JULIA KANTOR!

WPLYW PARAMETROW GEOMETRYCZNYCH KORYTA
| ZWIERCIADELA WODY NA KSZTALT | ZASI EG COFKI
W DOLNYCH BIEGACH RZEK

W artykule przedstawiono wyniki analizy wptywu zmjaparametrow geometrycznych
rzeki, takich jak szerokd, spadek dna i gbokas¢ na zasig i ksztatt cofki. Wykazano,

ze zmiany te umdiwiaja poprzez wydtgenie zasigu cofki uzyskanie drogi wodnej
dolnej Iny z Polic do Goleniowa bez stosowaniaydasych zabiegéw regulacyjnych.

1. WSTEP

Parametry geometryczne przewodow otwartych, dalakalea rzeki, magce wptyw
na zmiar jej charakteru i wygldu to przede wszystkim jejddokasé¢, szeroké¢ oraz spadek.

W niniejszej pracy wykazanae parametry te m@jogromny wplyw na zjawisko
wystepujace w dolnych (u4ciowych) odcinkach rzek — coflwsteczia. Wplyw ten polega na
wydtuzaniu, ydz skracaniu jej zasgu, przez co mdiwe jest wykorzystanie tego zjawiska
do regulacji rzek w dolnych jej odcinkach.

Cofka — jest to zmiana parametrow ksztattu zwiell@avody wywotana w sposéb
sztuczny (zapory) lub naturalny (odbiornik, do kigo wptywa rzeka). Jest to jednogzie
obszar ruchu niejednostajnego, tzn. takiego, glilzi@ energii zwierciadta wody i dna nig s
réwnolegte. W takim przypadku nie mma méwé o statym spadku zwierciadta cieczy,
jedynie o lokalnym spadkdi zwierciadta mgdzy przekrojami potonymi bardzo blisko
siebie.

Jezeli przyjety zostanie spadek dna koryta przez il #oi. W takim przypadku ruch w
korycie mana traktowd, jako wolnozmienny i przy takim zateniu mana rozpisa
rownanie Bernoulliego (Czetwerigki, 1968) dla obu przekrojow (rys. 1), uwadhiwszy,ze
wzniesienie zwierciadta wody w przekrdjjest rowneh+ids:

v+dv h+dh

Rys. 1. Ruch niejednostajny w korycie rzecznym (@eetynski, 1968)
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Wszystkie dolne odcinki rzek wpadaych do morza, jezior,ablz innych wikszych
rzek maj wywotany obszar cofkowy przez te odbiorniki, nplnd/ bieg Wisty dolna Odra,
Ina, itp. Jako przykiad do dalszych rozaa przyjeto dolny odcinek Iny od Goleniowa do
Odry (Inougcia).

Dlugos¢ Iny od upcia do mostu na autostradzie, ktéry stanowi przegzkdla
ewentualnegeglugi wynosi ok. 13,5 km. Na tym odcinku Ina jebivatowana (oz¢ watow
przeciwpowodziowych jest wyremontowana) i nie pmagje juz zadnych doptywdwSredni
spadek rzeki wynosi 0,3%o (0,0008)edni przeptyw — 13,71¥s.

W samym rejonie §giowym Ina podlega wptywom odraskiej cofki wstecznej.
Zaskg tej cofki wynosi ok. 5 km (przy napgzym stanie na Odrze i napkzym przeptywie
na Inie)(Kantor, 2007).

Po przeprowadzonej analizie warunkéw hydrologicinydydraulicznych (Kantor,
2007) rzeki Iny dostrzec mina nowy sposob na przeksztatcenie jej w drag@dm. Jest to
wykorzystanie istniecych zjawisk hydrodynamicznych genemmych stany iprzeptywy
(odrzaiska cofka wsteczna).

Na rzece Inie zlokalizowanea swodowskazy sieci petwowej, na ktérych as
prowadzone przez IMGW wieloletnie obserwacje. W ga@wie znajduje si ostatni taki
wodowskaz. Zero tego wodowskazu wg Kronsztadu aistaha 1,75 m K.

Zatozenia do analizy przedstawiono na rysunku 2.
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' Rys. 2. Odcinek @giowy rzeki Iny (Kantor, 2007)



Aby zmierzyt wptyw zmiany parametrow geometrycznych, koniegesé poznanie wargi jednego
z nich, a mianowicie gbokasci. Wykorzystujic i przeksztalcai wzér na pgdkos¢ srednp oraz
podstawiajc inne zalenoici zachodzce w tym zjawisku otrzymujemy gotowy wzoér nalgbkasé h.
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Do obliczenia odlegkri spktrzenia w korytach prostaknych shiy wzér Rihlmanna
(Czetwertyiski, 1968)
| =_ﬂ{f(ﬂj— f(fﬂ [12
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gdzie:h- wysoka¢ strumienia niesgtrzonegoz — spktrzenie, czyli wzniesienie powierzchni
swobodnej ponad wysok® h w odlegtaci | od zrodia spetrzenia, zmax — Spetrzenie

maksymalne.
Zaskg spetrzenia (cofki) obliczg mazna ze wzoru:
L= f(ij (13)
Iy h

Biorac pod uwag warunki hydrologiczne i hydrauliczne Iny, pratg do
teoretycznych obliczenastpujace wartdci state:

