
Architectura 6 (2) 2007, 3–11

KSZTA TOWANIE SI  PRZEP YWÓW W KANALE 
ODWADNIAJ CYM W REJONIE STOPNIA WODNEGO 
W BRZEGU DOLNYM W LATACH 1971–2004

Beata Olszewska, Leszek P ywaczyk

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroc awiu

Streszczenie. Wybudowanie stopnia wodnego w Brzegu Dolnym w 1958 roku zmieni o

rol  Odry w stosunku do terenów przyleg ych. Po spi trzeniu sta a si  rzek  infi ltruj c

i zasila przyleg  dolin  wodami przesi kowymi. Wykonane urz dzenia odwadniaj ce nie 

sprawdzi y si  i cz  terenu zosta a podtopiona. W latach 1958–1960 wykonano regulacj

cieku Jeziorka, a w 1967 roku uzupe niono uk ad o g boki kana  biegn cy wzd u  zapory 

bocznej zbiornika, w odleg o ci od niej oko o 80 m. W pracy dokonano analizy ilo ci wody 

dop ywaj cej do kana u na tle stanów wody w Odrze w przekroju Brzeg Dolny – Wa y

(górna woda na stopniu). Podstaw  oceny stanowi y bezpo rednie pomiary nat enia prze-

p ywu w kanale w przekroju Warzyna w latach 1971–2004. Analiza tych wyników wyka-

zuje, i  z up ywem czasu, przy tej samej rz dnej pi trzenia na jazie, obserwuje si  coraz 

mniejsze warto ci nat enia przep ywu w kanale odwadniaj cym. Jest to spowodowane 

procesami uszczelniania si  koryta Odry i terenów mi dzywala.

S owa kluczowe: dolina Odry, stany wody, kana  odwadniaj cy, nat enie przep ywu

WST P

Wybudowanie stopnia wodnego w Brzegu Dolnym w 1958 roku zmieni o rol  Odry 

w stosunku do terenów przyleg ych. Przed spi trzeniem wód w tym rejonie Odra by a

rzek  drenuj c  i przyjmowa a wody gruntowe i powierzchniowe ze zlewni cieku Jezior-

ka. redni poziom wody w Odrze znajdowa  si  oko o 3–4 m poni ej terenu i stwarza  do-

godne warunki do grawitacyjnego odp ywu wód powierzchniowych. Zwierciad o wody 

gruntowej uk ada o si  przeci tnie oko o 2 m od powierzchni terenu. Po spi trzeniu wód 

Odra sta a si  rzek  infi ltruj c  i zasila przyleg  dolin  wodami przesi kowymi. W latach 

1958–1961 poziomy wód gruntowych nie by y stabilne i ulega y znacznym wahaniom 
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w zale no ci od stanów wody w Odrze, czasu ich trwania oraz wysoko ci opadów i pa-

rowania. Po kilkuletnich badaniach stwierdzono, e zasi g wp ywu spi trzenia w dolinie 

Odry wynosi oko o 3 km. Stany wód gruntowych przyleg ych obszarów podnios y si

o blisko 2,5 m na terenach przy obwa owaniu. Wykonane urz dzenia odwadniaj ce (p yt-

kie, przywa owe rowy opaskowe) nie sprawdzi y si  i cz  terenu zosta a podtopiona 

i wy czona z rolniczego u ytkowania. W latach 1958–1960 wykonano regulacj  Jezior-

ki, której celem by o umo liwienie przej cia wód przesi kowych i odwodnienie terenów 

zagro onych podtopieniem. Obni ono zwierciad o wody w korycie cieku mniej wi cej

o 1 m, lecz zamierzony efekt uda o si  uzyska  tylko okresowo. W okresie wegetacyjnym 

nasila o si  zjawisko zarastania koryta, co powodowa o znaczne podwy szenie zwier-

ciad a wody w cieku. Zmniejszy o to drenuj cy wp yw Jeziorki na dolin . St d powsta a

koncepcja uzupe nienia urz dze  odwadniaj cych o g boki kana , do którego pod czo-

no istniej ce rowy (rys. 1). Celem niniejszej pracy jest analiza ilo ci wody dop ywaj cej

do kana u odwadniaj cego na tle stanów wody w Odrze. Analizie poddano pi  okresów: 

