydrotechnicznym rozwijanym juz od §redniowiecza.

Do 1958 roku ostatnim stopniem skanalizowanego odcinka Odry, a zarazem ostat-
nim obicktem WWW, byt stopien wodny w Redzinie. Znajduje si¢ w 260,660 km biegu
Odry. Artykul prezentuje przeglad problemow zwiazanych z budowa stopnia wodnego
w Brzegu Dolnym oraz oddziatywania powstatego zbiornika wody na tereny przylegte.
Szczegotowe wyniki badan sa dostgpne w cytowanej literaturze.

Budowa stopnia wodnego pociaga dwie zasadnicze konsekwencje: powstanie zbior-
nika wodnego powyzej budowli pigtrzacej i deformacjg procesu transportu rumowiska
w bezposrednim sasiedztwie budowli. Przerwanie ciaglos$ci transportu rumowiska
wplywa na jego osadzanie powyzej budowli pigtrzacej i zamulanie zbiornika, a ponizej
stopnia — wzmozony proces erozji hydraulicznej dna rzeki. Jesli w odpowiedni sposob
nie zabezpieczy si¢ dolnego stanowiska budowli pigtrzacej przed negatywnym dziala-
niem erozji wodnej, to ponizej jazu powstanie wybdj lokalny, natomiast na znacznie
dtuzszym odcinku rzeki wystapi tzw. erozja liniowa charakteryzujaca si¢ stopniowym
obnizaniem dna na znacznej dtugosci odcinka. Erozja liniowa moze obejmowac zasig-
giem znaczne odlegtosci, nawet do kilkudziesigciu kilometrow. Budowa stopni wod-
nych i zmiana warunkéw transportu rumowiska sa przyczyna istotnych zmian hydrau-
licznych w przylegtej dolinie rzeki. W obrgbie spigtrzen powyzej budowli dominuje
zasilanie doliny, a ponizej w strefie erozji liniowej — jej drenowanie. Aby unikna¢ tych
negatywnych zjawisk, celowa jest budowa kolejnego stopnia lub zasilanie w rumowisko
dolnego stanowiska.

Dla powstrzymania rozwoju negatywnych skutkow pigtrzenia w rejonie Regdzina
(1922-1958) w 1951 roku przystapiono do budowy kolejnego stopnia wodnego w Brze-
gu Dolnym.

Lokalizacja zbiornika wodnego w Brzegu Dolnym

Stopien wodny w Brzegu Dolnym (281,770 km Odry) zostat zlokalizowany w odle-
glosci 21,11 km ponizej stopnia w Redzinie. O jego lokalizacji zadecydowaly dwa
gléwne aspekty, tj. spad mozliwy do wykorzystania dla energetyki oraz sprzyjajace
warunki posadowienia (MOKWA 2002). Dolina Odry w miejscu lokalizacji stopnia ma
typowo aluwialng budowe geologiczna. Wierzchnie warstwy, o miazszosci od kilku do
kilkunastu metréw, sa czwartorzgdowymi osadami aluwialnymi (piaski, zwiry, mady).
Ponizej tych utworéw zalegaja trudno przepuszczalne utwory trzeciorzgdowe, tzw. ity
poznanskie, skonsolidowane przez lodowiec, ktorych miazszo$¢ osiaga miejscami 100 m.

Caly stopien w Brzegu Dolnym jest zlozony z pigcioprzgstowego jazu klapowo-
-zasuwowego, elektrowni wodnej Waly, $luzy zeglugowej i labiryntowej przeptawki dla ryb.

Obiekt jest potozony w zakolu rzeki Odry w taki sposob (rys. 1), ze elektrownia
wodna i jedno przesto jazu (piate) sa zlokalizowane w korycie wtasciwym Odry. Pozo-
state cztery przesta jazu wybudowano na lewej terasie zalewowej. Sluza dla barek jest
polozona oddzielnie, za sztucznym wyniesieniem lewej terasy zalewowej tworzacym
tzw. jezyk rozdzielczy.