Q=18nils

n=0,03

| =0,25%0 = 0,00025

15m<B<60m



2. WPLYW ZMIANY PARAMETRU SZEROKO S$CI KORYTA

Korzystajgc ze wzorow na obliczeniegpokasci oraz rownania Bhimanna zestawiono dane
liczbowe poszczegdlnych ggokasci oraz zasigu spetrzenia odpowiednio do zmieniggj
sie (zwickszapce]) szerokéci koryta rzeki. Przyjto, ze szeroké& zwigksz& sie bedzie
w spos6b wyrazisty, co 5 m. Przeprowadzone obliezeie pozwolity jednoznacznie okig
jak zmiana szerokgi wptywa na zasig cofki.

3. WPLYW ZMIANY PARAMETRU SPADKU

Podczas badania zmiany parametru spadku, korzystarawna jak i w przypadku
zmiany szeroksxi.

Dla potrzeb symulacji przgfo stah wartas¢ szerokdci, jakosredna rowm 30m. Wyniki
obliczen zebrano w tabeli 2.

Tab. 2 Wplyw zmiany spadku na zggicofki
I 0,0004 0,00035 0,0003 0,00025 0,000p 0,000&5

L [km] 6171,34 | 7052,96 8228,46 9874,15 12342/68 1645,91

Zmiana parametru spadku ma bardzo istotny wptywzastg spketrzenia. Ranice
pomiedzy kolejnymi wartéciami @ znaczne. Im spadek jest mniejszy, tym gasiofki jest
wigkszy. Wzrost ten jest bardzo gwattowny. Przy zngaspadku o 0,00025 zagi cofki
wzrasta blisko trzykrotnie. Zmiany te obrazuje 1§s.
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Rys. 3. Wplyw spadku na zagicofki (Kantor, 2007)

4. WPLYW ZMIANY PARAMETRU Gt  EBOKOSCI

Glebokas¢ jest parametrem, ktérego zmiany mapjmniejszy wptyw na zagy cofki. Jej
wartas¢ zmienia s¢ wraz ze zmiam gicbokasci w najmniejszym stopniu. Taela 3 przedstawia
wyniki przeprowadzonych bada



Tab. 3 Wplyw zmiany gbokdsci na zasig cofki

[;'1] 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
[kIFn] 7608,0 | 7865,7] 8157,8 8122,1 8361,0 8366,0 8208,250,78 7092,6| 5568,7

Suma gtbokasci h i wysokdaci spktrzenia z jest wartdcia stah Zh,z:const.

Dlatego te, gdy gkbokas¢ wzrasta maleje jednoczee spetrzenie. Wysokéd spktrzenia
jest wielkacia wprost proporcjonalndo jej zasigu, dlatego przy jej spadku spada rownie
zastg cofki.

W zwiazku z tym pocatkowo przy wzrécie gkbokasci do wartdci stanowicej ok.
50% sumyh i z zasgg cofki stopniowo rénie, (przy czym nie jest to wzrost gwattowny),
natomiast, gdy warké glebokadsci zaczyna przewssza wysoka¢ spktrzenia, h>z zaskg
cofki zaczyna s zmniejsza. Zjawisko to obrazuje rysunek 4.

9000

8000 /_/\

| 5000
[m]

4000

3000

2000

1000

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 14 16 18 2
Hm]

Rys. 4. Wplyw zmiany gbokasci na zasig cofki (Kantor, 2007)
5. WPLYW ZMIANY PARAMETROW GEOMETRYCZNYCH NA ZASI EG COFKI

Jak w wynika z przytoczonych wdcree] wynikbw badé wartaci parametrow
geometrycznych rzeki mgjogromny wptyw na zjwisko cofki wstecznej, a w segalngci
na jej zasig. Po nala@eniu na siebie poszczegodlnych krzywych przedstaoyah zmiany
poszczegblnych parametrow zauw@ mozna obszar wspolny, ktéry stanowi najbardziej
optymalne warunki dla danej rzeki. Przy konkretnygdrtasciach omawianych parametrow
uzysk& mozna zadam, badz przyblizona wielkos¢ zasggu spetrzenia. Daje to mdiwosé
wykorzystania zjawiska do uruchomienia drogi wodbeg konieczni wykorzystywania
klasycznych sposobéw regulacyjnych.

