Ekspertyza w sprawie wykorzystania
pogtebiarek ptywajacych typu AMPHIBEX do
lodotamania na Odrze

dr hab. inz. Tomasz Kolerski

Pogtebiarki Amphibex, sg produkowane przez kanadyjska firme Normrock w kilu wersjach réznigcych
sie wielkoscig i zasiegiem. Od prawie 30 lat urzadzenie te sg wykorzystywana do kruszenia lodu i
likwidacji zatoréw lodowych, gtéwnie na rzekach w prowincjach Manitoba | Quebec w Kanadzie oraz w
poétnocnej czesci Standw Zjednoczonych. Amphibex wykorzystuje swojg duza mase do kruszenie lodu,
natomiast w przypadku likwidacji zatorow stosuje sie kruszenie i usuwanie lodu przy uzyciu koparki.
Podstawowg zaletg tych urzadzen jest tatwosc dotarcia do miejsca pracy i brak badz bardzo niewielkie
oddziatywanie na $Srodowisko naturalne. Nie ma réwniez ograniczen w kontekscie wymaganej
gtebokosci wody. Wadg3 jest powolna praca przy tamaniu lodu oraz brak mozliwosci pracy liniowej przy
udraznianiu kanatu sptywowego dla skruszonego lodu.

Gdansk, 23 sierpnia 2018 r.
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1 Specyfikacja techniczna urzadzenia AMPHIBEX 400

Amphibex 400 firmy Normrock Industries Inc jest najmniejsza pogtebiarka produkowana seryjnie i
dostosowana do pracy w lodzie. Ma ona dtugos¢ maksymalna 10,85 m i mase 22 ton. Kadtub sktada sie z
dziewieciu pofgczonych modutdéw. Predkos¢ poruszania sie po wodzie wynosi 5 do 8 weztéw, a napedzana
jest przez szesciocylindrowy silnik diesla o mocy 261 Kilowatéw. Zasieg pracy ramienia koparki wynosi 6
metréw w gtab wody oraz do 8 metréw zasiegu poziomego w zakresie kata 170°. Cze$¢ wymiaréw

pokazuje Rysunek 1, natomiast ich zestawienie podano ponizej.

Rysunek 1. Rysunek techniczny pogtebiarki Amphibex 400 z broszury Normrock Industries Inc.

1.1 Specyfikacja Techniczna poglebiarki AMPHIBEX 400, wg. Normrock.ca

Wymiary:

Dtugosc pracujacej jednostki: 10.85 m

Masa catkowita pracujgcej jednostki ok. 22 tony

Dtugosc jednostki podczas transportu na lawecie 12.85 m
Szerokos¢ jednostki podczas transportu na lawecie: 3.5 m
Wysokos¢ jednostki podczas transportu na lawecie: 3.2 m (10’ 6")
Predkos$¢ na wodzie: od 5 do 8 weztéw
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SILNIK: C9 ACERT CATERPILLAR

6 cylindrow

Moc maksymalna: od 275 do 375 KM

Max. Moment obrotowy: 275 KM: 1225 Nm. przy 1400 obr./min
Max. moment obrotowy: 375 KM: 1667 N.m. przy 1400 obr./min

SYSTEM HYDRAULICZNY

Maksymalne cisnienie robocze: 450 bar
Wydajnos¢ uktadu hydraulicznego: 500 L (132,09 Gal.)
(olej hydrauliczny wykonany z biodegradowalnej bazy warzywnej)

Uktad elektryczny: 12 volt lub 24 volt
Baterie (2): 1000 A
Zbiornik paliwa: 1200 L

KOPARKA

Promien wykopu: od 6,6 m do 7,86 m na 170°

Gtebokos¢ wykopu (ze wskaznikiem teleskopowym): 6,5 m
Moc skretu miarki: mozliwy wybor réznych opgji

Moc koparki ataku: mozliwy wybér réznych opcji

CENA
Okoto 1,2 miliona dolaréw kanadyjskich (okoto 3 400 000 PLN)

Pogtebiarka Amphibex 400 jest sposrdd pozostatych modeli najczesciej uzywana do kruszenia lodu.
Pierwsze testy prowadzono na rzekach w prowincji Quebec pod koniec lat osiemdziesigtych. Po
dostrzezeniu zalet tych urzadzen zaczeto ich uzywad regularnie od roku 1989 na rzekach Rideau (przeptyw
$redni 35 m3/s) i DuLoup (100 kilometrowy doptyw rzeki $w. Wawrzyrica). Nastepnie znalazty zastosowanie
w potnocnych stanach USA (Maine, Vermont, New York) oraz w prowincji Manitoba, Quebek i Ontario w
Kanadzie miedzy innymi na rzece Red ($redni przeptyw w ujsciu 244 m3/s). Najczeéciej urzadzenia
Amphibex stosuje sie na niewielkich i trudno dostepnych dla innych jednostek ptywajgcych lub ciezkiego
sprzetu rzekach o duzym potencjale zatorowym.

