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BADANIA ZMIAN GEOMETRII WYBOJ OW LOKALNYCH
PONIZEJ PROGOW STABILIZUJACYCH NA RZECE WARCIE

INVESTIGATIONS OF LOCAL SCOUR GEOMETRY CHANGES
DOWNSTREAM THE STABILIZING SILLS ON THE WARTA RIVER

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki pomiarow terenowych przeprowadzonych na dol-
nym stanowisku progéw nr 3 i nr 4 zlokalizowanych na rzece Warcie ponizej zbiornika Jeziorsko.
Pomiary przeprowadzano z czestotliwoscig raz w roku (w latach 2006-2010) od momentu wybu-
dowania progow w 2005 roku. Na podstawie analiz uzyskanych wynikow mozna oszacowaé
dynamike¢ procesu rozmycia ponizej progow stabilizujacych oraz przedstawi¢ zmiany geometrii
wybojow lokalnych. Stwierdzono, ze systematyczne badania terenowe rozmy¢ lokalnych pozwa-
laja okresli¢ niebezpieczenstwo wystgpienia katastrofy, utraty stateczno$ci progu w wyniku jego
podmycia. Warunki przeptywu wody w korycie doprowadzity do powstania erozji podtuznej
ponizej zapory, ktora zostala ograniczona przez budowe progéow stabilizujacych. Zagrozenie
w dalszej eksploatacji progu moze stanowié¢ erozja brzegowa, ktora uwidocznila si¢ na brzegu
prawym tuz ponizej progu nr 3. W latach 2006-2010 ponizej progu nr 4 wystepowal proces erozji
lokalnej z systematycznym zwigkszaniem si¢ maksymalnej glebokosci wyboju. Przeprowadzone
badania terenowe wykazaly powstanie erozji brzegu prawego, ktéora moze w dalszych latach
zagraza¢ bezpieczenstwu progu nr 4 (km 479 +225).

Stowa kluczowe: rozmycie lokalne, badania terenowe, progi stabilizujace

Wstep

Przegrodzenie rzeki budowla pigtrzaca powoduje przerwanie ciggtosci ruchu rumo-
wiska, co prowadzi do akumulacji rumowiska w zbiorniku retencyjnym, a takze do
erozji lokalnej i podtuznej ponizej zapory pigtrzacej wode. Kolejnym nastepstwem
umiejscowienia zbiornika retencyjnego w korycie rzecznym jest, powodujaca przerwa-
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nie cigglosci rumowiska i zachwianie rownowagi dynamicznej w korycie rzeki, akumu-
lacja rumowiska. Skutkuje to intensywnym procesem erozji podtuznej i erozji lokalnej
brzegdw w korytach rzek, obserwowanym ponizej zapory czotowej zbiornika wodnego
(WIERZBICKI i IN. 2008).

Szczegoblnie niebezpieczny jest proces erozji lokalnej, ktory moze prowadzi¢ do
podmycia fundamentéw budowli, a tym samym stworzy¢ niebezpieczenstwo utraty jej
statecznosci. Proces erozji podtuznej ma rowniez istotnie znaczenie ze wzgledu na sys-
tematyczne obnizanie si¢ poziomu zwierciadta wody i dna ponizej budowli pietrzacej.
W celu ograniczenia erozji podtuznej budowane sg progi stabilizujace, ktore podwyz-
szaja poziom zwierciadta wody i stabilizuja proces erozji podtuznej (HAMMERLING
2011).

Celem pracy byto rozpoznanie dynamiki zmian geometrii wyboju lokalnego powsta-
tego ponizej progow stabilizujacych nr 3 (km 480 +902) i nr 4 (km 479 +225) na rzece
Warcie ponizej zbiornika Jeziorsko oraz sprawdzenie poprawnosci ich dzialania, a takze
okreslenie bezpieczenstwa wybudowanej konstrukcji.

Material i metody

Badania przeprowadzono ponizej zbiornika Jeziorsko, ktory jest potozony na pogra-
niczu wojewodztw wielkopolskiego i1 t6dzkiego, w srodkowym biegu rzeki Warty. Za-
pora czotowa znajduje si¢ w km 484 +300 we wsi Sk¢czniew (gm. Dobra). Zalew si¢ga
do mostu drogowego w miejscowosci Warta, znajdujacego si¢ w km 504 +000. W pracy
przedstawiono wyniki pomiaréw terenowych przeprowadzonych w latach 2006-2010
ponizej progoéw nr 3 i nr 4 na rzece Warcie.

