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Streszczenie : W dorzeczu Odry znajduje sie kilkanascie zbiornikow retencyjnych, ktore posiadajq rezerwy powodziowe.
Jednak zasadniczy wplyw na redukcje fal powodziowych na srodkowej Odrze majq trzy zbiorniki - Otmuchow i Nysa
zlokalizowane na rzece Nysa Kilodzka oraz Turawa na rzece Mata Panew. Zbiornik Turawa o pojemnosci catkowitej
107,6 min m’ umozliwia ochrone przeciwpowodziowq, pobér wody z rzeki Mala Panew przy wszystkich stanach wody,
retencjonowanie wod w zbiorniku w celu alimentacji rzeki Odry dla potrzeb zZeglugi, zasilanie w wode elektrowni
,,Opole”, energetyczne wykorzystanie zasobow wodnych oraz rekreacje i gospodarke rybacka.

Podczas powodzi w maju 2010 r. zbiornik zredukowal fale powodziowq z 203 m’/s do 90 m’/s. Tak duza redukcja fali
powodziowej byta mozliwa dzieki duzej rezerwie powodziowej oraz prawidtowej gospodarce wodnej na tym zbiorniku.
Ograniczenie odplywu ze zbiornika Turawa do 90 m’/s mialo réwniez wplyw na zmniejszenie przeplywéw
powodziowych w samej Odrze, co we wspolpracy ze zbiornikami Otmuchow i Nysa w znacznym stopniu ograniczylo
wielkoS¢ podtopien w samym Wroctawiu.

Analizujqc poréownywalne powodzie na rzece Mata Panew w 1997 r. i 2010 r. nalezatoby rozwazyé mozliwosé
zwiekszenia rezerwy powodziowej stalej na zbiorniku Turawa o okolo 15 min m’.

Stowa kluczowe: zbiornik retencyjny, przeptyw, redukcja fali

Abstract : Several storage reservoirs which are located in the river basin of the Odra river have flood capacity.
Nevertheless, three of them have the most significant impact on the reduction in flood wave on the middle Odra river
namely the Otmuchow Reservoir, the Nysa Reservoir situated on the Nysa Klodza River as well as the Turawa
Reservoir located on the Mata Panew river. The Turawa Reservoir with a total capacity of 107,6 mIn m® enables a
water intake from the Mala Panew River in case of all water levels. Furthermore, it allows flood protection,
alimentation of the Odra river for the needs of navigation, flood protection, water supply of the Opole Power Station,
energy use of water resources as well as recreation and fish farming.

During the flood of 2010 which took place in May, the reservoir reduced the flood wave on the Mala Panew River from
the value of 203 m? /s to 90 m?3 /s. Such a significant reduction in flood wave was possible due to a great flood capacity
and a proper water management of the reservoir. The reduction in the outflow from the Turawa Reservoir to 90 m? /s
also had an influence on the decrease in flood flows on the Odra River itself. Additionally, the cooperation of the
already mentioned reservoir with the Otmuchow Reservoir and the Nysa Reservoir reduced significantly the magnitude
of floodings in the city of Wroctaw.

Carrying out an analysis of comparable floods which took place in 1997 and 2010 on the Mala Panew River, one
should consider the possibility of an increase in constant flood capacity on the Turawa Reservoir by about 15 min®.

