POLITECHNIKA
&> GDANSKA

Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania
na Odrze graniczne;j.

dr hab. inz. Tomasz Kolerski
Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechnika Gdanska

Grudzien 2018r.



Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Spis tresci

LT =T o PPNt 6
1  Uwarunkowania prowadzenia akcji lodotamania na Odrze granicznej (w tym te wynikajgce ze
VL oo o1 = Tor VA o I ] = PSR 7
2 Metody zabezpieczenia przed powodziami ZatOroOWYMI ......cccuveiiiiiiiee it 9
2.1 V1] deTe 1Y A or AV o o1 S USRS 12
211 Lodofamanie z wykorzystaniem 10dofamaczy ........ccceevieciieiiiciiiiicieee e 12
2.1.2 Lodofamanie z wykorzystaniem koparek ptywajacych.......cccocvveiieiiiiiiiciiie e 14
2.1.3 Wykorzystanie materiatdw wybuchowych..........ccoiiiiiii e, 15
2.2 V1] CoTe LY oY 1=] o o[RS 16
2.2.1 oY oo (VAR =1 (TS UPURPNt 16
2.2.2 Przegrody PHYWaINE ....ooo ettt e e e et e e e e bt e e e e ebte e e e enreaeeeanes 17
2.3 Lodofamanie na Odrze granicznej — zal@CeNia .....coccvvieiieiieee it 19
3 Wymagane gtebokosci rzeki dla prowadzenia akcji lodotamania ........ccceeeveeeeiiciiiiiieciecreeeee e 23
4  Aktualnie stosowana oraz planowana flota lodotamaczy ......ccccecueeviiiiieiiiciies e, 27
5 Ocena mozliwosci stosowania koparek pogtebieniowych w warunkach pracy na Odrze .................. 29
6  Opis historycznych probleméw w prowadzeniu akcji lodotamania........cccceeeeiiieiciiiei e, 32
6.1 Lodotamanie w sezonie zimowym 2008/2009 .........c.c.eeevueeeiereeireeeeeeeeireeeeteeeeireeeereeeereeeereeesreens 32
6.2 Lodotamanie w sezonie zZimowym 2009/2010 .......c..cceevreereeireeeeeeireeireesteesteesteesresreeeveesseesseennns 33
6.3 Lodotamanie w sezonie zZimowym 2010/2011 ......c.ccceevreerieeirieiieeireeite e esteesteeseeereeveesreessee e 36
6.4 Lodotamanie w sezonie Zimowym 2011/2012 ........cccuieeiiieeeeeeeiee e etee et et eeteeeereeeeteeeeavee s 38
6.5 Lodotamanie w sezonie Zimowym 2012/2013 ........cciuieeiieeeeeeeeiee e ereeeeteeeereeeereeeereeeeteeeeaveean 40
6.6 Lodotamanie w sezonie Zimowym 2013/2014 ........ccveeeieeeeeeeeeiee et e eetee e eeeaeeeeavee s 40
6.7  Sezon ZIMOWY 2014/2015 ......ceiiririirierierieteiee ettt sttt sttt st s b s bbb e e et e s sbesbeebenaen 41
6.8 Lodotamanie w sezonie Zimowym 2015/2016 .......c..cceevreerreeireeeeeeireeiieesreesteesteesresreeveesreesseennns 41
6.9 Lodotamanie w sezonie ZiMowym 2016/2017 .....cc..ccueeereeieeieeeeeeireeireesteesteeseesveeveeereesveesseenas 42
6.10 Lodotamanie w sezonie ZiMoWYM 2017/2018 ........ccoueeeereeeeieeeeree e eeteeeeteeeecreeeeteeeereeeeareeeree s 43
6.11  POOSUMOWANIE ....ceiiiieeiiie ittt ettt st sst e st e e b e e s beeebe e e sateesabeeesareesaneeesneeesareeesnneesn 45
4§ = LovZ o1 (PP 48
Materiat fotograficzny z akcji lodotamania w sezonie 2008/2009..........c..ccuvevveerreeneeneenieeecre e eereeereennes 48

2|Strona



Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Materiat fotograficzny z akcji lodotamania w sezonie 2009/2010........cccecveeiieevieerieesieesieeie e e ereenes 51
Materiat fotograficzny z akcji lodotamania w sezonie 2010/2011........cccceeevieeecrieeceeeeciee e 59
Materiat fotograficzny z akcji lodotamania w sezonie 2011/2012........cccoeeevieeeiiieeceeeecieeeeee e 67