Wykorzystuje sie te urzadzenia zardwno do przygotowania rynny wolnej od lodu w pokrywie lodowej, jak
rowniez do usuwania zatoréw lodowych. W pierwszym przypadku praca pogtebiarki polega na
przeciaggnieciu ciezkiego pontonu po pokrywie lodowej, ktére na skutek wysokiej masy powoduje tamania
lodu. Usuwanie zatoréw prowadzi sie podobnie do pracy przy rozbiérkach budynkow, czyli przez
odkruszanie fragmentow lodu przez koparke, ktore nastepnie sptywajg z nurtem rzeki.

Duza zaletg pogtebiarek jest ich wysoka mobilnosc¢ i fatwosé dostarczenia do dowolnego miejsca pracy.
Urzadzenie przewozi sie na miejsce pracy na lawecie skad wprowadza sie je na brzeg rzeki. Pogtebiarka
unosi sie na ruchomych wspornikach i przednich stabilizatorach, natomiast laweta moze swobodnie
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wyjechaé¢ spod niej. Nastepnie wykorzystujagc swoje wsporniki pogtebiarka ruchem kroczgcym jest
sprowadzana do wody lub na |6d (patrz Rysunek 2).
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Rysunek 2. Etapy roztadunku pogtebiarki Amphibex 800 (rozwigzanie analogiczne dla Amphibex 400)
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1.2 Praca pogtebiarki AMPHIBEX 400 przy kruszeniu pokrywy lodowej
Lodotamanie prowadzi sie zawsze w sytuacji prognozowanego ruszenia lodu, gdy zalegajgca pokrywa jest
ostabiona przez wysokie temperatury powietrza (powyzej 0°C), lub opaddw deszczu. Celem akgji
lodotamania jest zawsze udroznienie rzeki i przygotowanie jej na sptyw lodu. Jest to najczesciej
realizowane przez wykonanie w pokrywie lodowej kanatu sptywowego, ktéry musi by¢ na tyle szeroki, aby
nie powodowat zatrzymywania kry lodowej podczas sptywu. Praca pogtebiarek Amphibex prowadzi do
analogicznego efektu, natomiast technika wykonywania rynny wolnej od lodu rézni sie nieco od tej
stosowanej przy klasycznych lodotamaczach.

Kruszenie pokrywy lodowej odbywa sie na skutek utozenia na lodzie 22 tonowego pontonu, ktéry
powoduje pekniecie pokrywy. Praca jednostki prowadzona jest analogicznie do klasycznych lodotamaczy,
czyli pod prad rzeki, co umozliwia odptyw skruszonego lodu w dét rzeki. Przesuwanie jednostki po lodzie
odbywa sie przez podcigganie pontonu na ramieniu koparki na pokrywe lodowg (Rys 3A). Ze wzgledu na
mozliwe duze przechyly, niezbedne jest przy tym uzycie przednich stabilizatoréw. Na skutek przytozenia
duzej sity masowej na ostabiona pokrywe lodowa, bedzie ona pekata, natomiast przeptywajgca woda
zapewni odptyw skruszonego lodu. Jest to proces powolny, i przy doswiadczonym operatorze mozliwy jest
postep pracy z predkoscig nie wiekszg niz 0,5 km/godzine (zwykle 300-400 m/godz).
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Rysunek 3. Schemat pracy pogtebiarki Amphibex przy kruszeniu pokrywy lodowej
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Rysunek 4. Amphibex pracujacy na rzece Red pomiedzy Natley Lake a Selkirk w prowincji Manitoba, marzec
2014 .

Szerokosé wykonanego w ten sposdb kanatu wolnego od lodu bedzie ksztattowata sie od 4 m (szerokosc
pontonu Amphibex 400 wynosi 3,5 m) do 7 m. co bedzie zalezne od wtasnosci lodu. Oznacza to, ze do
wykonania rynny o szerokosci 10 m. potrzebne bedg dwa urzadzenia, ktére podczas 8 godzin pracy beda
mogty wykonac kanat wolny od lodu nie dtuzszy niz 10 km. Oczywiscie postep pracy bedzie w duzej mierze
uzalezniony od grubosci pokrywy lodowej, na ktérej bedzie pracowaé, ilosci zalegajacej pod nig lodu
pragdowego oraz predkosci przeptywu wody. W przypadku bardzo grubej pokrywy istnieje mozliwosc
wczesniejszego nacinania jej pitami spalinowymi, co znacznie wydtuza caty proces. Obserwacje pracy
jednostek Amphibex w lodzie pokazujg, ze jest bardzo mozolna i wymaga kilkukrotnego podchodzenia na
ten sam fragment pokrywy, skutkujg tym samym bardzo powolnym postepem pracy.