Swiatto pojedynczego przesta jazu wynosi 22,85 m. Zamknigciami jazu sa zasuwy
o wysokosci 6,5 m wyposazone w gornej czesci w klapy. Maksymalna rz¢dna pigtrzenia
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Rys. 1. Lokalizacja stopnia w Brzegu Dolnym
Fig. 1. Localisation of the barrage Brzeg Dolny

wynosi 108,00 m NN, a realna rzedna pigtrzenia waha si¢ od 106,50 do 108,00. Mak-
symalne podniesienie klap przy calkowicie opuszczonych zasuwach pozwala na uzy-
skanie dodatkowego pigtrzenia rzgdu 1,5 m (PARZONKA i IN. 1993). Zrzut wody ze
zbiornika moze by¢ realizowany zar6wno gora poprzez klapy, jak i dotem pod podnie-
sionymi zasuwami.

Posadowienie stopnia wodnego w Brzegu Dolnym wykonano w rejonie wychodni
itow trzeciorzegdowych, co mialo zapewni¢ nie tylko stateczno$¢ budowli, lecz takze
ograniczy¢ negatywne skutki filtracji. Dolne stanowisko stopnia bylo zabezpieczone
(1958) przed negatywnymi skutkami rozpraszania energii spi¢trzonej wody na odcinku
dlugosci okoto 103 m. Podstawowym urzadzeniem rozpraszajacym jest niecka wypa-
dowa. Dalsza czgécia odcinka dysypacji byto poczatkowo dwuczgSciowe umocnienie
dna blokami o wymiarach 1 m x 1 m x 1 m, przy czym pierwsza czgs¢ tego ubezpie-
czenia, o dlugosci 30 m, potozona bezposrednio ponizej niecki byla wykonana jako
podwojna warstwa w.w. blokow, a druga jako warstwa pojedyncza (rys. 2). Ponizej tych
cigzkich ubezpieczen utozony byt oskatowany materac faszynowy.

Erozja lokalna ponizej jazu stopnia Brzeg Dolny

Z pomiarow kontrolnych odcinka dysypacji ponizej jazu w Brzegu Dolnym z lat
1958-1970 zebranych przez Kornackiego (PARZONKA i IN. 1993) wynika, Ze juz w tym
okresie obserwowano stopniowy rozwdj wyboju lokalnego za koncowym odcinkiem
umocnien (rys. 2). Wedlug Kornackiego obserwowana maksymalna glgboko§¢ wyboju
wynosita: w 1961 roku 3,20 m (3 lata po oddaniu stopnia do eksploatacji), w 1966 roku
— 3,40 m oraz w 1969 roku — 4,00 m. Szybki przyrost glgbokosci wyboju wynikat
z tatwej erozji wierzchniej warstwy aluwiow. W okresie 1969-1970 glebokos§¢ wyboju
osiagnela granice utwordéw trzeciorzedowych o cechach spoistych. Postawiona wowczas
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Rys. 2. Rozw6j wyboju lokalnego ponizej jazu w Brzegu Dolnym
Fig. 2. Development of the local scour below weir Brzeg Dolny

diagnoza wskazywala, ze skoro zjawisko erozji miejscowej osiagnelo poziom gruntow
o cechach spoistych (itdw) to tempo rozwoju wyboju ulegnie znacznej redukcji. Wydaje
sig, ze ta uspokajajaca prognoza bylta przyczyna zaniechania badan kontrolnych wyboju
przez prawie dwudziestoletni okres.

Dopiero w 1988 roku przeprowadzono pomiary kontrolne ubezpieczenia dolnego.
Stwierdzono znaczne deformacje dolnego stanowiska jazu w bezposrednim jego sa-
siedztwie, objawiajace si¢ zniszczeniami cz¢sci plyty jazowej 1 umocnien poszuru oraz
powstaniem trzech wybojow o znacznych rozmiarach (rys. 3). Glebokosci wybojow
wynosity odpowiednio:

— ponizej przesta piatego: 8,50 m

— ponizej przgsta czwartego: 12,50 m

— ponizej przesta trzeciego: 9,50 m

Wyboje te zagrazaly stateczno$ci posadowienia stopnia i bezpieczenstwu samej budowli.