Progi nr 3 i nr 4 (rys. 1) wybrano do szczegétowych badan ze wzgledu na mozli-
wos¢ przesledzenia procesu erozji od poczatku jej zaistnienia. Pomiary mialy na celu
rozpoznanie dynamiki powiekszania si¢ wyboju lokalnego powstatlego ponizej progu
nr 3 oraz okreslenie bezpieczenstwa wybudowanej konstrukcji. O$ progu nr 3 znajduje
si¢ na km 480 +902, a o$ progu nr 4 — na km 479 +225. Pierwsze roboty przy budowie
zbiornika wykonano w 1975 roku. Rzeke przegrodzono w 1983 roku. Zbiornik zostat
wstepnie napetniony i oddany do eksploatacji w 1986 roku, natomiast pelny zakres
pietrzenia i gospodarki wodnej miat miejsce w 1992 roku. Catkowite zakonczenie inwe-
stycji nastgpito w 1995 roku po wybudowaniu elektrowni wodnej. Prowadzone sg wie-
loaspektowe badania opisujace zjawiska towarzyszace eksploatacji zbiornika Jeziorsko
(DYSARZ i WICHER-DYSARZ 2011, HAMMERLING i IN. 2013, WALCZAK i IN. 2013).

Dlugos$¢ progéw w osi koryta rzeki wynosi 35 m. Wykonano je z materacy faszy-
nowo-kamiennych o grubosci 0,60 m i 0,30 m, ktére utozono na geosiatce i wtdkninie
filtracyjnej. Do okre$lenia glebokosci dna i wykreslenia przekrojéw poprzecznych wy-
korzystano sond¢ drazkowa. Pomiar wykonywano co 1 metr w odlegto$ciach 3-4 m od
brzegdéw, a w Srodkowej czesci koryta — co 2 m. Rzedna zwierciadta wody byta mierzo-
na na obu brzegach przekroju urzadzeniem GPS RTK firmy TopCon Legacy H z radio-
odbiornikiem Satel. Wyniki pomiaréw glebokosci uzyskane w czasie sondowania sta-
nowily podstawe do wyznaczenia rzgdnej zwierciadta wody z wykorzystaniem urzadze-
nia GPS.
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S

Rys. 1. Rozmieszczenie progoéw stabilizujacych ponizej zbiornika Jeziorsko
Fig. 1. Location of the stabilizing sills downstream the Jeziorsko reservoir

Badania zostaly wykonane w 11 przekrojach opisujacych geometrie¢ progu nr 3,
a takze wybdj powstaly ponizej, oraz w szeSciu przekrojach opisujacych geometrie
progu nr 4, a takze wybdj powstaly ponizej. Pomiary wykonywano z pontonu wyposa-
zonego w silnik spalinowy, ktory utatwial poruszanie si¢ w nurcie rzeki. W mierzonym
przekroju poprzecznym rozciagana byta prostopadle do osi koryta stalowa linka z po-
dziatkg co 1 m.

Analizie poddano pomiary terenowe wykonane w latach 2007-2010 przez HAM-
MERLINGA (2011) oraz dane z pomiar6w wykonanych w 2006 roku przez zespot pra-
cownikow Katedry Budownictwa Wodnego Akademii Rolniczej w Poznaniu. Pomiary
terenowe ponizej progu nr 3 przeprowadzono w nastgpujacych przekrojach poprzecz-
nych (rys. 2 a): PR-3/1, PR-3/2, PR-3/3, PR-3/4, PR-3/5, PR-3/6, PR-3/7, PR-3/8, PR-
-3/9, PR-3/9A, PR-3/10. Prog nr 4 i wyboj powstaty ponizej niego zostaly opisane na-
stepujacymi przekrojami (rys. 2 b): PR-4/1, PR-4/2, PR-4/2', PR-4/3, PR-4/4, PR-4/5,
PR-4/6, PR-4/7, P-12/2.