Wedtug literatury (Raport CREEL 98-14) pojedyncza pogtebiarka Amphibex jest w stanie skruszy¢ 0,16
hektara lodu na godzine. Dotyczy to gtadkiej pokrywy lodowej o grubosci od 40 do 50 cm, bez podbitek i
luznego $ryzu. Jest bardzo powolny postep pracy w stosunku do konwencjonalnych lodofamaczy, ktére sg
zdolne do ponad dwudziestokrotnie wiekszej efektywnosci (ponad 3 ha/godz.).

Jak podkreslajg osoby z firmy Normrock (kontakt bezposredni) urzadzenia Amphibex sg najczesciej
uzywane do prewencyjnego przygotowywania rzeki na sptyw lodu (procedura opisana powyzej). Operacja
jest wykonywana przez 2 do 3 jednostek pracujacych przez 4 do 6 tygodni, bezposrednio przed
prognozowanym ruszeniem lodu. Praca najczesciej jest prowadzona przez catg dobe (24 godziny), ktéra
skutkuje wykonaniem kanatu sptywowego o szerokosci od 30 do 100 m.

1.3 Praca poglebiarki AMPHIBEX 400 przy usuwaniu zatoréw lodowych

Usuwanie zatorow lodowych stanowi najwieksze wyzwanie dla wszelkiego typu lodotamaczy lub innych
srodkow technicznych. Zator to nagromadzenie potamanych fragmentdéw lodu, utozonych chaotycznie w
korycie rzeki, powodujgce utrudnienie odptywu wody, co skutkuje spietrzeniem wody powyzej zatoru.
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Lokalizacja i czas powstawania zatoru sg bardzo trudne do przewidzenia. W wyniku obserwacji zjawisk
historycznych mozna uzyskac¢ potencjalne miejsca predysponowane do zatrzymywania sptywu lodu. Biorac
jednak pod uwage mnogos¢ czynnikdw sprzyjajacych zatorom okazuje sie, ze na rzekach zatory mogag sie
tworzy¢ na wielokilometrowych odcinkach. Na przyktadzie Odry mozna wskazaé na co najmniej 40
lokalizacji (dane RZGW Wroctaw) miedzy Brzegiem Dolnym (km 281,6) a Krosnem Odrzanskim (Ujscie Nysy
tuzyckiej km 542,4) na tacznej dtugosci przeszto 80 km (prawie jedna trzecia rozpatrywanej dtugosci rzeki).
Przy tak duzym potencjale zatorowym Odry nalezy liczy¢ sie z tym, ze zatory na Odrze Srodkowej moga
tworzy¢ sie na catej jej dtugosci, co stanowi powazne wyzwanie dla stuzb odpowiedzialnych za zarzadzanie
tym odcinkiem rzeki.

Zatory lodowe na Odrze granicznej, bedacej pod zarzadem RZGW Szczecin, formujg sie najczesciej w
lokalizacjach przedstawionych w raporcie PROEKO, 2003. ,,Udroznienie toru wodnego na Jeziorze Dabie,
Studium wykonalnosci inwestycji”. Najczesciej zatory lodowe sg obserwowane w nastepujgcych
lokalizacjach: Widuchowa (km 704); Ognica (km 697); Krajnik (km 689); Piaski (km 682); Bielinek (km 673);
Osinow (km 663); Gozdowice (km 645); Szumitowo (km 621); Gdrzyca (km 605); Stubice (km 584). Na
podstawie dostepnych informacji mozna wymieni¢ kilka przyczyn powodujacych powstawanie zatoréw
lodowych na Odrze granicznej:

Wptyw cofki odmorskiej obserwowanej nawet to Gozdowic (km 645)
Wiatr wiejacy z kierunku przeciwnego do kierunku przeptywu; problem szczegdlnie istotny dla
jeziora Dabie, ale réwniez w kazdej innej lokalizacji

3. Zmiana kierunku nurtu (np. dla km 673 Bielinek)

4, Zwezenie koryta rzeki (np. Bielinek czy Widuchowa)

5. Zatrzymanie sptywu lodu na filarach obiektéw mostowych znajdujgcych sie w nurcie rzeki (np.
Stubice)

6. Wyptycenia wystepujace w nurcie rzeki na powstajgce wskutek odktadu rumowiska; wobec

braku prowadzonych prac pogtebiarskich oraz ztej jakosci urzadzen regulacyjnych problem
dotyczy niemal catego odcinka Odry.
7. Zasilanie Odry lodem z lewostronnych doptywéw (np. Gozdowice lub Ognica)

Zagadnienia wymienione w punktach 1 i 2 sg niemozliwe do wyeliminowania. Punkty 2 i 3 sg zwigzane z
uktadem hydrograficznym Odry, co w pewnym stopniu moze by¢ skorygowane poprzez prace regulacyjne.
Pozostate przyczyny mogg by¢ zminimalizowane dzieki odpowiednim pracom hydrotechnicznym.