W latach 1992-1994 autorzy wraz ze wspotpracownikami ocenili proces powstania
i mechanizm przebiegu zjawiska erozji lokalnej ponizej stopnia w Brzegu Dolnym (PA-
RZONKA 1 IN., Projekt KBN 1994). Mechanizm powstawania tego zjawiska zalezy od
wielu czynnikow (DABKOWSKI 1 IN. 1982, PARZONKA 1 IN. 1993, GLOWSKI i IN. 1994):

— warunkow geologicznych w obrgbie stopnia,

— czasu przeptywu wody,

— sposobu eksploatacji jazu,

— charakteru pracy i przeznaczenia stopnia,

— rozwigzan konstrukcyjnych niecki wypadowej i umocnien ponize;j,

— transportu rumowiska na goérnym i dolnym stanowisku jazu.

W zaleznosci od stopnia wplywu ktérego$ z wymienionych czynnikéw, odmiennie
ksztaltuje si¢ przebieg erozji lokalnej. Gléwnymi czynnikami wptywajacymi na dyna-
mike tego procesu sa predkos¢ przeptywu i turbulencja strumienia.
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Rys. 3. Mapa wyboju lokalnego (1988)
Fig. 3. Map of local scour (1988)

Budowa geologiczna podtoza w rejonie budowli pigtrzacej ma istotne znaczenie nie
tylko ze wzgledu na jej posadowienie, ale takze na warunki jej bezpieczenstwa w okre-
sie eksploatacji. Jak juz wspomniano, dwuwarstwowe podtoze w miejscu lokalizacji
stopnia w Brzegu Dolnym jest zbudowane z gruntéw o cechach spoistych (ilow) i alu-
wialnych utwordéw niespoistych o zmiennej miazszosci (od okoto 0,5 do 10 m). Podczas
przejscia fal powodziowych erozja wierzchniej warstwy przebiegala dos$¢ szybko. Stad
poczatkowe tempo formowania si¢ wyboju w okresie 1958-1961 bylo dos¢ znaczne
i wynosito $rednio okoto 1,07 m/rok. Pdzniej tempo rozwoju wyboju zmalato wskutek
ochronnego oddzialywania ubezpieczenia wykonanego w postaci oskalowanego mate-
raca faszynowego. W 1969 roku wybdj osiagnat glebokos¢ 3,9 m. Zapadanie sig¢ ubez-
pieczenia dolnego stanowiska i erozja wsteczna wywotaty ponowne uruchomienie tego
procesu, na ktérego intensywnos$¢ natozyly si¢ dodatkowo zmiany wiasnosci gruntu
spoistego w czasie.

Po rozmyciu warstwy aluwiéw, erozja lokalna dotarta do twardej powierzchni zlu-
strzonych prekonsolidowanych trzeciorzgdowych itdéw poznanskich. W poczatkowe;j
fazie erozja gruntow spoistych przebiegata w sposob powolny.

Autorzy stwierdzili, ze odporno$¢ ité6w wyraznie maleje w miar¢ uptywu czasu ich
kontaktu z woda. Istotne sa dwa zasadnicze czynniki:

— odciazenie powierzchni itow skonsolidowanych przez lodowiec,

— budowa mineralogiczna i struktura wewngtrzna itow.

Po wymyciu wierzchniej warstwy aluwidw nastapito odprezenie wierzchniej war-
stwy itow. Wywotalo to zmiang struktury wewngtrznej tego materiatu. Odprezenie
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wplyneto na udroznienie kapilar przebiegajacych wzdtuz powierzchni zlustrzen. Wnika-
jaca do wnetrza kapilar woda zainicjowata proces pgcznienia, tj. hydratacji mineratow
budujacych czastki itu. Stwierdzono, ze ci$nienie pgcznienia dla itéw z Brzegu Dolnego
zmieniato si¢ w granicach 15,6-21,6 kPa. Zjawisko bylo przyczyna zmniejszenia spoj-
nosci i rozluznito uwodniong strefe itu. Rozmokniete luzne czastki oraz strukturalne
agregaty takiego materiatu, w wyniku kontaktu z ptynaca woda, moga podlega¢ proce-
sowi erozji juz przy niewielkich predkosciach przeptywu. Proces rozmywania intensyfi-
kuja dodatkowo turbulentne oddziatywania strumienia (pulsacje), wnikajace do wngtrza
spekanego masywu itu. Strefa wysokich pulsacji predkosci wystepuje gtdéwnie w obre-
bie dolnego stanowiska stopnia wodnego, gdzie panuja zwigkszone predkosci przepty-
wu. Stad istotny wpltyw na tempo rozwoju erozji lokalnej i wymiary wyboju ma sposob
przeprowadzania wod przez urzadzenia zrzutowe budowli pigtrzacej, okreslony zwykle
programem sterowania zamknigciami ruchomymi jazu.