Keywords: retention reservoir, discharge, reduction in flood wave

1. Elementy gospodarki wodnej na zbiorniku Turawa

Zbiornik Turawa jest obiektem I klasy zlokalizowanym na rzece Mata Panew,
prawostronnym doptywie Odry [1]. Dlugos¢ zalewu wynosi 7,0 km, a jego szerokos$¢ od 2,5
do 4,0 km. Jego pojemnos$¢ przy normalnym poziomie pigtrzenia 176,35 m NN wynosi V =
92,5 mln m’ , a przy maksymalnym poziomie pietrzenia 177,10 m NN V= 1076 mln m’.
Natomiast powierzchnia zalewu przy rz¢dnej maksymalnego pigtrzenia jest rowna 2080 ha.
Urzadzenia zrzutowe zbiornika stanowia dwa upusty robocze, dwa upusty energetyczne, dwa
upusty denne oraz dwa przelewy wiezowe o rzgdnej korony 176,50 m NN. Ponadto
na zbiorniku znajduje si¢ elektrownia wodna wyposazona w dwie turbiny Kaplana o mocy
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po 900 kW kazda i o przelyku po 9,0 m’/s. Zbiornik Turawa posiada pozwolenie wodno-
prawne na szczegoélne korzystanie z wod, wydane przez Urzad Wojewddzki w  Opolu,
Wydzial Ochrony Srodowiska. Zezwala ono na pobor wody zrzeki Mata Panew przy
wszystkich stanach i na retencjonowanie wéd w zbiorniku, w celu:

- alimentacji rzeki Odry dla potrzeb zeglugi,

- ochrony przeciwpowodziowej,

- zasilania w wodg elektrowni ,,Opole”,

- zaspokojenia potrzeb innych uzytkownikéw, w tym:
e energetyki wodnej,
e rekreacji 1 gospodarki rybackie;j.

Na zbiorniku Turawa dozwolone jest pigtrzenie wod rzeki Mala Panew za pomoca zapory
czolowej, zlokalizowanej w km 18 + 900 rzeki, do rzednej 176,35 m NN (w ukladzie
Amsterdam) przy przeptywach normalnych i do rzednej 177,03 m NN przy przeptywach
powodziowych. Dopuszcza si¢ pigtrzenie do 177,10 m NN w okresie awaryjnego
przeciazenia powodziowego[1].

Rozrézniamy na zbiorniku nastgpujace objetosci zmagazynowanej wody ( Rys.2 ):
a) zapas zelazny warstwa 1670 — 169,0 m NN, pojemnoé¢ czastkowa 4.0 mln m’,
pojemno$é catkowita 4,0 mln m’,
b) rezerwa zastrzezona warstwa 169,0 -170m NN, pojemno$é czastkowa 5,2 mln m’,
pojemno$é catkowita 9,2 min m’,
¢) pojemnos$¢ uzytkowa dla:
e clektrowni Opole warstwa 170,0 — 170,65 m NN, pojemno$¢ czastkowa
4,7 mln rn3, pojemno$¢ catkowita 13,9 min m3,
e potrzeb zeglugi na Odrze warstwa 170,65 — 176,35 m NN, pojemnos¢ czastkowa
78,6 mln m’, pojemnos¢ catkowita 92,5 mln m’,
d) pojemno$¢ powodziowa:
e warstwa stala 176,35 — 176,50 m NN, pojemno$¢ czastkowa 3.0 mln m3,
pojemnosé catkowita 95,5 mln m’,
e warstwa forsowana 176,50 — 177,03 m NN, pojemnos$¢ czastkowa 10.7 min m3,
pojemnosé catkowita 106,2 min m’,
e warstwa awaryjna 177,03 — 177,10 m NN, pojemno$¢ czastkowa 1,4 minm’,
pojemnosé catkowita 107,6 min m’.

2. Oslona hydrologiczno-meteorologiczna zbiornika Turawa

Ostong hydrologiczno-meteorologiczng  zbiornika Turawa stanowi sie¢ pomiarowo-
obserwacyjna, w sklad ktérej wchodza stacje opadowe i wodowskazowe z automatycznymi
czujnikami pomiaru opadu i1 stanu wody, z funkcja telemetryczna 1 sygnalizacyjna. Dane
te uzupetniane sa pomiarami wykonywanymi przez obserwatoroOw Intytutu  Meteorologii i
Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego ( IMGW PiB), jesli stacja posiada taka
obstuge (Rys.1).
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Rys. 1. Sie¢ ostony hydrologiczno-meteorologicznej zbiornika Turawa na Matej Panwi

Podstawowymi stacjami opadowymi dla ostony zbiornika Turawa sa Swierklaniec,
Droniowice i Krupski Mtyn, natomiast reprezentatywne stacje wodowskazowe to Krupski
Mtyn, Staniszcze Wielkie i Ozimek powyzej zbiornika oraz wodowskaz Turawa ponizej
zapory tego zbiornika.

