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ANALIZA WARUNKOW PRZEPLYWU WOD WIELKICH
NA DOLNYM ODCINKU RZEKI CYBINY

Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz¢ przepustowosci koryta wod wielkich dolnego od-
cinka rzeki Cybiny od wyptywu z Jeziora Swarzedzkiego km 9+061 do ujscia do Jeziora Maltan-
skiego km 3+068. Praca obejmuje zardwno obliczenia ukladu zwierciadta wody przy przeply-
wach wod wielkich, jak i analiz¢ przepustowosci jazow zlokalizowanych na tym odcinku rzeki.
Analiz¢ przeprowadzono dla przeptywow Q1% i Q10% oraz tychze przeptywow powigkszonych
o maksymalny oraz planowany zrzut wod opadowych z terenow fabryki Volkswagen Poznan.
W obliczeniach uktadu zwierciadta wody uwzgledniono wptyw wszystkich usytuowanych na tym
odcinku budowli: jazéw, mostow i przepustow. Obliczenia wykonano wykorzystujac program
RUBIKON (WosIEWICZ 1993), stuzacy do analizy ruchu wolnozmiennego w korytach naturalnych.

Stowa kluczowe: doliny rzeczne, ruch wolnozmienny w korytach otwartych, budowle pietrzace

Wstep

Pozwolenie wodnoprawne dla fabryki Volkswagen Poznan umozliwiajace zrzut wod
opadowych moze w sposdb znaczacy zmieni¢ rezim przeptywu w dolnym odcinku rzeki
Cybiny, stad tez konieczne stato si¢ wykonanie modelu obliczeniowego dolnego odcin-
ka rzeki umozliwiajacego analiz¢ wptywu dodatkowego zrzutu wdéd na warunki prze-
ptywu waod wielkich.

Rzeka Cybina stanowi prawobrzezny doptyw Warty. Wyptywa ze zrodla znajduja-
cego si¢ we wsi Nekielka (gmina Kostrzyn). Powierzchnia jej zlewni wynosi 201,5 km?,
a catkowita dlugos¢ — 43,5 km. 9 km jej biegu znajduje si¢c w granicach administracyj-
nych Poznania. Rzeka posiada wiele sztucznych i naturalnych zbiornikow wodnych.
W dolnym biegu, znajdujacym si¢ w granicach miasta Poznania, przeptywa przez
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kaskadg czterech stawow: Antoninek, Miynski, Browarny i Olszak oraz przez Zbiornik
Maltanski.

W zlewni rzeki Cybiny jest zainstalowany jeden wodowskaz, zlokalizowany powy-
zej mostu drogowego w Antoninku w km 8+700. Wodowskaz posiada cigg obserwacyj-
ny od roku 1951. W tabeli 1 zestawiono przeptywy maksymalne i minimalne o okreslo-
nym prawdopodobienstwie przewyzszenia z wielolecia 1951-1990.

Tabela 1. Przeptywy maksymalne i minimalne prawdopodobne dla rzeki Cybiny w przekroju
wodowskazu Antoninek w km 8,7 z wielolecia 1951-1990 (GOLDYN i GRABIA 1998)

Table 1. Maximum and minimum probable discharges at Antoninek gauge station (km 8.7) for the
Cybina River for period 1951-1990 (GOLDYN and GRABIA 1998)

Prawdopodobienstwo Omax Omin
(%) (m¥/s) (m’/s)

0,1 8,32 0,005

1 6,01 0,009

5 4,34 0,021

10 3,61 0,034

50 1,73 0,138

100 0,43 -

Potrzebne przeptywy maksymalne: Qyo, i Qo W przekroju Malta wyznaczono
metoda analogii hydrologicznej (tab. 2). Powierzchnia zlewni w km 0+000 Cybiny
Ay = 195,49 km’, natomiast w przekroju wodowskazu Antoninek, tj. w km 8+700,
Ay = 172,30 km®. Obliczen potrzebnych przeptywéw dokonano wedtug formuty:

v = Qo(Ax/A4o)" (1)

gdzie: Qy — przeplyw w przekroju niekontrolowanym, Q, — przeptyw w przekroju kon-
trolowanym, Ay — powierzchnia zlewni w przekroju niekontrolowanym, A4, — po-
wierzchnia zlewni w przekroju kontrolowanym, n — wyktadnik potegowy, dla przepty-
wow $rednich i niskich n = 1, a dla przeptywow maksymalnych n = 2/3.