1971–1972 [Szyma ski i P ywaczyk 1988], 1981–1982 [Szyma ski i P ywaczyk 1988], 

1987–1988 [Hamadi 1989], 1995–1996 [Olszewska 1998] i 2003–2004.

MATERIA  I METODY

Podstaw  oceny stanowi y bezpo rednie pomiary nat enia przep ywu w kanale 

w przekroju Warzyna w okresie 1971–2004 (z przerw  w latach 1990–1995). W pracy 

wykorzystano codzienne obserwacje stanów wody w analizowanym przekroju oraz co-

dzienne stany wody na Odrze w przekroju Brzeg Dolny – Wa y (górna woda na stopniu). 

Pomiary nat enia przep ywu wykonywano przeci tnie dwa razy w miesi cu. Pomiary 

oraz obserwacje codziennych stanów wody by y podstaw  opracowywania odpowiednich 

krzywych nat enia przep ywu. Wykorzystuj c sporz dzone dla ka dego roku krzywe, 

Rys. 1.  Lokalizacja obiektu badawczego 

Fig. 1.  Localization of the investigated area
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zaobserwowane stany na wodowskazie oraz sezonowe wspó czynniki redukcji, z uwagi 

na zarastanie koryta kana u ro linno ci  wodn , okre lono dobowe, rednie miesi czne

i okresowe warto ci nat enia przep ywów [Wp yw... 1971–2004].

WYNIKI BADA

Kana  odwadniaj cy oddano do eksploatacji w 1967 roku. Jego d ugo  wynosi

 5,5 km, rednia szeroko  w dnie 0,5–2,5 m, spadek pod u ny 0,4‰ i rednia g boko

2,2 m. Oddalony jest on od wa ów bocznych mniej wi cej o 80 m. Dno kana u znajduje 

si  przewa nie w warstwie wodono nej, podczas gdy dna rowów s  w warstwie wierzch-

niej, zwi z ej. Kana  ujmuje wody przesi kowe z Odry, nap ywaj ce na teren zawala. 

W pocz tkowym okresie odprowadza  je wy cznie do Odry poni ej stopnia wodnego. 

Bezwzgl dna wielko fi ltracji do kana u jest wi ksza ni  do rowów przywa owych, bo-

wiem, jak wykaza y badania [Lenczewski 1982], rowy przyjmowa y zaledwie oko o 70% 

wielko ci wód fi ltracyjnych, a 30% przedostawa o si  przepuszczalnym pod o em pod 

dnem rowów na przyleg y teren doliny. Kana  przej  du o wi ksz  ilo  wód – oko o

90%, co znacznie poprawi o warunki wilgotno ciowe w dolinie. Poziom wody gruntowej 

obni y  si  o 10–60 cm, w zale no ci od po o enia w stosunku do kana u.

Wyniki bada  modelowych [Nawalany i P ywaczyk 1988a, b, P ywaczyk i in.1992] 

wskazuj , e dop yw wody do kana u odwadniaj cego zale y od warunków hydrogeolo-

gicznych, wysoko ci spi trzenia wód w Odrze, parametrów technicznych kana u i jego 

odleg o ci od koryta rzeki. Istotny wp yw na wielko  dop ywu wody do kana u ma jego 

g boko . Gdy dno znajduje si  w warstwie trudno przepuszczalnej, dop yw wody jest 

niewielki i zale y g ównie od mi szo ci tej warstwy pod dnem kana u. Natomiast gdy 

dno po o one jest w warstwie wodono nej, nast puje wyra ny wzrost dop ywu wody oraz 

obni enie linii wysoko ci hydraulicznych w terenie przyleg ym. Analiza wyników bada

wykaza a, i  rz dne wysoko ci hydraulicznych s  zale ne od stanów wody w Odrze oraz 

e po obu stronach kana u s  one wy sze ni  rz dne zwierciad a wody w kanale, a to 

oznacza, e wyst puje obustronny dop yw wody.