Usuwanie zatoréw polega w pierwszej kolejnosci na jak najszybszym udroznieniu koryta w celu
odblokowania spietrzenia wody. Niezaleznie od wszelkich czynnikéw, likwidacje zatoru nalezy prowadzic¢
od jego czota. Jedli zator jest oparty o pokrywe lodowa w dolnym biegu rzeki, wowczas zaczyna sie prace
od skruszenia pokrywy lodowej i odprowadzenia lodu w dét rzeki. Realizuje sie to przez wyrgbanie rynny
wolnej od lodu o szerokosci wystarczajgcej do odprowadzenia lodu spietrzonego w zatorze. Nastepnie (lub
rownolegle) wykonuje sie rynne o tej samej szeroko$ci w zatorze, zaczynajac od jego czota. Po wykonaniu
takiej rynny mozna oczekiwac zwiekszenia sptywu wody, ktéra byta uwieziona przez zator. Zaréwno rynne
w zatorze jak i ta wykonang w pokrywie ponizej zatoru nalezy poszerza¢ oraz stale monitorowac, aby nie
spowodowac kolejnego wezbrania zatorowego ze sptywajgcego lodu. Na Odrze do wykonywania rynny
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lodowej wykorzystuje sie lodotamacze czotowe (jednostki o najwiekszej mocy), natomiast do poszerzania
i monitorowania rynny lodotamacze liniowe (planowane do budowy na potrzeby RZGW Szczecin).

Bazujagc na bezposredniej komunikacji z pracownikami firmy Normrock Industries Ltd., publikacjach
naukowych i materiatach filmowych moge powiedzie¢, ze pogtebiarki Amphibex mogg by¢
wykorzystywane do pracy czotowej w zatorach lodowych. Przed przystgpieniem do eksploatacji tych
jednostek w bardzo trudnych warunkach terenowych niezbedne bedzie skrupulatne przeszkolenie zatég,
najlepiej przy wspodtpracy z producentem. Praca pogtebiarek w zatorach nie jest praktyka czesty, jednak
prowadzono takie prace na rzekach w Kanadzie.

Rysunek 5. Likwidacja zatoru na rzece Charteauguay w prowincji Quebec, 4 marca 1995 r. (zdjecia
wykonane z poktadu jednostki)

Jedng z lepiej opisanych akcji lodotamania przez pogtebiarki Amphibex jest przeprowadzona w marcu 2006
r. operacja na rzece Kaministiquia w prowincji Ontario. Rzeka Kaministiquia stanowi niewielki doptyw
bezposredni jeziora Superior. Przeptyw $redni w miesigcach zimowych nie przekracza 50 m3/s, a w marcu
wynosi 47 m3/s. W sezonie zimowym 2005/06 na rzece wystepowata pokrywa lodowa o grubosci 0,5 - 1,0
m, pod ktdra zgromadzity sie liczne podbitki o migzszosci dochodzacej do 3 m. Powstaty zator spowodowat
powddz w lutym 2006 r. Ze wzgledu na batymetrie rzeki, nie bytlo mozliwosci prowadzenia akcji
lodotamania z wykorzystaniem lodotamaczy z rejonu Wielkich Jezior, wobec czego postuzono sie
urzadzeniami Amphibex. Prace rozpoczeto 21 marca i prowadzono przez 10 dni przez 24 godziny na dobe.
Dodatkowo wykorzystywano niewielki holownik do udrazniania kanatu ponizej zatoru. Postep prac w goére
rzeki byt powolny ale stabilny. Srednio uzyskano postep 0,6 km na dobe przy pracy non stop przez 10 dni,
ale przy wyrebywaniu rynny w czole zatoru jedynie 150 m na dobe.

Warto poréwnac powyzszg sytuacje lodowa i podjete dziatania z akcjg lodotamania prowadzong na
zbiorniku Wtoctawek podczas powodzi zatorowej w rejonie Ptocka w 1982. Warunki lodowe na zbiorniku
byty zblizone do obserwowanych na rzece Kaministiquia, tj. pokrywa lodowa o grubosci ok. 0,5 m oraz
odbitki o znaczniej migzszosci (miejscami powyzej 4 m). Akcja byta prowadzona poczatkowo przez 3
lodotamacze (Rosomak 500KM, Zubr 500KM i Lemur 408KM) ,a nastepnie dotaczyty dodatkowe dwie
jednostki (Basior 770KM i Tur 375KM). Prace prowadzono od 10 stycznia 1982. W tym czasie jednostki
pracowaty na jednej, wydtuzonej do kilkudziesieciu godzin zmianie roboczej. Most w Ptocku osiggnieto po
20 dniach pracy, wykonujac rynne o szerokosci od 400 do 200 m. Tempo pracy lodotamaczy mozna
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oszacowacé na ponad 2,1 km na dobe. Daje to wyobrazenie o dynamice akcji lodotamania prowadzonej przy
usuwaniu zatoréw lodowych z wykorzystaniem pogtebiarek Amphibex i lodotamaczy. Biorgc pod uwage
czas pracy pogtebiarek (24 godziny na dobe) i lodotamaczy (praca przez ok. 12 godzin na dobe) mozna
pokusié sie o stwierdzenie ze efektywnosé lodotamaczy jest ponad siedmiokrotnie wyzsza.