Do szczegotowej analizy wybrano przekroje, w ktorych wystepowata najwieksza
dynamika zmian dna dla progu nr 3: PR-3/7 i PR-3/8.
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia przekrojow poprzecznych oraz zdjgcia progéw: a — nr 3 (km

480 +902), b — nr 4 (km 479 +225)

Fig. 2. Schematic view of the cross-sections and photographs of weirs: a — No. 3 (km 480

+902), b — No. 4 (km 479 +225)

Wyniki i dyskusja

Wielkosci przeptywoéw w obszarze badan sa uzaleznione od odptywu wody ze
zbiornika Jeziorsko (DYSARZ i WICHER-DYSARZ 2013). W pracy przyjeto, Ze nat¢zenie
przeptywu wody przez prog jest rowne odplywowi ze zbiornika. Zatozenie takie jest
zasadne, poniewaz na odcinku od zbiornika do progu nr 4 nie ma zadnych znaczacych

doptywow.

Najwigkszy przeptyw w okresie badawczym wystapit w maju 2010 roku. Maksy-
malny $redniodobowy doptyw do zbiornika Jeziorsko wynidst 482 m’/s, a maksymalny
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odptyw: 360 m*/s (odptyw taki trwat 6 dni). Wowczas woda wystapita z koryta na przy-
legte taki.

Jak wynika z analizy wynikéw badan wykonanych w ciggu pigciu lat (2006-2010),
najpierw wystapito podniesienie si¢ dna — w latach 2006-2008, a nastgpnie obnizenie si¢
— w latach 2009-2010. Najmniejsza warto$¢ rzednej dna w przekroju PR-3/7 zmieniata
si¢ od 103,24 m n.p.m. w 2008 roku do 101,86 m n.p.m. w 2009 roku. W 2007 roku
najnizszy poziom dna podniost si¢ w stosunku do 2006 roku o 0,19 m — do 103,08 m
n.p.m. W 2008 roku najnizszy poziom dna podniost si¢ o 0,16 m w porownaniu z 2007
rokiem. Z kolei w 2010 roku najnizszy poziom dna zmniejszyt si¢ o 1,75 m do rzednej
103,51 m n.p.m. w porownaniu z 2009 rokiem. Najwigksze wartosci rz¢dnych dna za-
obserwowano przy brzegu lewym, a zmniejszaty si¢ one w stron¢ brzegu prawego. Na
przestrzeni lat mozna zauwazy¢, ze takze przy brzegu lewym nastepowato podnoszenie
si¢ poziomu dna i tworzenie si¢ odsypiska (rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany dna w przekroju PR-3/7 (km 480 +858)
Fig. 3. River bed changes in the PR-3/7 cross-section (km 480 +858)

Pomiary przekroju PR-3/8 (rys. 4) wykonano w latach: 2006, 2007, 2009, 2010.
Najmniejsza warto$¢ rzgdnej dna zmieniata si¢ od 105,54 m n.p.m. w 2007 roku do
103,06 m n.p.m. w 2009 roku. W 2007 roku najnizszy poziom dna podnidst si¢ o0 0,98 m
w stosunku do 2006 roku. W 2008 roku najnizszy poziom dna obnizyt si¢ o 0,36 m
w stosunku do 2007 roku. W 2009 roku najnizszy poziom dna obnizyt si¢ o 2,12 m do
rz¢dnej 103,06 m n.p.m. — w pordwnaniu z 2008 rokiem. W kolejnym roku (2010), po-
mimo duzego wezbrania, ktore powinno spowodowac silng erozj¢, zaobserwowano pod-
niesienie si¢ poziomu dna (nagromadzenie materiatu) o 2,10 m. Podobng (jak w przypadku
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Rys. 4. Zmiany dna w przekroju PR-3/8 (km 480 +850)
Fig. 4. River bed changes in the PR-3/8 cross-section (km 480 +850)

poprzedniego przekroju PR-3/7) zalezno$¢ mozna zauwazy¢ przy brzegu lewym, gdzie
nastgpito podniesienie si¢ poziomu dna i utworzenie odsypiska.

Na podstawie przekrojow poprzecznych wykreslono profil podtuzny, wyznaczajac
w kazdym przekroju poprzecznym S$redni poziom dna (tab. 1).

Tabela 1. Rzgdne zwierciadta wody i usrednionego dna w przekrojach poprzecznych ponizej
progu nr 3 (km 480 +902) (m n.p.m.) (HAMMERLING 2011)

Table 1. Water level and average river bed level ordinates in cross-sections downstream sill No. 3
(km 480 +902) (m a.s.l.) (HAMMERLING 2011)

Numer
przekroju
Number of km

Cross-

12.06.2006 18.06.2007 7.07.2008 23.06.2009 5.07.2010
Q=33m’s Q=33m's Q=33m's Q=33m’s Q=54m's

-section
1 2 3 4 5 6 7
PR-3/1 480 +912 107,70 107,72 107,72 107,72 107,97
106,61 106,97 106,97 106,95 106,27
PR-3/2 480 +900 107,69 107,69 107,71 107,71 107,91

107,16 107,14 107,08 107,14 107,12
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Tabela 1 —cd. / Table 1 — cont.