Tabela 2. Przeptywy dla rzeki Cybiny w przekroju w km 0,0 z wielolecia 1951-1990
Table 2. Cybina discharge on cross-section located at km 0.0 for period 1951-1990

L Przeptyw Ao Ax . Qo Ox
p- (m’/s) (km?) (km?) (m’/s) (m’/s)
1 SNQ 1 0,18 0,20
2 SSO 0,675 0,76

172,30 195,49
3 O, 213 6,01 6,54
4 O 3,61 3,93
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Material i metody

Podstawa wykonania analizy byty materiaty przekazane przez Biuro Projektowe BI-
PROWODMEL: profil podtuzny, 8 przekroi poprzecznych, opracowania oraz rysunki
konstrukcyjne dotyczace jazow oraz opracowanie ,,Program ochrony wod rzeki Cybiny”
(GOLDYN i GRABIA 1998). Autorzy wykorzystali rowniez mapy przekazane przez
BIPROWODMEL oraz zdjecia lotnicze doliny Cybiny publikowane w lokalizatorze
internetowym zumi.pl. Dodatkowo w badaniach uwzgledniono obserwacje i spostrzeze-
nia poczynione w trakcie wizji lokalnej przeprowadzonej jesienig 2007 roku.

Obliczenia ukladu zwierciadla wody

Obliczenia uktadu zwierciadla wody wykonano, wykorzystujac program RUBIKON
(WosSsIEWICZ 1993), stuzacy do analizy ruchu wolnozmiennego w korytach naturalnych.
W modelu uwzgledniono wplyw wszystkich usytuowanych na badanym odcinku bu-
dowli: jazoéw, mostow i przepustow. Program RUBIKON jest przeznaczony do obliczen
rzednych zwierciadla wody i innych charakterystyk przekroju w wielodzielnych kory-
tach rzecznych o ztozonych przekrojach poprzecznych, przy zatozeniu ruchu ustalonego
wolnozmiennego z mozliwoscia uwzgledniania zabudowy mostami, jazami i progami.

W programie przyjeto, ze na rozpatrywanym odcinku rzeki wystepuje ruch ustalony
wolnozmienny. Rownanie ruchu wolnozmiennego migdzy dwoma przekrojami natural-
nego koryta rzecznego (rys. 1) mozna zapisa¢ nastepujaco:

21 1 2]
AHm=<1+¢)0;Qg [A_z"Az 1}%2 @)

gdzie: AH,, — rdznica rzgdnych zwierciadet wody w przekrojach m i m + 1, { — wspot-
czynnik strat miejscowych, o — wspotczynnik Saint-Venanta, g — przyspieszenie ziem-
skie, O — natgzenie przeptywu, / — odleglos¢ migdzy przekrojami, A — pole powierzchni
przekroju, K — modul przeptywu.

Z réwnania (2) oblicza si¢ rzedng zwierciadta wody w przekroju m + 1, wychodzac
ze znanej rzednej w przekroju m. Obliczenia s3 prowadzone w kierunku przeciwnym do
przeptywu. Rozwigzanie analityczne rownania (2) dla koryt naturalnych jest niemozli-
we, dlatego tez rozwigzanie uzyskuje si¢ w sposob numeryczny, wykorzystujac metode
stycznych Newtona (WOSIEWICZ 1979).

W poblizu budowli wodnych z reguly nie sg spetnione zatozenia ruchu wolno-
zmiennego. Obliczenia uktadu zwierciadta wody wedlug przedstawionego wcze$niej
algorytmu prowadzi si¢ zatem jedynie do przekroju na stanowisku dolnym budowli.
Znajac rzedng wody dolnej, przeptyw oraz dane opisujace budowle (rzedne przelewow,
szeroko$¢ $wiatla, wspolczynniki wydatku i dtawienia), mozna obliczy¢ rz¢dna wody
gornej i od tego przekroju kontynuowaé dalej obliczenia ruchu wolnozmiennego.
W programie RUBIKON przewidziano dwa schematy obliczen strat lokalnych, oddziel-
nie dla mostow i dla stopni wodnych. Wydatki przelewu o ksztalcie praktycznym moz-
na obliczy¢ z zaleznoSci:

0= a.smb\/EHO% 3)
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Rys. 1. Schemat obliczen rzednych zwierciadla wody w sa-
siadujacych przekrojach (WOSIEWICZ 1993)
Fig. 1. Scheme of calculating of water table for two
neighbouring cross-sections (WOSIEWICZ 1993)
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gdzie: b — szeroko$¢ przelewu, o — wspotczynnik zatopienia, € — wspolczynnik dtawie-
nia bocznego, & — wspolczynnik ksztattu przyczotkow, X& — suma wspotczynnikow
ksztattu filarow, m — wspotczynnik wydatku.