Poziom wody w korycie Jeziorki by  zbyt nisko po o ony w stosunku do terenu, co 

wp ywa o niekorzystnie na warunki powietrzno-wodne w przyleg ych terenach. W wy-

niku przeprowadzonych bada  zaproponowano, aby istniej cy w dolinie powy ej stop-

nia system odwadniaj cy oraz sie  lokalnych rowów uchodz cych do Jeziorki poni ej

budowli w Brzegu Dolnym po czy  w jeden system wodno-melioracyjny. System taki 

umo liwia wykorzystanie nadmiarów wody z cz ci doliny powy ej stopnia do uzu-

pe nienia braków wody w dolinie poni ej spi trzenia. Na kanale poni ej wodowskazu 

w Warzynie (rys. 1) wykonano budowle steruj ce oraz dodatkowy rów umo liwiaj -

cy kierowanie wody z kana u do Jeziorki zamiast do Odry na wod  doln  [P ywaczyk

1997].

Powy ej stopnia pi trz cego w Brzegu Dolnym powsta  zbiornik wodny, który zaj-

muje powierzchni  oko o 5 km2, przy szeroko ci zwierciad a wody od 400 do 700 m, 

na d ugo ci blisko 8 km. rednie g boko ci na zalewie wynosz  od 0,85 do 2,5 m, a w 

bezpo rednim s siedztwie jazu dochodz  do 8 metrów. Po wybudowaniu stopnia zbiornik 

mia  pojemno  oko o 7 mln m3, a obecnie na skutek procesów zamulania jego pojemno
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zmniejszy a si  do 6 mln m3. Przeprowadzone pomiary w 1989 roku [Mokwa 2002] wy-

kaza y istnienie na lewej terasie zalewowej „wyspy” osadzanego materia u. Stwierdzono, 

e odk ady materia u zaczynaj  si  w odleg o ci 10 m od jazu, a ich mi szo  wynosi a

0,5–1,5 m. W odleg o ci 40 m mi szo  osadów dochodzi a do 5,0 m. W okresie 1989–

–1993 nast pi o istotne zwi kszenie zamulenia górnego stanowiska. Przyrost mi szo ci

od o onej warstwy namu ów si ga  od oko o 1 do 3 m. W niektórych rejonach zbiornika 

wytworzy y si  wzniesienia si gaj ce miejscami do zwierciad a wody. W wyniku obni-

enia sta ego pi trzenia wody na górnym stanowisku jazu w Brzegu Dolnym nast pi o

ods oni cie wypi trzonych fragmentów dna, na których pojawi a si  ro linno kowa.

Powód  w lipcu 1997 roku spowodowa a cz ciowe wymycie namu ów z górnego 

stanowiska jazu w Brzegu Dolnym i znaczne zmniejszenie wymiarów wyspy. Na skutek 

powodzi nast pi  masowy transport rumowiska. Parametry strumienia osi gn y tak du e

warto ci, i  zosta y przekroczone napr enia graniczne i nast pi o zerwanie obrukowania. 

Mi dzy Brzegiem Dolnym a Malczycami obserwowano wyra ne osadzanie si  du ych

ilo ci rumowiska wleczonego, pochodz cego z górnego biegu Odry, a materia  denny jest 

na tym odcinku drobniejszy ni  w 1996 roku [Mokwa 2002, Olszewska 1998].

W tabeli 1 zestawiono pó roczne, roczne oraz rednie miesi czne stany wody na 

Odrze w przekroju Wa y (górna woda na stopniu) w wy ej wymienionych analizowa-

nych okresach.