1 2 3 4 5 6 7
PR-3/3 480 +892 107,66 107,66 107,69 107,69 107,75
107,12 107,12 107,11 107,14 107,14
PR-3/4 480 +882 - - 107,64 107,64 107,62
106,91 106,90 106,90
PR-3/5 480 +877 - 107,61 107,61 107,61 107,82
105,88 105,78 106,12 106,37
PR-3/6 480 +866 107,59 107,59 107,59 107,59 107,82
105,76 105,44 105,24 105,24 105,40
PR-3/7 480 +858 107,57 107,58 107,58 107,58 107,81
105,65 105,57 105,23 104,84 106,21
PR-3/8 480 +850 107,55 107,57 107,57 107,57 107,81
106,11 105,47 105,10 106,31
PR-3/9 480 +842 107,54 107,57 107,56 107,55 107,81
106,39 106,51 106,05 106,07 106,53
PR-3/9A  [480 +832 - - - 107,54 107,80
106,46 106,71
PR-3/10 480 +822 - 107,54 107,54 107,53 107,80
106,46 106,52 106,53 106,60

Pomiary terenowe przeprowadzone ponizej progu nr 3 wskazaty na zmienno$¢ geo-
metrii wyboju. Na brzegu lewym wytworzylo si¢ odsypisko. Porownujac przekroje
poprzeczne z lat 2006-2009, mozna zaobserwowac mniejsze lub wigksze zmiany powo-
dujace powickszanie si¢ wyboju lokalnego. W latach 2009-2010 nastepowato zmniej-
szanie si¢ jego rozmiarow. W trakcie badan terenowych zaobserwowano zwigkszenie
szerokosci przekrojow poprzecznych ponizej progu nr 3 oraz erozj¢ skarp na brzegu
prawym koryta.

Po pierwszym roku eksploatacji usredniona na szeroko$ci dna rzedna korony progu
nr 3 wynosita 107,16 m n.p.m. i r6znila si¢ 0 0,36 m w stosunku do projektowanej rzgd-
nej (rys. 4). Usredniona na szerokosci dna rzgdna korony progu byta punktem odniesie-
nia do wyznaczenia glgbokosci wyboju ponizej progu nr 3 w poszczegolnych latach.
Glegbokos¢ wyboju opisuje najnizszy poziom dna w przekroju poprzecznym. Po pigcio-
letnim okresie eksploatacji wybdj lokalny powstaty ponizej progu nr 3 mial dlugose¢
27,0 m i szerokos¢ 20,0 m. Przy przeptywie Q = 33 m’/s gtebokosci wyboju wynosity
od 1,37 do 3,52 m, réznica poziomé6w wody gornej i dolnej: 0,16 m.

Maksymalna glebokos¢ wyboju obserwowana w 2010 roku przy przeptywie Q = 54
m’/s wynosila 5,27 m. W okresie od czerwca 2009 roku do lipca 2010 roku maksymalna
gleboko$¢ dna zmniejszyla si¢ 0 0,26 m, a wyboj w ukladzie poziomym zmniejszyt
swoja dtugos¢ o 8 m, natomiast jego szeroko$¢ pozostata bez zmian. Pomierzona w dniu
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5 lipca 2010 roku przy przeptywie Q = 54 m’/s réznica pozioméw wody gornej (na
progu) i dolnej (ponizej progu) wyniosta 0,16 m (rys. 5).
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Rys. 5. Uktad zwierciadta wody i usrednionego dna ponizej progu nr 3 (km 480 +902) (HAM-
MERLING 2011)

Fig. 5. Water level and average river bed level arrangement downstream sill No. 3 (km 480
+902) (HAMMERLING 2011)