Wydatek niezatopionego przelewu o szerokiej koronie oblicza si¢ z zaleznosci:

Wydatek zatopionego przelewu o szerokiej koronie oblicza si¢ z zalezno$ci:

0= gmb@Ho%

0= e¢baw/2giH0 -a )
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gdzie: ¢ i m —wspotczynniki wydatku odpowiednio przelewu zatopionego i przelewu
niezatopionego.

Wielko$¢ strat w przekroju mostowym z oblicza si¢ ze wzoru na wydatek przelewu
zatopionego o szerokiej koronie:

2
0= egha 2g(z—;—0gj (10)

e=1-—> ‘{/EI—E (11)
0585\VB B

gdzie: b — $wiatto mostu, B — szerokosc¢ przekroju tgcznie z filarami.

W obliczeniach uwzgledniono pig¢ mostow (dwa mosty drogowe i kolejowy przy ul.
Warszawskiej potraktowano jak jedng konstrukcj¢) oraz osiem jazoéw, ktore byty liczo-
ne jako przelewy o ksztalcie praktycznym. Dwa przepusty drogowe ze wzgledu na hy-
drauliczng charakterystyke przeprowadzania wod wielkich zaklasyfikowano jako: prze-
lew o szerokiej koronie (przepust okularowy km 8+606 przy przepuszczaniu wod wiel-
kich spietrza wode tak, iz musi si¢ ona przela¢ przez koron¢ jezdni) oraz przelew
o ksztatcie praktycznym (przepust drogowy w km 5+300), gdzie rzedng korony progu
przyjeto na rzednej dna w przekroju przepustu.

Badania przepustowosci jazéw

Badaniami przepustowosci objeto cztery budowle pietrzace, zlokalizowane w dol-
nym odcinku rzeki Cybiny. Sg to nastepujace jazy: jaz Antoninek (km 7+675), jaz
Mtynski (km 6+700), jaz Browarny (km 5+340), jaz Olszak (km 4+316 biegu rzeki).

Jazy zlokalizowane w dolnej czesci rzeki Cybiny sg potozone na stosunkowo krot-
kim odcinku. Posiadajg bardzo zr6znicowane wymiary otworéw przelewowych. Na
przyktad jaz Browarny posiada jedno przgsto o $§wietle 4 m, natomiast jaz Antoninek
wyposazony jest w trzy przesta o tacznej szerokosci 12 m.

Oceny zdolnosci przepustowej badanych budowli dokonano przy zalozeniu, ze
przepuszczanie wod wielkich powinno si¢ odbywaé w sposéb kontrolowany. Kontrola
przepuszczania wod polega na manewrowaniu zamkni¢ciami, przy utrzymywaniu nor-
malnego poziomu pietrzenia. Przeptywy prawdopodobne dla profili badanych budowli
wyznaczono metoda analogii (wzor (1)). Ze wzgledu na niewielki przyrost powierzchni
zlewni mozna zaobserwowac nieznaczne zroznicowanie przeptywow pomigdzy kolej-
nymi jazami. W przekroju budowli pigtrzacej Staw Antoninek przeptywy odpowiadaja
przeptywom dla rzeki Cybiny w przekroju wodowskazowym zlokalizowanym w Anto-
ninku.

W tabeli 3 zestawiono przeptywy maksymalne o okreslonym prawdopodobienstwie
pojawienia si¢, wyznaczone na podstawie obserwacji z wielolecia 1951-1990 w prze-
kroju budowli pigtrzacych.