Autorzy przeanalizowali schematy hydraulicznego zrzutu wod przez zamknigcia ja-
zu (GLOWSKI 1 IN. 1994), wykazujac negatywny wplyw stosowanego sposobu zrzutu na
rozwoj wyboju. Dopuszczanie do duzych zrzutdéw przez jedno lub dwa potozone obok
siebie przgsta bylo przyczyng wystgpowania nadmiernych predkosci strumienia, glow-
nie w obrgbie przgset V, IV i III. Rownomierne rozktadanie wielkos$ci zrzutu na wszyst-
kie zamknigcia (tzw. zrzut frontalny) nie powodowaloby tak niekorzystnego rezimu
zrzutu jak opisany wczesniej. Jest to o tyle istotne, ze w wypadku powstania wyboju
w Brzegu Dolnym jako jedna z podstawowych przyczyn mozna poda¢ wiasnie brak
zachowania zasady zrzutu frontalnego. Jak wynikato w 1993 roku z Instrukcji eksplo-
atacji jazu w Brzegu Dolnym oraz z Dziennika jazowego, wielkie wody przepuszczano
przez stopien, otwierajac w pierwszej kolejnosci zasuwe na przesle V, nastgpnie na
przgsle 1V itd. Zatem gtéwny przeptyw podczas poczatkowej fazy zrzutu byt przepro-
wadzany w formie skoncentrowanej strugi najpierw przez jedno, a potem przez dwa
sasiednie upusty. Taki schemat wptywatl na istotny wzrost warto$ci $rednich predkosci
przeptywu ponizej danego przgsta, przyczyniajac si¢ do istotnego wzrostu predkosci
i turbulencji, a w rezultacie do intensyfikacji procesu erozji lokalnej. Przeprowadzone
w 1988 roku przez IMGW Oddziat Wroctaw pomiary dolnego stanowiska wykazaty
wlasnie w obrebie tych przgset istnienie wybojow o najwigkszej gigbokosci (rys. 3).

W 1993 roku zakonczono prace przy zabezpieczaniu wyboju (rys. 4). Jego ubezpie-
czenie wykonano wedlug tzw. wariantu minimum, obejmujacego zakresem ubezpiecze-
nie tylko najglebszych rejondow wyboju, bezposrednio sasiadujacych z czescia nieznisz-
czonego jeszcze ubezpieczenia ci¢zkiego. Takie rozwiazanie miato na celu uniemozli-
wienie rozwoju i przemieszczenia si¢ wyboju. Strefa umocnien wykonana wedlug w.w.
wariantu dotyczyta poszuru ponizej przgset V, IV i III. Techniczne rozwiazanie ubez-
pieczenia (Ekspertyza... 1996) objeto wykonanie:

— poprzecznej $cianki szczelnej na dtugosci 90 m o dugosei brusow wynoszacej 10 m,

— podktadu (materaca) z pasow geowtdkniny o szerokosci 10 m, stabilizujacego dno

wyboju; pasy te uktadano na 5-metrowy zaktad,

—narzutu kamiennego o grubosci 2 m obciazajacego geowtokning, wspierajacego

nowa $cianke szczelna.

Zachowanie wykonanego ubezpieczenia jest monitorowane poprzez systematyczne
pomiary geometrii po przejsciu kazdego wigkszego wezbrania (Ekspertyza... 1996). W celu
zapewnienia porownywalno$ci wynikow, pomiary kontrolne sa prowadzone w zastabili-
zowanych przekrojach podtuznych i poprzecznych tworzacych przestrzenna siatke.
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Wyniki badan batymetrycznych ubezpieczenia i wyboju zrealizowane w latach
1988-1997 pokazaty, ze juz od 1994 roku ubezpieczenie podlegato stopniowo procesom
deformacji. Juz po pomiarach w 1996 roku wykonanych przez ,,Hydrotex” Wroctaw
stwierdzono lokalne zniszczenia ubezpieczenia. Zalecono jego kontrolg oraz uzupehia-
nie ubytkéw na biezaco (Ekspertyza... 1996). Pomiary wykonane w 1997 roku, bezpo-
$rednio po przejsciu katastrofalnej powodzi o przeplywie kulminacyjnym Q. = 3530
m’/s (IMGW 1997), wykazaly postepujacy proces rozmycia ubezpieczenia wyboju
w $wietle przesta z IV (rys. 5).