2 Specyfikacja techniczna urzadzenia AMPHIBEX 1200

Pogtebiarka serii 1200 jest najwiekszym modelem produkowanym przez Normrock Industries Inc. Jej waga
jest niemal szesciokrotnie wieksza od wagi urzgdzenia serii 400 (112 ton). Wyposazona jest w silnik diesla
Caterpilar C32 V-12, ktéry wytwarza moc 1007 kW. Pomimo tak mocnego silnika predkosé pogtebiarki na

wodzie jest praktycznie taka sama jak mniejszego modelu 400, czyli nie wiecej niz 8 weztéw.

Rysunek 6. Pogtebiarka Amphibex 1200; zrédto: www.normorock.ca

Mimo ze producent podkresla w materiatach informacyjnych, ze model 1200 jest przystosowany do pracy
w lodzie, nigdy dotychczas te maszyny te nie byty stosowane do kruszenia lodu. Informacja ta zostata
potwierdzona podczas rozmowy telefonicznej z wiceprezesem Normrock Industries, Jimmy Grant’em (13
wrzesnia 2018 r.). Oznacza to, ze nie ma mozliwosci stwierdzenia jak Amphibex 1200 bedzie zachowywat


http://www.normorock.ca/
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sie podczas kruszenia lodu lub usuwaniu zatorow. W tym celu wymagane bytyby testy urzadzenia w
warunkach zblizonych do tych panujacych na Odrze.

Istnieje podejrzenie, ze ze wzgledu na ogromng masg pogtebiarki Amphibex 1200, miataby ona problem z
pozycjonowaniem w wartko ptyngcej wodzie. Natomiast mozna domniemywaé, ze tempo pracy
pogtebiarki Amphibex 1200 przy kruszeniu pokrywy lodowej bedzie bardzo zblizone do wynikéw
uzyskiwanych przez znacznie mniejszy model 400. Jedyna rdznica jest szerokos¢ wykonywanej rynny w
lodzie, ktéra bedzie prawdopodobnie znacznie szersza od kanatu sptywowego wykonywanego przez
Amphibex 400. Mozna jednak rozpatrzec pracg dwéch urzadzern Amphibex 400, co zagwarantuje te sama
parametry kanatu sptywowego. Ze wzgledu na wiekszy zasieg ramienia koparki (15 m), mozna oszacowag,
ze pogtebiarka 1200, bedzie bardziej skuteczna przy usuwaniu zatoréw. Jednak ze wzgledu na brak testow
terenowych wszystkie powyzsze tezy s jedynie poparte tzw. ,wiedzg ekspercka” i wymagajg weryfikacji
w warunkach rzeczywistych na prawdziwym urzadzeniu.

WYMIARY:

Dtugos¢ pracujacej jednostki: 18.3 m

Szerokos¢ pracujgcej jednostki: 8.53 m

Masa catkowita pracujgcej jednostki ok. 112 ton
Szeroko$¢ jednostki podczas transportu na lawecie: 4.3 m
Predkos¢ na wodzie: od 5 do 8 weztéw

SILNIK: C9 ACERT CATERPILLAR

12 cylindréw

Moc maksymalna: od 1007 kW KM
Zbiornik paliwa: 6000 L

KOPARKA

Promien wykopu: od 15 m na 150°
Gtebokos¢ wykopu (ze wskaznikiem teleskopowym): 10,3 m