Wielko$¢ przeptywdéw miarodajnych i kontrolnych reguluje ROZPORZADZENIE...
(1997). Dla statych budowli nieulegajacych zniszczeniu przy przelaniu si¢ przez nie
wody wielko$¢ przeptywu miarodajnego jest uzalezniona od klasy budowli. Cztery jazy,
tj. Antoninek, Mlynski, Browarny i Olszak, ze wzgledy na wysokos¢ pigtrzenia < 5 m,
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Tabela 3. Przeptywy maksymalne prawdopodobne dla rzeki Cybiny w przekrojach jazowych (m’/s)
Table 3. Maximum probable discharges for the Cybina River for cross-sections with weirs (m*/s)

Prawdop(()%(;bieﬁstwo Staw Antoninek Staw Mtynski Staw Browarny Staw Olszak
0,1 8,32 8,42 8.54 8,60
1 6,00 6,08 6,17 6,22
5 4,34 4,39 4,46 4,49
10 3,61 3,65 3.71 3,73
50 - 1,75 1,78 1,79
100 0,67 0,43 0,44 0,44

sa zaliczane do IV klasy budowli, dlatego przeptyw miarodajny Q,, dla tych budowli
bedzie wyznaczany dla prawdopodobienstwa pojawienia si¢ przeplywu 3%, natomiast
Oy —dla 1%. W tabeli 4 zestawiono przeptywy miarodajne Q,, i kontrolne O, dla bada-
nych budowli.

Tabela 4. Przeptywy miarodajne i kontrolne dla rzeki Cybiny w przekrojach jazowych
Table 4. Discharge of probability of 3% and 1% for the Cybina River for cross-sections with
weirs

Jaz (3337;) (r%;/;)
Antoninek 4,86 6,00
Mtynski 4,92 6,08
Browarny 4,99 6,17
Olszak 5,03 6,22

Wryniki i ich analiza

Zgodnie z decyzja wojewody wielkopolskiego z dnia 22 marca 2005 roku udzielono
spotce Volkswagen Poznan pozwolenia wodnoprawnego na szczegélne korzystanie
z wod obejmujace wprowadzenie oczyszczonych wod opadowych do rzeki Cybiny
w ilogci OI = 2,092 m?/s. Jednoczesnie Volkswagen planuje zwigkszenie zrzutu $ciekow
opadowych do OII = 3,532 m?/s. Rodzi to obawy o zdolno§¢ przepustows doliny rzeki
Cybiny oraz budowli usytuowanych ponizej punktu zrzutu deszczowki. Obliczenia
przeprowadzono dla przeptywu Q1o 1 Q100 Wartosci te zwigkszono o maksymalny zrzut
wod opadowych z fabryki VW w Antoninku — OQImax = 2,092 m®/s oraz planowany
maksymalny zrzut QII = 3,532 m’/s. Zestawienie wszystkich wariantow badan przed-
stawiono w tabeli 5.
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Tabela 5. Zestawienie wszystkich wariantow przeptywow rzeki Cybiny w przekroju Malta
Table 5. Set of discharges variants for the Cybina River at the Malta cross-section

Wariant Pr(iel?/’rs};w Wariant Pr(znellsa/%s};w
w1 Oy, = 6,54 w4 Q1o = 3,93
w2 Oy, + 01 =6,54+2,092 = 8,632 W5 Qo + 01=3,93 +2,092 = 6,022
W3 Oy, + Ol = 6,54 + 3,532 =10,072 W6 Qo + OI1=3,93 +3,532 = 7,462

Na analizowanym odcinku rzeki Cybiny wyznaczono 44 przekroje. Kazdemu prze-
krojowi przypisywano wartosci wspolczynnikow szorstkoscei (dla dna koryta oraz dla
skarp i terendw zalewowych). Wartosci wspolczynnikdéw wyznaczono na podstawie
zdje¢ lotniczych oraz wynikoéw obserwacji terenowych. Model zostat poddany procedu-
rze tarowania dla wybranych zakreséw przeptywow i stanow obserwowanych w prze-
krojach wodowskazowych. Tarowanie modelu pozwolitlo na weryfikacj¢ poprawnosci
wyznaczenia wspolczynnikdéw szorstkosci metodami przyblizonymi oraz ich kalibracje
jako stalych modelu obliczeniowego. Przyjeto zalozenie, ze model wytarowany dla
stanow obserwowanych bedzie dobrze opisywat zachowanie si¢ obiektu dla przepty-
wow miarodajnych i kontrolnych, dla ktorych brak jest danych pomiarowych umozli-
wiajacych weryfikacje modelu.