Erozja liniowa ponizej stopnia Brzeg Dolny

Badania rozwoju erozji liniowej dna rzeki Odry na odcinku ponizej stopnia w Re-
dzinie (rok budowy 1922) prowadzono juz od 1925 roku. Analizowane wyniki pomia-
row pochodzity z lat 1925, 1930, 1947, 1961 i 1992 (PARZONKA i IN. 1995). Gtéwnym
wnioskiem tej analizy jest stwierdzenie, ze w okresie 1961-1992 dynamika procesu
erozji liniowej na odcinku Odry swobodnie ptynacej ponizej stopnia wodnego w Brzegu
Dolnym wynosita 6,2 cm/rok i byta dwukrotnie wigksza niz w okresie do 1961 roku.
Oceniono, ze w 1961 roku zasigg erozji obejmowat 308 km biegu Odry, a juz w 1992
roku erozja dotarta do 332 km Odry, tj. do przekroju wodowskazowego w Scinawie,
obejmujac zasiggiem odcinek o dtugosci 50 km.
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Rys. 5. Deformacja ubezpieczenia wyboju ponizej IV przgsta jazu w Brzegu Dolnym
Fig. 5. Deformation of local scour protection below gate IV of weir Brzeg Dolny

Systematyczne poglebianie dna Odry sprzyja rozwojowi drenujacego charakteru
rzeki ponizej stopnia, co wplywa na systematyczne pogorszenie warunkow zeglugi
i obnizanie zwierciadta wody w rzece. Prowadzi¢ to moze do nieodwracalnych zmian
w $srodowisku naturalnym przyleglych terendw i do zmiany struktury ich uzytkowania.

Zamulanie zbiornika Brzeg Dolny

Zbiornik wodny powstaly na goérnym stanowisku stopnia w Brzegu Dolnym zajmuje
powierzchnig okolo 5 km? przy szerokosci zwierciadta wody od okoto 400 do 750 m na
dtugosci okoto 8 km. Na dalszym odcinku okoto 13 km zwierciadto wody spigtrzonej
mieéci si¢ w obrebie koryta rzeki Odry. Cofka zbiornika sigga az do stopnia w Redzinie,
wplywajac na ujSciowy odcinek rzeki Widawy (266,900 km) i Bystrzycy (266,500 km).
Srednie glebokosci na zalewie zbiornika ksztattuja si¢ od okoto 0,85 m do 2,5 m.
W momencie oddania zbiornika do eksploatacji (1958 r.) jego pojemno$¢ oceniano na
okoto 7 mln m®. Opisana nieprawidtowa eksploatacja stopnia, jego lokalizacja w tuku
rzeki i geometria koryta Odry przyczynily si¢ do znacznego zamulenia jego czaszy.
Szacowana w 1994 roku pojemnos¢ zbiornika wynosita okoto 6 mln m”.

Badania przeprowadzone w 1989 roku przez Specjalistyczna Spoéldzielni¢ Rze-
mieslnicza Techniki Alpinistyczno-Nurkowej ,,TAN” wykazatly istnienie podwodnego
potwyspu osadow w bezposrednim sasiedztwie jazu. Potwysep ten powstat na dawnej
lewej terasie zalewowej w rejonie przgsel jazu nr I, II i III. Przeprowadzone w 1993
roku pomiary uksztattowania dna czg¢éci powierzchni czaszy zbiornika (rys. 5), w bez-
posrednim sasiedztwie stopnia potwierdzily istnienie pélwyspu i wzrost jego rozmia-
réw. Stwierdzono wowczas znaczny (ok. 1-3 m) przyrost migzszosci osadow w porow-
naniu z badaniami wykonanymi przez ,,TAN”.
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Przeprowadzona w 1993 roku analiza zmienno$ci stanow podczas przejscia powodzi
przez stopien w Brzegu Dolnym wykazata, ze rzedne zw. wody po czgsciowym otwar-
ciu zamknig¢ jazu sg nizsze od rzednej normalnego pigtrzenia 108,00 m NN i wynosza
od 107 do 107,50 m NN. W takich warunkach glebokosci wody w obrgbie potwyspu na
znaczne] szerokosci jazu nie przekraczaly 1 m. Przeprowadzone badania cech fizycz-
nych i reologicznych tych osadow (rys. 6, 7) pokazaly, ze jest to drobnoziarnisty namut
o cechach spoistych (GLOWSKI i IN. 1995). Osad ten podlegal szybkiej konsolidacji
i stosunkowo szybko uzyskat duza odpornos¢ na proces erozji hydraulicznej. Stwier-
dzono, ze w warunkach normalnej eksploatacji jazu glgbokosci wody i predkosci prze-
plywu sa niewystarczajace do wywotania hydraulicznej erozji osadéw z potwyspu.
Dopiero w warunkach powodzi z 1997 roku znaczna czg¢§¢ wymienionych osadéw zo-
stata wyerodowana, przy czym strefa erozji objgla czgs¢ potwyspu przylegla do koryta
wiasciwego (GLOWSKI i PARZONKA 2002).