3 Mozliwos¢ zastosowania poglebiarek Amphibex do lodotamania na
Odrze

Zjawiska lodowe na Odrze byty przedmiotem kilku ekspertyz w tym:

e Kolerski, T., (2017) Sprawdzenie mozliwosci pracy lodotamaczy liniowych w warunkach braku
udroznienia koryta Odry srodkowej i granicznej (wariant 0)

e Kolerski, T., (2014) Ochrona przed powodziami zatorowymi na Dolnej Odrze i jeziorze Dabie

e Biuro Koordynacji Projektu Ochrony Przeciwpowodziowej Dorzecza Odry, Dokument
koncepcyjny nowego projektu ochrony przeciwpowodziowej, Ochrona przed powodziami
zimowymi (Odra Srodkowa i Dolna), Warszawa 2013
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e Hydro-Eko, 2004. Zestawienie wielkosci strat powodziowych spowodowanych powodziami
zatorowymi, Poznan

e PROEKO, 2003. Udroznienie toru wodnego na Jeziorze Dabie, Studium wykonalnosci
inwestycji,

e Szwalgin D., Zagozdzon J., Studium wykonalnosci; Kontynuacja programu budowy lodotamaczy
dla RZGW Szczecin, Kancelaria VIP Spétka z o. 0. Olsztyn marzec 2017

e Banasiak R., Garncarz-Wilk B., Wytypowanie newralgicznych miejsc zagrozenia powodzig
zatorowg na Odrze od stopnia wodnego Malczyce do ujscia Nysy tuzyckiej wraz z
oszacowaniem potencjalnych strat powodziowych na tym odcinku rzeki, IMGW Wroctaw,
pazdziernik 2015

Wszystkie powyisze opracowania wskazujg na powszechno$é i duze trudnosci z prognozowaniem
powstawania zatoréw lodowych na Odrze. Analizujgc zaréwno odcinek rzeki granicznej jak i Odry
Srodkowe]j wida¢ wyraznie, ze zatory mogg powstawac na duzej czesci dtugosci cieku. Przyczyng tego jest
zaréwno specyfika Odry jak i wieloletnie zaniedbania w stosunku do istniejgcych niekiedy od przeszto 100
lat, budowli regulacyjnych. Co wiecej ze wzgledu na to ze Odra w dolnym biegu przeptywa przez jezioro
Dabie, pokrywa lodowa powstaje niemal co sezon, rozbudowujac sie od jeziora w gore rzeki.

Pomyst wykorzystania do lodofamania na Odrze koparek na pontonach jest sugerowany przez niemieckie
i polskie sSrodowiska ekologiczne w tym przez Deutsche Naturschiitzring, WWF, Koalicja Ratujmy Rzeki,
Bund fiir Umwelt und Naturschiitz Deutschland, Deutsche Umwelthilfe, Eko Unia, NABU, i innych.
Powodem zainteresowania organizacji ekologicznych tym rozwigzaniem technicznym i propozycja
zaimplementowania go dla Odry wzieta sie zapewne z faktu, ze pogtebiarki na pontonach mogg pracowad
w rzekach o bardzo matych gtebokosciach lub bezposrednio na ladzie. Dodatkowym atutem, czesto
podkreslanym przez producenta tego rozwigzania jest niewielki wptyw na srodowisko naturalne podczas
prowadzenia akcji lodotamania.

Jako rozwigzanie alternatywne do stosowanego od wielu lat na Odrze klasycznego prowadzenia akcji przy
wykorzystaniu lodotamaczy, wymaga szczegétowej analizy poréwnawczej. W obecnym raporcie skupie sie
na aspektach technicznych w kontekscie lodotamania i neutralizacji zatoréw. Szczegdétowe poréwnanie
pokazatem w tabeli na koricu opracowania, natomiast wnioski przedstawitem w sekcji ‘Podsumowanie’.

Celem realizowanego przy pomocy miedzynarodowych instytucji finansowych projektu pn. ,Projekt
ochrony przeciwpowodziowe] w dorzeczy Odry i Wisty” jest poprawa ochrony przed powodzig w tym, w
ramach Komponentu nr 1, ochrona przed powodziami zimowymi. Jednym z podstawowych dziatan
przewidzianych w celu zapewnienia bezpieczerstwa oséb mieszkajacych w wybranych obszarach dorzecza
Odry jest program budowy lodotamaczy dla RZGW Szczecin. W ramach tego programu przewidziano
budowe dwéch lodotamaczy liniowych, ktére majg uzupetnié mocno wyeksploatowane flotylle
lodofamaczy dziatajgcych nieprzerwanie na dolnej i srodkowej Odrze. Zadanie jakie stawia sie
nowoprojektowanym jednostkom jest wspieranie dziatania lodotamaczy czotowych poprzez ciagte
monitorowanie i poszerzanie kanatu sptywowego dla lodu. Jest to niezbedne w celu zapewnienia odptywu
lodu z rejonu pracy lodotamaczy czotowych i niedopuszczenia do utworzenia sie zatoru na rzece ponizej.
Jak pokazata symulacja wykonana w ramach raportu Kolerski, 2017, zatory na Odrze granicznej mogg
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tworzy¢ sie z doptywajacego lodu w czasie krétszym od jednej doby, osiggajgc grubos¢ dochodzaca do 1
m.