Najwicksza dynamike zmian dna ponizej progu nr 4 odzwierciedlaja przekroje PR-
-4/3 i PR-4/4. Pomiary przekroju PR-4/3 (rys. 6) wykonano podczas badan terenowych
w latach 2006-2010. Najmniejsza wartos¢ rzednej dna zmieniata si¢ od 102,26 m n.p.m.
w 2007 roku do 101,03 m n.p.m. w 2010 roku. W 2007 roku najnizszy poziom dna
podniost si¢ 0 0,19 m — do rzednej 102,26 m n.p.m. — w porownaniu z 2006 rokiem.
W 2008 roku najnizszy poziom dna podniost si¢ o 0,04 m — do rzgdnej 102,30 m n.p.m. —
w porownaniu z 2007 rokiem. W 2009 roku najnizszy poziom dna obnizyt si¢ o 1,03 m
w stosunku do 2008 roku. W 2010 roku najnizszy poziom dna obnizyt si¢ 0 0,24 m — do
rzgdnej 101,03 m n.p.m. — w poréwnaniu z 2009 rokiem. Najnizsze poziomy dna mozna
zaobserwowaé w odlegtosci okoto 15 m od brzegu lewego i prawego. W osi koryta
w latach 2006-2009 obserwowano wicksze warto$ci rzednych dna, natomiast w latach
2009-2010 nastgpito obnizenie rzednych dna w osi koryta.

Pomiary przekroju PR-4/4 wykonano w latach 2006-2010. Najmniejsza warto$¢
rz¢dnej dna zmieniata si¢ od 104,30 m n.p.m. w 2007 roku do 102,27 m n.p.m. w 2006
roku. W 2007 roku najnizszy poziom dna podniost si¢ 0 2,03 m — do rzednej 104,30 m
n.p.m. — w porownaniu z 2006 rokiem. W 2008 roku najnizszy poziom dna obnizyt si¢
0 1,70 m w stosunku do 2007 roku. W 2009 roku najnizszy poziom dna podniost si¢
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Rys. 6. Zmiany dna w przekroju PR-4/3 (km 479 +193)
Fig. 6. River bed changes in the PR-4/3 cross-section (km 479 +193)

0 0,84 m — do rzgdnej 103,44 m n.p.m. — w poréwnaniu z 2008 rokiem. W 2010 roku
najnizszy poziom dna obnizyt si¢ 0 0,37 m w stosunku do 2009 roku. Przy lewym brze-
gu zwickszylo si¢ znacznie nachylenie skarpy (rys. 7).

Przekroje opisujace wyboj, ktory wytworzyt si¢ ponizej progu nr 4, pokazujg zmiany
dna na przestrzeni lat. W przekrojach PR-4/2' i PR-4/3 najnizsze poziomy dna zaobser-
wowano w odleglosci okoto 15 m od brzegu lewego i prawego. W osi koryta w latach
2006-2009 obserwowano najnizsze poziomy dna, natomiast w latach 2009-2010 nasta-
pito zwigkszenie wartosci rzgdnych dna w osi koryta, czyli dno sptaszczylo si¢. Ponizej
konca umocnienia skarpy na brzegu prawym powstato rozmycie. ROwniez na prawym
brzegu nastapito wyplycenie dna w przekrojach od PR-4/6 do P-12/2.

Na podstawie przekrojow poprzecznych wykreslono profil podtuzny, wyznaczajac
w kazdym przekroju poprzecznym s$redni poziom dna (tab. 2).

Po rocznym okresie eksploatacji usredniona na szeroko$ci dna rzgdna korony progu
nr 4 wyniosta 106,70 m n.p.m. i jej warto$¢ byla wicksza od rzednej projektowanej
0 0,20 m. Prog ten stabilizowal poziom zwierciadta wody na stanowisku dolnym progu
nr 3 (km 480 +902) na rzednej obserwowanej w 2004 roku przy przeptywie Q = 33
m’/s. Usredniona na szerokosci dna rzedna korony progu (106,70 m n.p.m.) byta punk-
tem odniesienia do wyznaczenia glgbokosci wyboju ponizej progu nr 4 w poszczegodl-
nych latach. Gl¢boko§¢ wyboju opisuje najnizszy poziom dna w przekroju poprzecz-
nym. Ponizej opisywanego progu powstat wybgdj lokalny o dlugosci 37,0 m i szerokosci
od 30,0 m do 38,0 m. Przy przeplywie Q = 33 m’/s gtebokosci wyboju wynosita od 1,93
do 3,93 m, réznica poziomow wody gornej i dolnej: 0,45 m (WIERZBICKI i IN. 2011).
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Rys. 7. Zmiany dna w przekroju PR-4/4 (km 479 +181)
Fig. 7. River bed changes in the PR-4/4 cross-section (km 479 +181)