Po wybudowaniu stopnia wodnego w Brzegu Dolnym ustalono rz dn  pi trzenia na 

jazie 107,00 m n.p.m. [Wp yw... 1971–2004]. rednie miesi czne stany w latach hydrolo-

gicznych 1971–1972 wyst powa y w przedziale 660–693 cm. redni roczny stan wynosi

679 cm. Od 1980 roku rz dna pi trzenia na jazie zosta a podniesiona z 107,00 m n.p.m. 

do 108,00 m n.p.m. rednie miesi czne stany wody w latach hydrologicznych 1981–1982 

kszta towa y si  w przedziale 725–786 cm. redni roczny stan wynosi  763 cm. rednie

miesi czne stany w latach 1986–1988 kszta towa y si  na poziomie 712–772 cm, a redni

roczny stan wynosi  752 cm. W latach 1995–1996 Regionalny Zarz d Gospodarki Wod-

nej ustali  rz dn  pi trzenia na 107,50 m n.p.m. Rz dna ta by a utrzymywana w kolej-

nych latach. rednie miesi czne stany wody w latach 1995–1996 wynosi y 684–725 cm, 

natomiast w latach 2003 i 2004 przyjmowa y warto ci od 696 do 751 cm. redni roczny 

stan w latach 1995–1996 wynosi  724 cm, natomiast w kolejnym analizowanym okresie  

– 733 cm.

Tabela 2 przedstawia warto ci rednich miesi cznych, pó rocznych i rocznych nat e

przep ywów w kanale odwadniaj cym w przekroju w Warzynie. Dop yw wód przesi ko-

wych ze zbiornika do kana u jest wyrównany i zale y g ównie od stanów wody w Odrze. 

W okresie bezpo rednio po uruchomieniu kana u rednie miesi czne warto ci nat enia 

przep ywu w przekroju w Warzynie przyjmowa y wielko ci od 177 do 205 l·s–1, redni

roczny przep yw wyniós  196 l·s–1. W kolejnych latach, do powodzi w lipcu 1997 roku, 

obserwowano zmniejszanie si  dop ywu wód przesi kowych do kana u. W okresie 1995–

–1997 rednie miesi czne nat enia przep ywu waha y si  od 92 do 182 l·s–1. Po powodzi 

w 1997 roku w poszczególnych miesi cach 1998 roku i w okresie od listopada 1998 roku 

do kwietnia 1999 roku notowano wi ksze rednie miesi czne warto ci nat e  przep y-

wu, odpowiednio 142–231 l·s–1  i 142–276 l·s–1 , a redni roczny przep yw w 1998 roku 

wyniós  173 l·s–1 [Olszewska 1998, P ywaczyk 1997]. W kolejnych latach nie wykony-

wano konserwacji kana u.
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W okresie wegetacyjnym kana  intensywnie zarasta ro linno ci  hydrofi ln , która 

podpi trza wod  nawet o 0,8–1,0 m. Fakt ten przyczynia si  do podnoszenia si  zwier-

ciad a wody gruntowej w terenie przyleg ym i utrudnia odp yw wód. 

Od listopada 2003 roku pomiary nat enia przep ywu by y wykonywane na w le

(zlokalizowanym oko o 400 m poni ej wodowskazu w Warzynie), cz cym kana  z ro-

wem kieruj cym wod  do Jeziorki. W warunkach wysokich stanów wody w Odrze (przy 

zamkni tej klapie zwrotnej przepustu wa owego) oraz przy odpowiednim sterowaniu za-

stawkami na w le woda z kana u odprowadzana jest do Jeziorki. W trakcie prowadzenia 

bada  w 2004 roku nie obserwowano sytuacji, aby wody z Jeziorki dostawa y si  do ka-

na u. rednie miesi czne przep ywy w kanale w przekroju Warzyna w latach 2003–2004 

waha y si  od 52 do 108 l·s–1, redni roczny przep yw wynosi  79 l·s–1.