Rowniez w niektorych wyzej potozonych obszarach zbiornika wskutek sedymentacji
rumowiska drobnoziarnistego utworzyly si¢ podwodne wyniesienia dna siggajace miej-
scami powierzchni zw. wody. W warunkach okresowo obnizonego pigtrzenia na stopniu
do rzednej 106,50 m NN nastapito odstonigcie wypigtrzonych fragmentow dna. Odsto-
nigte wyspy pokryly si¢ szybko roslinno$cia takowa i krzaczasta, stajac si¢ miejscem
zerowania, gniazdowania i odpoczynku ptakéw wedrownych. Z punktu widzenia ekolo-
gii jest to pozytywny element rozwoju nowego siedliska przyrodniczego. Powstanie
wysp jest jednakze niekorzystne ze wzglgdéw hydraulicznych i ochrony przeciwpowo-
dziowej — utrudnienia w przejsciu fal powodziowych i prowadzeniu zeglugi. Okresowo
pogarsza si¢ rowniez jako$¢ wody wskutek czg$ciowe] resuspensji osadow oraz zawar-
tych w nich zwiazkdéw biogennych i metali cigzkich.

Rys. 6. Potwysep osadow na gornym stanowisku stopnia w Brzegu Dolnym
Fig. 6. Island of sediments upstream the barrage Brzeg Dolny
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Rys. 7. Pétwysep osadéw powyzej jazu w Brzegu Dolnym
Fig. 7. Peninsula of sediments upstream the weir Brzeg Dolny

Wplyw zbiornika Brzeg Dolny na tereny przylegle

Zbiornik wodny, powstaly w wyniku spigtrzenia jazem Brzeg Dolny, petni trzy pod-
stawowe funkcje. W pierwszej kolejnosci zapewnia odpowiednia ilo§¢ wody, umozli-
wiajaca zegluge i Sluzowanie barek. Druga funkcja zwigzana jest z zapewnieniem od-
powiedniej ilosci wody oraz spadu dla poprawnego funkcjonowania elektrowni wodnej
i produkcji energii elektrycznej. Ostatnim aspektem jest wykorzystanie zbiornika
w celach rekreacyjnych. Od chwili utworzenia zbiornika spigtrzenie wody wywolato
zmiany w stosunkach wodnych terendéw przylegtych. Autorzy w bezposredni sposob nie
zajmowali si¢ wplywem spigtrzenia na stosunki wodne w terenach przylegtych. Zagad-
nienie to bylo przedmiotem badan PLYWACZYKA (1988).

Na odcinku cofki zbiornika Odra zmienita charakter z rzeki drenujacej na infiltruja-
ca (PLYwAcCzYK 1988), zaklocajac naturalny obieg wody. Ilo§¢ wody infiltrujacej
w profilu hydrogeologicznym terendw przylegtych zalezy od stanéw wody w Odrze
spictrzonej stopniem Brzeg Dolny. Podniesienie zwierciadta wody w Odrze maksymal-
nie o ok. 5 m wptynglo na znaczne zwigkszenie naptywu wod infiltracyjnych na tereny
zawala i zwigkszylo przeptywy w przyleglym cieku Jeziorka.