Dane ze stacji pomiarowo-obserwacyjnych opadowych i wodowskazowych przekazywane
sa automatycznie do bazy Systemu Hydrologii w Biurze Prognoz Hydrologicznych IMGW
Oddzialu we Wroctawiu, zgodnie z przyjetym w IMGW rezimem czasowym. W okresie zimowym
obserwatorzy na stacjach opadowych wykonuja dodatkowo, w podstawowym terminie o godzinie
6:00 UTC, pomiary grubosci pokrywy s$nieznej, a na stacjach wodowskazowych obserwacje
i pomiary zjawisk lodowych na rzekach. Dane od obserwatorow przekazywane sa raz dziennie
za posrednictwem taczno$ci radiowej badz telefonicznej do najblizszej zbiornicy, to jest do Stacji
Hydrologiczno-Meteorologicznych w Katowicach 1 Opolu, a ze stacji zbiorczych do bazy Systemu
Hydrologii w Biurze Prognoz Hydrologicznych IMGW PiB Oddziatu we Wroctawiu.

W przypadku prognozowania lub wystgpowania niebezpiecznych zjawisk meteorologicznych i
hydrologicznych IMGW PiB Oddziat we Wroctawiu wysyta nastgpujace informacje:
- w zakresie meteorologii: ostrzezenia meteorologiczne dla wojewodztw dolnoslaskiego
1 opolskiego, dotyczace wszystkich zjawisk okreslonych w Rozporzadzeniu do Ustawy
Prawo Wodne,
- w zakresie hydrologii:

e ostrzezenia hydrologiczne,

e komunikaty hydrologiczne,

e informacje o nadzwyczajnych stanach wody, powyzej stanéw ostrzegawczych
co 6 godzin, powyzej standw alarmowych co 3 godziny, a w wyjatkowych
sytuacjach duzego zagrozenia powodziowego nawet co 1 godzing i co 30 minut,

e prognozowany  hydrogram  przeptywow na 72  godziny dla  stacji
wodowskazowej Staniszcze Wielkie , na podstawie modelu opad- odptyw.
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3. Prognoza doplywu wody do zbiornika Turawa

Podstawa okreslenia doptywu do zbiornika jest prognoza opadu w zlewni, opracowana
przez synoptyka meteorologa na podstawie modeli meteorologicznych.

Prognoza wielkosci opadu 1 jego przestrzennego rozkltadu w zlewni Matej Panwi przy
wykorzystaniu modeli meteorologicznych i wspomagajacych systemow ( satelitarnego i radarow
meteorologicznych) nie da nigdy 100 % pewnosci, ze taki bedzie przebieg tych zjawisk.

Z reguly wystgpuja bowiem réznice w wielkosciach opadu migdzy opadem prognozowanym
a opadem zaobserwowanym na stacjach opadowych oraz w jego przestrzennym rozktadzie,
zwlaszcza przy wystgpowaniu opadoéw lokalnych. Dlatego tez prognozg doptywu do zbiornika
nalezy traktowac jako orientacyjna, moéwiaca o tym, ze wystapi wezbranie. Objetos¢ fali
doptywajacej do zbiornika okre$lonej na podstawie modelu opad-odptyw moze zasadniczo ro6znié
si¢ od wielkos$ci rzeczywistej, szczegdlnie wtedy, gdy prognoza doptywu do zbiornika okreslana
jest jeszcze przed wystapieniem opadow.

4. Zasady gospodarki wodnej na zbiorniku Turawa w okresie wezbrania powodziowego.

Wystapienie zagrozenia powodziowego w gornej Odrze lub w jej gléwnych doplywach,
przy rownoczesnym napetnieniu zbiornika Turawa do poziomu normalnego pigtrzenia oraz
przy niekorzystnej  prognozie hydrometeorologicznej, stanowi podstawg do wprowadzenia
dyzuréw catodobowych dla Osrodka Koordynacyjno - Informacyjnego (OKI) w Regionalnym
Zarzadzie Gospodarki Wodnej (RZGW) we Wroctawiu 1 dla podlegtych stuzb.