Tabela 2. Rzedne zwierciadta wody i usrednionego dna w przekrojach poprzecznych ponizej
progu nr 4 (km 479 +225) (m n.p.m.) (HAMMERLING 2011)

Table 2. Water level and average river bed level ordinates in cross-sections downstream sill No. 4
(km 479 +225) (m a.s.l.) (HAMMERLING 2011)

Numer
preckroju | 12.06.2006 | 18.062007 | 7.07.2008 | 24.06.2009 | 6.07.2010
Number of m ~ 3 _ 3 _ 3 _ 3 _ 3
oSS Q=33m’/s Q=33m’/s Q=33m’/s Q=33m’/s Q=54 m’/s
-section
1 2 3 4 5 6 7
PR-4/1 4794235 107,32 107,32 107,32 107,37 107,52
106,14 106,19 106,12 106,00 105,90
PR-4/2  [479+4221| 107,27 107,27 107,27 = 107,18
106,70 106,70 106,70 - 106,61
PR-4/2'  |479+200 - 106,97 106,87 106,88 107,18
= 103,74 105,01 103,52 102,18
PR-4/3  [479+193| 107,01 106,96 106,86 106,87 107,18
104,48 103,94 103,81 103,39 101,99
PR-4/4  [479+181| 107,01 106,95 106,85 106,86 107,17
104,58 105,29 103,66 104,27 103,67
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 2 3 4 5 6 7

PR-4/5 479 +172 107,00 106,94 106,85 106,86 107,17
105,31 105,54 105,13 105,25 105,37

PR-4/6 479 +163 106,93 106,93 106,84 106,86 107,17
105,81 105,63 105,33 105,37 105,52

PR-4/7 479 +150 - 106,92 106,84 106,85 107,16
- 105,82 105,62 105,49 105,56

P-12/2 479 +138 106,92 106,92 106,83 106,84 107,16
105,80 105,73 105,57 105,58 105,66

Po pigcioletnim okresie eksploatacji powstaly ponizej progu nr 4 wybdj lokalny osia-
gnat dhlugos¢ 34 m i szeroko$¢ od 30 m do 40 m. GlgbokoSci wyboju obserwowane przy
przeptywie Q = 54 m’/s wynosity od 2,07 m do 5,58 m. W okresie od czerwca 2009 roku
do lipca 2010 roku maksymalna glebokos¢ wyboju zwigkszyta si¢ o 0,49 m, a wyboj
w uktadzie poziomym zwigkszyl swoja maksymalng szeroko$¢ o 2 m, natomiast jego
dlugos¢ pozostata bez zmian. Usredniona na szeroko$ci dna koryta rzeki rzedna korony
progu nr 4 wynosita 106,61 m n.p.m. i jej warto$¢ byla wicksza od rzgdnej projektowanej
(106,50 m) 0 0,11 m. Pomierzona w dniu 6 lipca 2010 roku przy przeplywie Q = 54 m’/s
roznica poziomoéw wody gornej i dolnej wyniosta 0,35 m (rys. 8).
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Rys. 8. Uktad zwierciadta wody i usrednionego dna ponizej progu nr 4 (km 479 +225) (HAM-
MERLING 2011)

Fig. 8. Water level and average river bed level arrangement downstream sill No. 4 (km 479
+225) (HAMMERLING 2011)
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Podsumowanie

Budowa zbiornika Jeziorsko na rzece Warcie zmienita warunki przeptywu wody
w korycie. Warunki przeptywu doprowadzily do powstania ponizej zapory erozji po-
dtuznej, ktora zostata ograniczona przez budowe progéw stabilizujacych. Ponizej progu
nr 3 wybudowanego w 2005 roku wystapita erozja lokalna. W latach 2006-2009 zauwa-
zono powickszanie si¢ wyboju lokalnego ponizej progu nr 3. W latach 2009-2010 wy-
boj lokalny powstaty ponizej progu nr 3 zmniejszyt swoje rozmiary, bylo to najprawdo-
podobniej spowodowane wezbraniami, ktére wystepowaty wiosng 2010 roku. Na prze-
strzeni lat 2006-2010 mozna zauwazy¢, ze przy brzegu lewym ponizej progu nr 3 wy-
tworzyto si¢ odsypisko. Skierowanie glownej osi przeplywu bardziej w strong¢ brzegu
prawego powodowalo systematyczng jego erozjg. Na podstawie przeprowadzonych
w latach 2006-2010 badan terenowych mozna stwierdzi¢, ze wykonany w 2005 roku
prog nr 3 (km 480 +902) jest w dobrym stanie technicznym. Zagrozeniem w dalszej
eksploatacji progu moze by¢ erozja brzegowa, ktéra uwidocznita si¢ na brzegu prawym
tuz ponizej progu nr 3. Na przestrzeni lat 2006-2010 ponizej progu nr 4 wystgpowal
proces erozji lokalnej z systematycznym zwigkszaniem si¢ maksymalnej glebokosci
wyboju. Przeprowadzone badania terenowe wykazaly powstanie erozji brzegu prawego,
ktéra moze w dalszych latach zagraza¢ bezpieczenstwu progu nr 4 (km 479 +225).