Zgodnie z przedstawiong wczesniej metodyka obliczenia sg prowadzone od przekro-
ju dolnego. Dla zadanych wariantow badan nalezato okresli¢ rzgdng startowa. Rzedne
startowe dla kolejnych wariantow przeptywu okreslono na podstawie krzywej nat¢zenia
przeptywu, ktéra wyznaczono, znajac geometri¢ przekroju, spadki podtuzne oraz warto-
$ci wspolczynnikow szorstkosci. Jako przyktad ilustrujacy uzyskane wyniki przedsta-
wiono na rysunku 2 uktad zwierciadta wody w wariancie W3 (dla przeptywu maksy-
malnego 10,072 m’/s). Po przeanalizowaniu wynikéw stwierdzi¢ nalezy, ze model

72
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Rys. 2. Uktad zwierciadta wody rzeki Cybiny na badanym od-
cinku w wariancie W3 (dla przeptywu 10,072 m?/s)

Fig. 2. Water table distribution for investigated section of the
Cybina River for variant W3 (discharge 10.072 m%/s)
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dobrze odwzorowat badany odcinek rzeki, uwzgledniajac wszystkie straty lokalne na
budowlach typu most oraz jazy, a takze uwzgledniajac wpltyw tychze budowli na zmia-
ny spadkow lokalnych wywotanych pigtrzeniem na jazach. Straty na samych mostach
byty niewielkie — rzgdu okoto 1 cm, jednak ich ilo$¢ na tym odcinku Cybiny rzutowata
na konieczno$¢ ich uwzglednienia.

Obliczenia przepustowosci wykonano dla wszystkich czterech budowli pigtrzacych.
W zatozeniach analizy przepustowos$ci jazow przyjeto catkowite podniesienie zamknigé
oraz wzniesienie zwierciadta wody gornej do poziomu NPP. Zgodnie z powyzszymi
zatozeniami kazdy jaz zostal odpowiednio zaklasyfikowany hydraulicznie. W tabeli 6
przedstawiono zestawienie uzyskanych warto$ci przeptywoéw dla wszystkich jazow
w odniesieniu do przeptywow miarodajnych w normalnych warunkach eksploatacji.

Tabela 6. Wartosci natgzenia przeptywu dla badanych budowli w normalnych warunkach eksplo-
atacji w odniesieniu do przeptywu miarodajnego

Table 6. Values of discharge for investigated weirs for normal conditions of working in regard to
1% probable discharge

Jaz Q;l% Sumaryczny wydzatek przy NPP (0/014)100%
(m’/s) QO (m’/s) (%)
Antoninek 4,86 5,74+ 1,24 =6,98 144
Mtynski 4,92 16,10 327
Browarny 4,99 17,26 346
Olszak 5,03 19,9 396

Podobne zestawienie przepustowosci jazéw odniesiono do badanych wariantow
przeptywow wod wielkich oznaczonych jako W1, W2 i W3. Wyniki zaprezentowano
w tabelach 7, 81 9.

Tabela 7. Wartosci natgzenia przeptywu dla badanych budowli w normalnych warunkach eksplo-
atacji w odniesieniu do przeptywu w wariancie W1

Table 7. Values of discharge for investigated weirs for normal conditions of working in regard to
variant W1

Jaz Q}l% Sumaryczny wy%atek przy NPP (0/01%)100%
(m’/s) Q (m’/s) (%)
Antoninek 6,00 6,98 116
Mtynski 6,08 16,10 265
Browarny 6,17 17,26 280
Olszak 6,22 19,9 320

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen, tylko w wariancie W1 (przeptyw Qi+,) jaz
w Antoninku jest w stanie przeprowadzi¢ taka ilos¢ wody. W pozostatych przypadkach
przepustowos$¢ tej budowli jest niewystarczajaca. Pozostate jazy radza sobie
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Tabela 8. Warto$ci natezenia przeptywu dla badanych budowli w normalnych warunkach eksplo-

atacji w odniesieniu do przeptywu w wariancie W2

Table 8. Values of discharge for investigated weirs for normal conditions of working in regard to

variant W2
Jaz Q}l% Sumaryczny wyd}atek przy NPP (0/014)100%
(m’/s) Q (m’/s) (%)
Antoninek 8,092 6,98 86
Mtynski 8,172 16,10 197
Browarny 8,262 17,26 209
Olszak 8,312 19,9 239

Tabela 9. Wartosci natgzenia przeptywu dla badanych budowli w normalnych warunkach eksplo-

atacji w odniesieniu do przeptywu w wariancie W3

Table 9. Values of discharge for investigated weirs for normal conditions of working in regard to

variant W2
Jaz Qzl% Sumaryczny wyd;atek przy NPP (0/014)100%
(m’/s) 0 (m’/s) (%)
Antoninek 9,532 6,98 73
Mtynski 9,612 16,10 167
Browarny 9,702 17,26 178
Olszak 9,752 19,9 204

znacznie lepiej, a ich przepustowos$¢ jest prawie dwukrotnie wigksza od wielkosci bada-
nych przeptywoéw. Dodaé wszakze nalezy, ze chodzi tu o sytuacje bezpiecznego prze-
puszczania wod wielkich przy manewrowaniu zasuwami az do ich pelnego podniesienia.