Dysponenci woda zbiornikowa powinni mie¢ dobre rozeznanie o calo$ci sytuacji
wezbraniowej, tak na Matej Panwi jak i na rzece Odrze i na jej doplywach oraz by¢
w statym kontakcie z Biurem Prognoz Hydrologicznych IMGW Oddzialu we Wroctawiu.
W okresie tym dysponentem wody zbiornikowej jest RZGW we Wroctawiu, w uzgodnieniu
z Zespotem Reagowania Kryzysowego Wojewody Opolskiego.

Fale powodziowe o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 1% doptywajace do zbionika
wypetnionego do poziomu normalnego pigtrzenia 1 przy 24 godzinnym wyprzedzeniu nie
moga by¢ stransformowane do Qgop= 85,0 m’/s.

Ilos¢ 1 rodzaj sytuacji powodziowych w praktyce moze okaza¢ si¢ znacznie wigksza
od przypadku przedstawionego powyzej, ponadto roézne sytuacje powodziowe moga wystapi¢
przy réznych stanach napetnienia zbiornika. Wobec tak ztozonych czynnikow nalezy przyjac
zalozenie, ze instrukcja mozna obja¢ tylko zasady gospodarowania woda w typowych
sytuacjach, jak to podano powyzej. W wigkszosci przypadkdw nalezy nabiezaco ustala¢
dorazny program dziatania.

Decyzje odnosnie wielkosci odptywu ze zbiornika podejmuje Dyrektor (RZGW) we
Wroctawiu. Projekt decyzji wypracowuje Osrodek Koordynacyjno — Informacyjny przy RZGW
we Wroctawiu, w oparciu o nastgpujace informacje:

- stan techniczny zbiornika,

- napelienie zbiornika, aktualny dopltyw i odptyw ze zbiornika,

- sytuacja hydro-meteorologiczna w zlewni zbiornika ( wysoko$¢ opadu, wysokosé
stanow 1 wielko$¢ przeptywdédw w przekrojach wodowskazowych),

- stan koryta rzeki i mozliwe wielkoSci przeptywu ponizej zbiornika,

- sytuacja hydro — meteorologiczna w zlewni recypienta ( Odry),

- prognoza doplywu do zbiornika Turawa,

- prognoza kulminacji na rzece Odrze.
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Decyzje te powinny by¢ podjgte przede wszystkim w oparciu o do$wiadczenie o0soOb
prowadzacych gospodarke wodna w zlewni Odry. Zrzuty wody ze zbiornika powyzej
Q=54,0m’/s nalezy uzgadnia¢ z Centrum Zarzadzenia Kryzysowego Wojewody Opolskiego.

Nalezy pamietaé, ze przy prognozowanym dopltywie do zbiornika powyzej 100 m’/s nalezy
stosowaé odptyw o wysokosci Q = 54,0 m’/s, az do wypelnienia rezerwy statej (176.50 m
NN). W zalezno$ci od sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej nalezy nastgpnie zwigkszy¢
odplyw do wysokosci Q = 85 m’/s, az do osiagnigcia poziomu pigtrzenia 177.00 m NN. Gdy
poziom zwierciadla wody w zbiorniku dalej rosnie, nalezy zwigkszy¢ odplyw poprzez otwieranie
upustow dennych, by nie dopusci¢ do przekroczenia poziomu pigtrzenia 177.03 m NN.
Po przejsciu  kulminacji nalezy dazy¢ do maksymalnej redukcji opadajacej fali powodziowe;,
poprzez regulowanie odptywu.

5. Analiza gospodarki wodnej na zbiorniku Turawa podczas powodzi w maju i czerwcu
2010 r.

5.1 Obliczeniowe przeplywy fali powodziowej dla zbiornika Turawa

Dla zbiornika Turawa przeptywy o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia
(bez oszacowania bledu wynikajacego z losowosci proby) wyniosty odpowiednio:
e  przeplyw miarodajny Qm= Qoz% =192 m’/s,
e przeplyw kontrolny  Qx= Qos% =237 m3/s,
natomiast z btedem oszacowania byty rowne:
e przeplyw miarodajny Qm= Qoz% =216 m’/s,
e przeplyw kontrolny Qg = Qo,05% =268 m’/s.