Lodotamanie na Odrze prowadzi sie zwykle na odcinku od kilkudziesieciu do ponad 300 km rozpoczynajac
od Jeziora Dabie i prowadzi sie jg w gére rzeki. Amphibex jest w stanie poruszaé sie po wodzie z predkoscig
do 8 weztdw, a po lodzie nie wiekszg niz 0,5 km/godz. Daje to bardzo niewielkie tempo postepu w lodzie
dochodzace do 12 km na dobe przy pracy przez 24 godziny. Przy zatozeniu ze na Odrze bedzie zalegata
jedynie pokrywa lodowa, dotarcie jednostki Amphibex z Jeziora Dagbie do Widuchowej (okoto 46 km)
zajmuje ok 92 godzin, do Gozdowic (ponad 150 km) ponad 210 godzin, a do ujscia Warty (ponad 150 km)
powyzej 300 godzin. W przypadku pracy przez 12 godzin na dobe (przy swietle dziennym) bedzie to
odpowiednio 8, 18 i ponad 25 dni roboczych. Oczywiscie jest to bardzo szacunkowe obliczenie przy
zatozeniu bardzo korzystnych warunkéw lodowych bez zatoréw i podbitek $ryzowych. Szerokosé
wykonanej przez urzadzenia Amphibex rynny bedzie zalezna od ilo$ci wykorzystywanych jednostek. Jedna
jednostka jest w stanie wykonac rynne o szerokos$¢ ok 5 m.

Biorgc pod uwage tempo rozwoju zatoréw powstajgcych ze sptywajgcego Odrg lodu trzeba z cafg
stanowczoscig powiedzie¢, ze powolne i mato dynamiczne pogtebiarki Amphibex nie sg w stanie
przeciwdziata¢ takim zjawiskom. Jedyne stuszne rozwigzanie neutralizacji zatoréw to stosowane obecnie
lodotamacze. Mozna rozpatrzyé uzupetnienie obecnej flotylli lodotamaczy o jedno lub dwa urzadzenia
Amphibex, ktére mogg by¢ przewozone na miejsce wystepowania zatoru na lawetach, a nastepnie
wzmocnic¢ pracujace w zatorze lodotamacze.

4 Podsumowanie
Na podstawie powyzszej ekspertyzy wyciggam nastepujgce wnioski:

1. Urzadzenia Amphibex mogg by¢ stosowane do akcji lodotamania, jednak proces ten jest
kosztowny i mato wydajny. Wspomniane jednostki s przeznaczone do strumieni i niewielkich rzek
o matej gtebokosci, gdzie nie ma mozliwosci stosowania innych srodkéw technicznych do tamania
lodu. Najwieksza rzeka na ktérej z powodzeniem stosuje sie to rozwigzanie do kruszenia lodu to
rzeka Red w prowincji Manitoba o przeptywie $redni w uj$ciu 244 m3/s (Przeptyw w Odrze przy
ujsciu 535 m3/s)

2. Wystepujgce podczas usuwania zatoréw na odrze granicznej gwattowne ruszeni wody uwiezionej
w zatorze moze wywotywaé zwiekszenie predkosci przeptywu do ponad 3 m/s. W tej sytuacji
urzadzenia Amphibex mogg ulec uszkodzeniu lub zatopieniu pod wptywem naporu wody i lodu.
Jest to bardzo niebezpieczna sytuacja zagrazajgca zyciu operatorom pogtebiarek.

3. Przy bardzo niskiej wydajnosci pracy, zastosowanie pogtebiarek Amphibex na Odrze granicznej
skutkowatoby koniecznoscig rozpoczecia akcji lodotamania na wiele dni przed prognozowanym
ruszeniem lodu. Wg szacunkowych obliczen, udroznienie odcinka Jezioro Dabie — Widuchowa (ok
46 km) bedzie wymagato ponad tygodnia pracy na 12-o godzinnej zmianie roboczej. Przy
kosztownej i wymagajgcej ogromnego zaangazowania akcji lodotamania, trzeba opierac¢ sie na
pewnych prognozach pogody, a te dtugoterminowe nie majg wysokiej sprawdzalnosci.
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4. Pogtebiarki Amphibex nie mogg zastgpi¢ lodotamaczy liniowych. Zadania, ktére majg realizowaé
planowane do budowy lodotamacze liniowe nie sg zgodne z funkcjami pogtebiarek Amphibex.
Urzadzenia te nie s3 w stanie szybko poruszac sie po rzece w celu monitorowanie sptywu lodu,
natomiast wykorzystanie ich do poszerzania kanatu sptywowego jest bardzo powolne i
nieefektywne

5. Jednostki Amphibex mogg by¢ pomocne przy neutralizacji zatorow, jednak ich zdolno$é jest
znacznie ponizej klasycznych lodotamaczy. W pewnych sytuacjach powolna ale systematyczna
praca koparek moze wspoméc lodotamacze przy usuwaniu zatoréw lodowych, ale absolutnie nie
moze ich zastgpi¢ na Odrze.