Wraz ze wzrostem stanów wód w Odrze zwi kszaj  si  warto ci przesi ków wody do 

kana u, natomiast w wyniku procesów uszczelniania si  koryta rzeki i terenów mi dzywa-

la, przy tej samej rz dnej pi trzenia na jazie, notuje si  coraz mniejsze warto ci przesi -

ków. Dla potwierdzenia przyczyn zmniejszania si  dop ywu wody do kana u w sierpniu 

1996 roku, przy niskich stanach wody w Odrze na górnym stanowisku, pobrano próbki 

gruntu z mi dzywala i wykonano analizy sk adu granulometrycznego. Wyniki wskazuj ,

e s  to utwory zwi z e – i y i gliny, które uszczelni y system fi ltracji [Olszewska 1998]. 

W wyniku tego w miar  up ywu lat od rozpocz cia eksploatacji stopnia wodnego nast -

powa o zmniejszanie si  ilo ci wody fi ltruj cej na teren przyleg ej doliny.

Wykorzystuj c codzienne warto ci nat e  przep ywów w kanale w przekroju Warzy-

na i zanotowane rz dne zwierciade  wód na wodowskazie Wa y (górna woda na stopniu 

wodnym), okre lono wp yw stanów wody w Odrze powy ej stopnia na wielko  nat e-

nia przep ywu w kanale. Otrzymane zale no ci dla analizowanych lat zestawiono w tabe-

li 3. Istotno  korelacji sprawdzono testem t-Studenta. Warto  krytyczna wspó czynnika

korelacji, przy przyj tym poziomie istotno ci  = 0,01, wynosi a 0,56. Zale no  nat e-

nia przep ywu w kanale od stanów wody w Odrze przedstawiono na rysunku 2.

Z powodu intensywnego zarastania kana u ro linno ci  hydrofi ln  wielko ci prze-

si ków do kana u (QK) podano w odniesieniu do ró nicy mi dzy rz dn  wody w kanale 

(HK) a rz dn  zwierciad a wody spi trzonej w Odrze (HO). Nast pnie warto ci te (QP)

obliczono na 1 m ró nicy zwierciad a wody w Odrze i kanale (HO – HK). Wyniki zesta-

wiono w tabeli 4.

Tabela 3.  Równania zale no ci przep ywu w kanale odwadniaj cym w przekroju Warzyna od 

stanów wody w Odrze w przekroju Wa y

Table 3.  Dependence equations between fl ow intensity in the drainage channel in the Warzyna 

section and water levels in the Odra River in the Wa y section 

Lata – Years Równanie – Equation r n

1971–1972 Q = 92,80 · H – 9716; H (106,10, 108,00) 0,99 4

1981–1982 Q = 94,39 · H – 9948; H (106,18, 108,00) 0,97 16

1987–1988 Q = 94,27 · H – 9944; H (106,45, 108,00) 0,89 44

1995–1996 Q = 98,04 · H – 10 370; H (106,50, 107,50) 0,92 23

2003–2004 Q = 62,11 · H – 6590; H (106,50, 107,50) 0,77 18

Oznaczenia – Explanations: Q – nat enie przep ywu – fl ow intensity [l·s–1], H – rz dna zwierciad a wody 

[m n.p.m.] – water level [m a.s.l.], r – wspó czynnik korelacji – correlation coeffi cient, n – liczebno  próby 

– sample dimension.
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Lenczewski [1982] porównywa  wyniki bezpo rednich pomiarów terenowych z lat 

1958–1961 i 1971–1972 z warto ciami obliczonymi wed ug wzorów empirycznych 

Darcy’ego, Paw owskiego, Arawina oraz z wytycznymi projektowania zapór. Dokonane 

pomiary wielko ci fi ltracji w naturalnych warunkach terenowych oraz wyniki uzyskane 

na podstawie tych wzorów s  podobne. Potwierdzeniem tego faktu s  równie  dane za-

warte w tabeli 4. Dla doliny Odry, o podobnych warunkach geologicznych, mo na przyj-

mowa  wielko fi ltracji rz du 12–25 l·s–1·km–1 na 1 m ró nicy mi dzy rz dn  zwier-

ciad a wody w Odrze a rz dn  wody w kanale.