5.2. Przeplywy maksymalne roczne o zadanym prawdopodobienstwie przewyiszenia

Przeptywy maksymalne roczne o zadanym prawdopodobienstwie  przewyzszenia
dla przekroju wodowskazowego Staniszcze Wielkie z lat 1946-1997 podano w ponizszej
tabeli.

Prawdopodobienstwo | Natgzenie Natezenie
przewyzszenia przeptywu przeptywu z
przeptywu btedem
oszacowania
[p%] [m’/s] [m’/s]
50 47,5
20 78,2
10 98,8
5 118,0
2 143,0
1 161,0 180,0
0,3 192,0 216,0
0,2 202,0 228.0
0,05 237,0 268.,0

5.3. Przeplywy pomierzone przez IMGW w kluczowych przekrojach wodowskazowych
podczas powodzi w maju i czerwcu 2010 r. podano ponizej w tabeli.
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) Stan Nate¢zenie
Wodowskaz Data pomiaru God;ma wodowskazowy | przeptywu
pomiaru 3
[cm] [m”/s]
Staniszcze
Wielkie 14.05.2010 11:30-12:30 222 33,6
, 16.05.2010 16:00-17:30 239 38,6
’ 17.05.2010 15:00-16:30 307-313 63,4
, 18.05.2010 16:00-18:00 407-415 150
’ 19.05.2010 9:00-10:00 445 224
’ 20.05.2010 9:00-10:00 415-411 161
’ 22.05.2010 10:00-11;00 287-283 53,5
Ozimek 14.05.2010 12:00-13:00 210 32,3
, 16.05.2010 15:00-15:30 232 38,7
’ 17.05.2010 16:30-18:00 294-297 68,8
’ 18.05.2010 18:30-20:00 381-389 132
’ 19.05.2010 18:00-19:30 447-448 252
» 20.05.2010 11:00-12:00 398-394 170
, 22.05.2010 12:00-13:00 275-273 60,6
’ 23.05.2010 9:00-10:00 290-292 66,4
Turawa 14.05.2010 14:15-14:30 180 20,6
’ 16.05.2010 15:00-15:30 232 38,7
v 17.05.2010 18:30-20:00 249 53,9
’ 22.05.2010 15:00-16:00 360 102
» 23.05.2010 11:00-12:00 368 109
, 03.06.2010 9:00-10:00 290 65,6

5.4. Hydrogramy stanow wody na Malej Panwi w czasie powodzi w maju i czerwcu 2010 r.

Hydrogramy stanow wody dla wodowskazow powyzej zbiornika Turawa, tj. dla stacji
wodowskazowych Krupski Mtyn, Staniszcze Wielkie 1 Ozimek oraz dla wodowskazu Turawa
potozonego ponizej zbiornika przedstawiono na Rys. 2 .

Maksymalny stan na wodowskazie Krupski Miyn wystapit dnia 18.05.2010 r. o godz. 18:50
i wynosit 455 cm — Rys. 2 (w roku 1997 wynosit 400 cm [2]). Na wodowskazie Staniszcze
Wielkie stan maksymalny wystapit dnia 19.05.2010 r. o godz. 8:00 i wynosit 445 cm (tak jak
w roku 1997 [2] ). Natomiast na wodowskazie Turawa stan maksymalny wystapit dnia
22.05.2010 r. 0 godz. 22:20 1 wynosit 371 cm (w roku 1997 wynosil 358 cm [2] ). Stan wody
na wodowskazie Turawa zalezny byl od gospodarki wodnej na zbiorniku Turawa (Rys. 3).