6. Amphibex moze réwniez wykonywac prace lodofamacza czotowego przygotowujgc kanat
sptywowy dla lodu. W tym przypadku poréwnanie z lodotamaczami czotowymi wychodzi znacznie
na korzys¢ tych drugich. Tempo pracy lodotamaczy jest niemal 20-krotnie szybsze od pracy
pogtebiarek. Jedynym uzasadnieniem moze by¢ pokrywa lodowa o grubosci przekraczajgcej 0,5 m,
ale takie przypadki nie zdarzajg sie na Odrze. Uzycie wiekszej ilosci jednostek nie zwieksza tempa
pracy a jedynie powoduje wykonanie szerszej rynny w pokrywie lodowej lub zatorze. Stosowanie
pogtebiarek Amphibex przy kruszeniu pokrywy lodowej moze by¢ uzupetnieniem pracy
klasycznych lodotamaczy czotowych na Odrze ale nie moze ich zastgpié.

Ponizej przedstawiono tabele podsumowujacg stosowalnos¢ pogtebiarek Amphibex 400 w rdéznych
sytuacjach lodowych, co poréwnano z klasycznymi lodotamaczami oraz pogtebiarka Amphibex 1200.
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Tabela 1. Poréwnanie pogtebiarki Amphibex 400, Amphibex 1200 i klasycznego lodotamacza (wymieniono

zarowno projektowany lodotamacz liniowy LL-402 jak i nowe jednostki czotowe)

Amphibex 400

Amphibex 1200

Lodotamacze

Prewencyjna akcja
przygotowania rzeki przed
ruszeniem lodu.

TAK

TAK, ale dotychczas
nieuzywane

TAK (lodotamacze czotowe)

Praca liniowa przy

TAK — praca bardzo

TAK, ale dotychczas

TAK (lodotamacze liniowe)

poszerzaniu kanatu powolna nieuzywane
sptywowego
Monitorowanie kanatu NIE NIE TAK (lodotamacze liniowe)

sptywowego dla lodu

Predkos¢ na wodzie

5 -8 weztow

5 -8 weztow

Zalezna od modelu, okoto 11
weztow

Tempo pracy przy kruszeniu
pokrywy lodowej (akweny
bez zatoréw)

ok 0,2 ha/godzine

Brak danych, dotychczas
niestosowane

Ok 3 ha/godzine

Postep przy wykonywaniu

Nie wiecej niz 0,5

Brak danych, dotychczas

Okoto 6 km/godzine) w

rynny w lodzie km/godz. niestosowane warunkach korzystnych 10 km
/godz.
Grubosé lodu Do 0,75 cm Powyzej 1,0 m (duza Do 0,5 m, ale mozliwe réwniez

masa — 112 ton)

kruszenie lodu o znacznie
wiekszej grubosci

Szerokos¢ rynny

Ok 5 m przy jednym
urzgdzeniu Amphibex 400

Ok. 15 m (szacowane na
podstawie wymiaréw)

Ok 20 m w przypadku uzycia
pojedynczego lodotamacza

Koszt pracy?

1770 USD/ha

Nieznane

1003 USD/ha

Likwidacja zatorow
lodowych

TAK

TAK, ale dotychczas
nieuzywane

TAK (lodotamacze czotowe)

Tempo pracy w zatorze

Srednio 25 m/godzine
Czoto zatoru 8 m/godzine?

Brak danych, dotychczas
niestosowane

Srednio 180 m na godzine
Czoto zatoru: nie wiecej niz
80 m/godz.3

Wymagana gtebokos¢
minimalna

Brak wymogoéw

Brak wymogow

1,8 m dla lodotamaczy o duzej
mocy (dla lodotamaczy
liniowych klasy LL-402)

1,0 m dla niewielkich jednostek
pomocniczych (np. LR-400
Delfin)

Moc

Od 200 do 275 kW

1007 kW

588 kW (lodotamacz LL-402)
784 kW (lodotamacz czotowy
Andrzej)

1176 kW (lodotamacz czotowy
Stanistaw)

Koszt jednostki

Okoto 1,2 mIn dolaréow
kanadyjskich = 3,4 min PLN

0k.20,4 mIn PLN

Okoto 15-20 min PLN

1 Wg. Raportu CREEL, Haehnel, Robert B. 1998. ,Nonstructural ice control”. COLD REGIONS RESEARCH AND
ENGINEERING LAB HANOVER NH

2 Obliczone na podstawie akcji lodotamania na rzece Kaministiquia w prowincji Ontario

3 Obliczone na podstawie akcji lodotamania na zbiorniku Wtoctawek w lutym 1982 r.

14




Kolerski, T., Ekspertyza w sprawie wykorzystania pogtebiarek ptywajgcych typu AMPHIBEX do lodotamania na Odrze

15