Rys. 2.  Zale no ci pomi dzy nat eniem przep ywu w kanale odwadniaj cym w przekroju Wa-

rzyna (Q) a rz dn  zwierciad a wody w Odrze w przekroju Brzeg Dolny – Wa y (H)

w latach 1971–2004

Fig. 2.  Dependences between fl ow intensity in the drainage channel in the Warzyna section (Q)

and table of water levels in the Odra in the Brzeg Dolny – Wa y section (H) in 1971–

–2004

Tabela 4. Przesi ki (QP) wody do kana u odwadniaj cego obliczone na 1 m ró nicy zwierciad a

wody w Odrze i kanale w analizowanych okresach

Table 4.  Percolation of water (QP) to the drainage channel estimated on 1 m difference of water 

level in the Odra River and channel in the analyzed periods

Lata – Years
Q

[l·s–1]

HO – HK

[m]

QK

[l·s–1·km–1]

QP

[l·s–1·km–1]

1971–1972 196 3,02 112 37

1981–1982 247 3,84 141 36

1987–1988 199 3,75 114 30

1995–1996 142 3,38 81 24

2003–2004 71 3,21 40 12
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WNIOSKI

1. Ilo  wody dop ywaj cej do kana u zale y od ró nicy rz dnych zwierciad a wody 

w Odrze spi trzonej i w kanale, jest ona zmienna w czasie. Dynamika zmian dop ywu

wody do kana u w przeliczeniu na 1 m ró nicy zwierciade  wody w Odrze i kanale przed-

stawia si  nast puj co: 37 l·s–1·km–1(lata 1971–1972), 36 l·s–1·km–1 (lata 1981–1982), 

30 l·s–1·km–1 (lata 1986–1988), 24 l·s–1·km–1 (lata 1995–1996) i 12 l·s–1·km–1 (lata 2003–

–2004).

2. W latach 1971–2004 rednie roczne nat enie przep ywu w kanale w przekroju 

Warzyna zmniejszy o si  ze 196 l·s–1·do 79 l·s–1.

3. Procesy zmniejszaj cego si  dop ywu wód do kana u spowodowane s  osadzaniem 

si  namu ów w korycie Odry i w mi dzywalu, które uszczelniaj  system fi ltracji.
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FORMING OF FLOW INTENSITY IN THE DRAINAGE CHANNEL IN 
THE REGION OF THE BRZEG DOLNY DAM IN 1971–2004

Abstract. Building of the Brzeg Dolny dam in 1958 has changed the infl uence of the Odra 

River on the adjacent areas. After damming up the water the Odra River supplies the valley 

of waters fi ltering from reservoir. Drainage devices did not fulfi ll its role and some part of 
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terrain was fl ooded. The regulation of the Jeziorka stream was done and in 1967 the draina-

ge set was completed of deep channel built along the side dam of reservoir and in distance 

about 80 m from it. The analysis of fl ow intensity in the channel on the background of water 

levels in the Odra in the Brzeg Dolny – Wa y section (up the dam) is presented in the paper. 

The base of investigations were the direct fl ow intensity measurements in the channel in the 

Warzyna section in 1971–2004. The analysis of these results showed that with passing the 

time on the same table of damming up the water on weir the more and more smaller values 

of fl ow intensities in the channel are observed. It is caused by clogging processes of the 

Odra bed and the terrains within embankments.

Key words: Odra valley, water levels, drainage channel, fl ow intensity
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