Badanie wptywu zmiennosci parametréow geometrycznyoéki na zasig cofki
w dolnych (ujsciowych) odcinkach rzek przeprowadzbgto na przyktadzie rzeki Iny. Do tej
pory istniat pogld, ze jedym mozliwoscia budowy drogi wodnej dolnej Iny jest
skanalizowanie odcinka rzeki pogdzy ugciem a Goleniowem. Pole§ato miatlo na
wybudowaniu stopnia wodnego jeszcze w rejonieicndkzaiskiej. Realizacja tego projektu



wymagataby budowy: dwupggtowego jazu, jednokomorowejluzy, matej elektrowni
wodnej i drogi przez stopie

Przeprowadzone badania dowedz uruchomienie drogi wodnej na Inie jest rownie
mozliwe dzigki wykorzystaniu zjawisk hydrodynamicznych genecych stany i przeptywy
w rzece oraz odpowiednim zabiegom hydrotechniczriyer, stosowania klasycznej regulaciji
badz kanalizacji rzeki.

Tranzytowe potgenie gminy Goleniow na waych szlakach transportowych, w bliskiej
odlegtgci od Szczecina i1 granicy fstwowe] mag dwy wptyw na jej atrakcyjn&
inwestycyjn.

Mozna postawd tez, iz poprzez odpowiednie pagienie i uksztattowanie spadku
dna rzeki oraz jej szeroka uzyska& bedzie mana odpowiedniej klasy dregwodm (min.
IV) na catym odcinku dolnej Iny — od Odry do Golewa.

Propozycja wykorzystania istniglych zjawisk hydrodynamicznych przy minimalnym
naktadzie prac technicznych jest koncepopwa i w swojej realizacji generaga niskie
koszty wykonania.

6. POTRZEBY | MO ZLIWO $CI URUCHOMIE DROGI WODNEJ DOLNEJ INY

Gmina Golenibw gy w  potnocno-zachodniej egci  Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego. O w@osci i atrakcyjngci miasta i gminy w wojewodztwie
stanowi: wezet pohczen drogowych, kolejowych i lotniczych, lokalizacja eli dziedzin
przemystu, dobrze rozwigtia si€ drog i ustug, potencjalne walory turystyczne. Egowe
potozenie gminy na wanych szlakach transportowych, w bliskiej odlggiood Szczecina i
granicy pastwowej maj duzy wptyw na jej atrakcyjn& inwestycyjr.

Drogi migdzyregionalne i regionalne to gtéwny ukiad drogowy gminie Golenidéw

zapewnigcy transportowe powzania zewgtrzne. Nalea do nich:

— droga ekspresowa E-65 relacji YstaSwinoujscie - Goleniow - Szczecin — Jakuszce,

— droga ekspresowa E-28 relacji Goleniow — Koszal{adaisk.

Jest to przede wszystkim ruch tranzytowy dalekieggigu z duym udziatem samochodow

cigzarowych.

— linia kolejowa E-59 obstugaga przewozy pasarsko-towarowesredniego i bliskiego
zaskgu,

- miedzynarodowy port lotniczy.

Sq to warunki transportowe, ktére naddoby wykorzystéd do rozbudowy centrum
logistycznego. Koniecznym dopetnieniem jest tutaytpsrodladowy na rzece Inie oraz
pofaczenie go dragwodm dolnej Iny z istnigjcym portemsrédladowym w Policach.

Potrzeba utworzenia drogi wodnej Iny Police — Gidlen
— obecnie brak jest pgzenia wodnego Police- Goleniow;
— transport surowcow do innych odbiorcow przez Zaki@tdemiczne w Policach;
— zapotrzebowanie pych gatzi przemystu w gminie Goleniéw na transport towaiéw
Surowcow;
— ominigcie przez transport centrum Szczecina,
— uniknigcie niszczenia powierzchni drogowej;
— ochronarodowiska zanieczyszczanego przez transport drogowgntrum Szczecina;
— odzyskanie znaczenia Portu Barkowego w Policach;
— przedhzenie cagu komunikacyjnego rzeki Odry.



Projekt ten daje ogromne riwosci:
przedhzenie cagu komunikacyjnego rzeki Odry;
do wykorzystania die zaplecze transportowe gminy Golenidw adaj maliwosé
przewozu tadunkéw z przysziego poénddladowego w inne rejony kraju lub do Europy
Zachodniej;
przewaga czasowa transportu wodnego;
transport samochodowy zyskuje na czasie przegvadunki z Goleniowa,;
mozliwos¢ transportu tadunkow wielkogabarytowych ¢aiich;
wykorzystanie ssiedztwa Goleniowskiego Parku Przemystowego izImos$¢é jego
rozwoju poprzez patzenie go z dragwodrg;
projekt jest korzystny ekonomicznie;
prorozwojowe dla gminy Golenidw;
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THE INFLUENCE OF GEOMETRICAL PARAMETERS FLUME AND M IRROR
WATER ON SHAPE AND REACH BACKWATER IN BOTTOM (OUTCO ME)
RUNNINGS RIVERS

Analyze of influence of change of geometrical pasters of river, such were introduced in the artiotev
width, the fall of the bottom and depth on reacll #ime shape of the backwater. It was showed, theget
changes make possible through the aspect ratioetzh of the backwater the obtainment of the wedad
bottom Ina from Police to Goleniéw without applyioigssic regulating cuts.