Nalezy zauwazy¢, ze aby bezpiecznie przepusci¢ najwigkszy przeptyw z gornego do
dolnego stanowiska, bez obawy uszkodzenia budowli i stworzenia sytuacji niebezpiecz-
nej, jazy nie spetniajace warunkoéw prawidlowej eksploatacji powinny byé wyposazone
w dodatkowe przesto. Budowle wyposazone w zamknigcia powinny mie¢ co najmniej
trzy przegsta. W przypadku jazoéw, ktorych taczna dlugos¢ przeset lub przelewow nie
przekracza 6,0 m, liczba otworéow przelewowych moze by¢ zmniejszona do dwoch.
Przy dlugosci nie przekraczajacej 2,0 m dopuszcza si¢ jedno przesto. Stwierdza sig, ze
rozpigtos$¢ jazu Browarnego jest wigksza niz 2,0 m, a posiada on jedno przgsto o $wietle
4,00 m. Warunkiem bezpiecznej eksploatacji w tym przypadku jest dodatkowy otwor
przelewowy, najlepiej o statej koronie. Podobna sytuacja dotyczy jazu Miynskiego,
ktorego taczna dhugos¢ przesetl przekracza 6,0 m. Réwniez w tym przypadku konieczne
jest dodatkowe przesto.

Niekorzystny wplyw na prawidtowy przeptyw wody przez jaz maja zainstalowane
na zasuwach biopaki (jaz Browarny, jaz Antoninek). Biopaki, w postaci koszow drucia-
nych, sg zamocowane na catej dtugosci gornej krawedzi zamknigcia od strony dolnej
wody. W zatozeniu uzytkownika maja one pomoc w natlenianiu przelewajacej si¢ wo-
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dy. W koszach tych gromadza si¢ jednak przede wszystkim $mieci niesione przez wode,
np. liScie, gatezie 1 worki foliowe. Nie tylko utrudnia to przeptyw wody, lecz takze
zwigksza cigzar zamknigc.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki modelowania numerycznego przeptywu wod wiel-
kich powigkszonych o dodatkowy zrzut wod opadowych z terenu zaktadu przemysto-
wego na dolnym odcinku rzeki Cybiny. Analiza otrzymanych wynikow wskazuje, ze
mozliwe jest bezpieczne przeprowadzenie zalozonych przeplywdéw miarodajnych
i kontrolnych w obrebie doliny zalewowej bez koniecznosci wykonywania dodatko-
wych prac regulacyjnych. Badania przepustowosci zlokalizowanych na tym odcinku
jazoéw i mostow wskazuja, ze wickszo$¢ budowli pigtrzacych réwniez bezpiecznie prze-
prowadzi zalozone w obliczeniach przeptywy. Wyjatkiem jest tutaj jaz Antoninek, ktory
dla przeptywu o prawdopodobienstwie 1% powigkszonego o dodatkowy zrzut wod
opadowych wymaga przebudowy i zwigkszenia przepustowosci.
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ANALYSIS OF FLOW CONDITIONS ON THE LOWER PART
OF THE CYBINA RIVER FOR FLOOD WAVES

Summary. Analysis of flow transformation in the lower part of the Cybina River (from the
Swarzedz reservoir km 9+061 to the Malta reservoir km 3+068) has been presented in the paper.
Calculating of water table distribution for flood waves and analysis of capacity of weirs located
on the Cybina River were also described. Discharges of probability of 1% and 10% increased by
additional inflow of rainfall from Volkswagen factory have been taken into consideration. All
weirs and bridges located on the lower part of the Cybina River were considered in numerical
model created with aid of RUBIKON software. The model allowed to carry out several analyses
of flow transformation for flood waves.

Key words: floodplain valleys, 1D steady state flow in open channels, weirs, bridges
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