Na Matej Panwi, podobnie jak na rzece Odrze, wystapita w roku 2010 fala podwojna.
Jednak zasadniczy wplyw na wielko$¢ strat w dorzeczu Matej Panwi i Odry miata pierwsza

fala powodziowa.
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Rys. 2. Hydrogramy stanow wody w okresie 01.05-20.06.2010 roku dla stacji wodowskazowych na Malej Panwi

5.5. Gospodarka wodna na zbiorniku Turawa podczas powodzi w maju i czerwcu 2010vr.

Wykresy doplywu, odptywu i napelienia dla zbiornika Turawa przedstawiono na Rys. 3.
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—— Odptyw ze zbiornika Turawa

Napetnienie zbiornika Turawa

Poziom wymaganej rezerwy powodziowej zbiornika

Rys. 3. Doptywy i odptywy dla zbiornika Turawa w okresie powodzi w maju i czerwcu 2010 roku

Z tego rysunku wynika, ze na poczatku wezbrania zbiornik Turawa miat napehienie 65,0
mlin m3, a wiegc posiadal dodatkowa rezerwe powodziowa o wielkosci 27,5 min m’. Pozwolito
to na zredukowanie doplywu maksymalnego z 203 m’/s do 90 m’/s (wedlug danych RZGW
we Wroctawiu). Wedhug pomiarow IMGW Oddziat we Wroctawiu maksymalny przeptyw w
przekroju  wodowskazowym Turawa wynosit 109 m’/s. Odplyw ze zbiornika Turawa w
wysokosci 90 m’/s byl utrzymywany od dnia 20.05.2010 godz. 16:00 do dnia 25.05.2010 r.
godz. 9:00.
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Na Rys. 4 przedstawiono hydrogramy stanow wody na wodowskazach rzeki Odry,
w przekrojach Raciborz-Miedonia, Opole-Groszowice, Ujscie Nysy Ktodzkiej i Trestno.
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Rys. 4. Hydrogramy stanow wody na Odrze w okresach wezbran w maju i czerwcu.2010 roku

Maksymalny stan na wodowskazie Opole-Groszowice wystapit dnia 20.05.2010 r. o godz.
18:00 i wynosit 799 cm, natomiast na wodowskazie Ujscie Nysy Klodzkiej maksymalny stan
wystapil dnia 20.05.2010 r. o godz. 23:40 1 byt rowny 720 cm (w roku 1997-768 cm [2] ). Nalezy
stwierdzi¢, ze gospodarka wodna na zbiorniku Turawa byla prowadzona tak, aby maksymalnie
zredukowa¢ falg¢ na rzece Matej Panwi. Dzigki istnieniu zbiornika Turawa fala powodziowa
doplywajaca do zbiornika z wielkosci 252 m’/s (w przekroju wodowskazowym Ozimek) zostala
zredukowana do odptywu w wielkosci 90 m?/s.

6. Podsumowanie

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze duza rezerwa przypadkowa na zbiorniku Turawa
oraz prawidlowo realizowana gospodarka wodna na tym zbiorniku przyczynita si¢ w
zasadniczym wymiarze do znacznej redukcji fali powodziowej w Matej Panwi ponizej
zbiornika 1 czg$ciowo w Odrze. Maksymalny odplyw z tego zbiornika tylko nieznacznie
przekroczyt odptyw dopuszczalny wynoszacy 85,0 m’/s.

Zalanie terendow w rejonie uj$cia rzeki Malej Panwi do Odry byto spowodowane przede
wszystkim przemieszczajaca si¢ kulminacja na rzece Odrze.

Zdaniem autora nalezaloby powigkszy¢ rezerwg powodziowa stata zbiornika Turawa o
wielko§¢ 15 —20 mln m’, ktora mozna by wykorzystaé w czasie przemieszczania sie kulminacji na
Odrze, lecz decyzja ta powinna by¢ poprzedzona szeroka analiza uwzgledniajaca wszystkie
aspekty uzytkowania zbiornika.

Znaczaca redukcja przeptywow na rzece Mata Panew oraz redukcja przeptywéw na
kaskadzie zbiornikéw Nysy Klodzkiej przyczynita si¢ do istotnego zmniejszenia strat
powodziowych ponizej ujscia Nysy Klodzkiej, szczegdlnie w rejonie Wroctawia.
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