Literatura

Dysarz T., WICHER-DYSARZ J., 2011. Application of hydrodynamic simulation and frequency
analysis for assessment of sediment deposition and vegetation impacts on floodplain inunda-
tion. Pol. J. Environ. Stud. 20, 6: 1441-1451.

Dysarz T., WICHER-DYSARZ J., 2013. Analysis of flow conditions in the Stare Miasto reservoir
taking into account sediment settling properties. Annu. Set The Environ. Prot. 15: 584-605.
HAMMERLING M., 2011. Prognozowanie zmian erozyjnych dna koryta rzeki ponizej budowli

pigtrzacych. Maszynopis. Katedra Inzynierii Wodnej i Sanitarnej UP, Poznan.

HAMMERLING M., BLAZEJEWSKI R., WALCZAK N., 2013. Modeling of local scour in non-cohesive
soils below sills using SSIIM computer code. Rocz. Ochr. Srod. 15: 538-550.

WALCZAK N., WALCZAK Z., HAMMERLING M., PRZEDWOJSKI B., 2013. Analytical model for verti-
cal velocity distribution and hydraulic roughness at the flow through river bed and valley with
vegetation. Rocz. Ochr. Srod. 15: 405-419.

WICHER-DYSARZ J., DYSARZ T., 2007. Wplyw rezerwatu przyrody na eksploatacj¢ zbiornika
nizinnego Jeziorsko. Infrastrukt. Ekol. Ter. Wiej. 4: 179-186.

WIERZBICKI M., HAMMERLING M., PRZEDWOJSKI B., 2008. Przebieg procesu erozji ponizej zbior-
nika Jeziorsko na rzece Warcie. Przegl. Nauk. Inz. Ksztalt. Srod. 17, 40 (2): 136-145.

WIERZBICKI M., HAMMERLING M., PRZEDWOISKI B., 2011. Wptyw budowy progéw stabilizuja-
cych na ksztattowanie si¢ uktadu zwierciadta wody i dna ponizej zbiornika Jeziorsko. Gosp.
Wod. 6: 239-243.



13

Hémmerling M., Wierzbicki M., Walczak N., Zawadzki P., Mazur R., 2014. Badania zmian geometrii wybojow
lokalnych ponizej progdw stabilizujgcych na rzece Warcie. Nauka Przyr. Technol. 8, 4, #59.

INVESTIGATIONS OF LOCAL SCOUR GEOMETRY CHANGES
DOWNSTREAM THE STABILIZING SILLS ON THE WARTA RIVER

Summary. This article presents the results of the field measurements conducted below sills Nos.
3 and 4 localized on the Warta River. In-situ investigations were made systematically (2006-
-2010) from the construction moment. On the basis of the results of the analysis the dynamics of
the erosion process below the stabilization sills can be estimated, as well as the present changes of
local scour geometry. Systematic field investigations of the local scour allow to specify the type
of disaster, endangerment, i.e. the stability loss of the sill resulting from scour effect. Conditions
of water flow in the trough brought about the longitudinal erosion below the dam which was
limited by the construction of the stabilizing weirs. The threat existing in the process of further
exploitation of the weir may be created by the coastal erosion which is observed on the right bank
just below weir No. 3. Local erosion process occurred alongside with a systematic increase in the
local scour maximum depth below weir No. 4, in 2006-2010. The conducted field research
showed erosion formation of the right bank. The situation may pose another danger to the safety
of weir No. 4 (km 479 +225).

Key words: local scour, in-situ investigations, stabilizing sills
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