Podsumowanie

Przyktad jazu w Brzegu Dolnym pokazuje, ze wybudowanie stopnia wodnego i to-
warzyszacych mu obiektow jest znaczaca ingerencja w Srodowisko otaczajace obiekt.
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Systematyczny wzrost zasiegu erozji liniowej ponizej jazu w Brzegu Dolnym do-
prowadzit do zmiany rezimu oddzialywania Odry na przylegta doling (na znacznym
odcinku rzeki) z infiltrujacego na drenujacy. Degradacja dna na 50-kilometrowym od-
cinku ponizej stopnia jest przyczyna trudnosci z utrzymaniem odpowiednich glebokos$ci
zeglugowych. Moze to prowadzi¢ do nadmiernego przesuszenia przyleglych terenow
doliny oraz moze wywotywac¢ nieodwracalne zmiany w srodowisku przyrodniczym.

Wyboje powstate w rejonie zniszczonych ubezpieczen dolnego stanowiska jazu za-
grozily statecznosci stopnia. Ich powstanie jest zwiazane z niekorzystna budowa geolo-
giczna podloza stopnia i czgsciowo z nieodpowiednia eksploatacja jazu.

Zamulenie gornego stanowiska wptynegto na znaczne ograniczenie przepustowosci
trzech przeset jazu i doprowadzito do powstania odktadéw rumowiska (wysp). Zamule-
nie przyczynito si¢ do zmniejszenia pojemnos$ci zbiornika i utrudnienia dla zeglugi na
odcinku migdzy Redzinem a Brzegiem Dolnym. Powstate w zbiorniku wyspy pokryte
roslinno$cia ograniczaja przepustowos¢ doliny Odry dla wod powodziowych. Rozwoj
wysp ma istotne znaczenie ekologiczne, gdyz sa one miejscem gniazdowania, odpo-
czynku i zerowania dla ptakéw. Nalezy zaznaczy¢, ze podczas przejscia fal powodzio-
wych czg§¢ wysp jest okresowo zatapiana.

Mimo wiedzy, trudno jest doktadnie przewidzie¢ skutki oddziatywania budowli hydro-
technicznych na otoczenie. Przyklad Brzegu Dolnego nie jest odosobniony, podobne
bowiem zjawiska wystepuja na wielu stopniach rzek skanalizowanych lub na stopniach
stojacych swobodnie, np. na stopniu wodnym we Wloclawku. Konieczne jest zatem wy-
pracowanie kompromisowych rozwiazan pomigdzy ekologia i hydrotechnika, ktére po-
zwola na uzyskanie obopolnie akceptowalnych wynikéw. Wydaje sig, ze obecnie nie jest
mozliwe catkowite odejscie od ingerencji technicznej w systemy rzeczne, co jest zwiazane
z prowadzeniem racjonalnej gospodarki wodnej, zeglugi i ochrony przeciwpowodziowe;.
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EXPLOITATION AND INFLUENCE OF STORAGE RESERVOIR
IN BRZEG DOLNY ON ODRA RIVER VALLEY

Summary. Brzeg Dolny barrage has been constructed in 1958. Barrage consist of 5-gate weir,
power station and lock. Discharges up to 240 m®/s are used by turbines of the power station.
Higher discharges are passed through the movable seals of the weir. During the exploitation of
storage reservoir, upstream of the weir the peninsula of sediments occurred. Because of presence
of this peninsula the coefficient of discharge of the weir has been lowered about 15-30%. In
90th’s years of XX Century, in lower part of the storage reservoir the islands of sediments with
lengths between 300 and 900 m occurred. The peninsula and islands were created with fine
grained sediments. These islands have been quickly covered by vegetation with maximum height
about 4 m. In 80th’s years of XX Century three big local scowers occurred below the weir Brzeg
Dolny with maximum depth of about 12.5 m. Additionally below the barrage the linear erosion of
QOdra river bed has been developed. Mean lowering of the Odra river bed caused by linear erosion
has been estimated about 6.2 cm/year. In 1961 the range of the linear erosion reached the 308 km
of Odra river and today about 332 km (cross section Scinawa). This phenomenon causes a com-
plications in navigation because required water depths during navigational season are to low for
barges with load capacity of 800 Mg. The barrage has also negative influence on Odra river val-
ley, because of influence of inundation of valley due to damming up of water upstream and drain-
ing influence below.

Key words: storage reservoir, river valley, sediment transport, hydraulic erosion
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