Spis Rysunkéw

Rysunek 1 Gtéwne rejony obszary dziata operacyjnych lodotamaczy na Odrze .......cccccevevcvveeevcinennnn. 8
Rysunek 2 Schemat Zatoru [OAOWEEO0.......ci i e et e e e e e s rarae e e saraeeaeas 9
Rysunek 3 Schemat Odry granicznej z zaznaczonymi lokalizacjami w ktérych mozliwe jest
powstawanie zatoréw lodowych; (a) Odcinek ujSciowy Odry z lokalizacjami mostdw o niskim przeswicie
pionowym; (b) Gtebokosci w jeziorze Dabie przy przeptywie Q=575 M3/S..c.ccceieviereeieeeereeeeeeeeeeeenens 11
Rysunek 4 Préba usuniecia zatoru lodowego w rejonie mostu drewnianego w Wyszogrodzie przy
wykorzystaniu tadunkéw wybuchowych zimg 1998; po eksplozji nie stwierdzono sptywu lodu w doét rzeki
(strzatka wskazuje Kierunek PrzeptyWu).......oo ettt e e et e e e e e e e e e beeeeeeanes 15
Rysunek 5 Model hydrauliczny przegrody lodowej statej wykonany w laboratorium CRREL .............. 16
Rysunek 6 Zdjecie lotnicze przegrody lodowej na jeziorze Erie podczas ruszenia lodu w 9 kwietnia
2009 r. (Niagara Ice Flight, Gomez and Sullivan ENgiNeers, P.C.) ....cceeiiiciiieiecieee ettt vaee e 17
Rysunek 7 Schematy pracy przegrody ptywalnej (a) podptywanie lodu w warunkach przekroczenia
krytycznej predkosci wody (b) erozja lodu na skutek dziatanie wysokiej predkosci wody (c)-(d)
[przekroczenie krytycznej sity i zanurzenie przegrody] ... iciie e e 18
Rysunek 8 Schemat sit dziatajgcych na rumowisko lodowe znajdujace sie na powierzchni wody....... 24
Rysunek 9 Odra w rejonie Stubic z widocznym mostem granicznym, lipiec 2015 (fot. Wolkenkratzer,
zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Slubice_Polen _001b.jpg) .....cccoveeevreeireeeirieecree e 25
Rysunek 10  Wyniki symulacji numerycznej, prezentujace proces tworzenia sie zatoru lodowego w
rejonie Stubic 26

Rysunek 11  Sytuacja lodowa w styczniu 2009 r. (a) Przekroczenie stanu alarmowego w miejscowosci
Bielinek (b) zwatowanie kry przy Nadzorze Wodnym Widuchowa ; Zrédto RZGW Szczecin ...................... 32
Rysunek 12 Zator lodowy w rejonie miejscowosci Kunice (km 571,5) zrédto RZGW Szczecin............... 34
Rysunek 13  Lodotamacze przeptywajg pod mostem kolejowym w Kostrzynie nad Odrg (km 615,1
(ZrOAIO RZGW SZCZECIN) c..uvveeiierieeeeeteee ettt eeetre e e eeette e e eeetteeeeetaeeeestbeeeesebbaeeesntbeeeestsseeesasbaeessatsaeessntreeeenses 35
Rysunek 14  Sytuacja lodowa w sezonie zimowym 2010/2011 (a) Holowane dwa zestawy ptywajace
(km 25,0 rz. Odry Zach.) (b) Zator lodowy w rejonie miejscowosci Widuchowa; zrodto RZGW Szczecin... 36
Rysunek 15  Czotowe lodotamacze pracujace w rejonie m. Siekierki (km 654); zrédto RZGW Szczecin. 39
Rysunek 16  Sytuacja lodowa w sezonie 2016/2017 (a) Spietrzenie lodowe przy jazie w Widuchowej w
lutym 2017r., (b) lodotamacz Odyniec w km 706 Odry Zzrodto: RZGW SzCzecin ......occeccvveeeeeveeeeeciiee e, 43
Rysunek 17  Fotografia Lodotamacz Dzik w zatorze lodowym w km 704..........coeveiiiieiieciiee e, 43

3|Strona



Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Spis fotografii

Zdjecie 1 Tworzenie sie zjawisk lodowych — Widuchowa poczatek stycznia 2009 .........ccceecvveeeecvieeeennneen. 48
Zdjecie 2 Lodotamacze podczas | Fazy lodotamania 11.01.2009 rejon Widuchowa..........cccceeeeeeeinrnrnnnnn.. 48
Zdjecie 3 Lodotamacz Frankfurt — famanie statej pokrywy lodowej do m. Stubice.........cccoeevveieeciieeeennen. 49
Zdjecie 4 Wytamana ,,rynna” podczas 3 fazy akcji lodotamania (km 700 — 671) .....ccceceveeeeciieeecciiee e, 49
Zdjecie 5 Przekroczony stan alarmowy W m. BielineK.......cccuuiiiiiiiiiiiiiiec et 50
Zdjecie 6 Zwatowanie kry przy Nadzorze Wodnym WiduChOWa .........ccceeeeeiiiieiiiiiiee e, 50
Zdjecie 7 tamanie lodu na Odrze Zachodniej — koricowy etap lodofamania.......c..ccccecvveeiiciieeiccciee e, 50
Zdjecie 8 Wyksztatcajace sie zjawiska lodowe (krazki Sryzowe — most Krajnik Dolny km 690,5 rz. Odry) . 51
Zdjecie 9 Lodotamacze podczas pracy w rejonie miejscowosci Widuchowa ..........cceeeeveeeevcieeeccciiee e, 51
Zdjecie 10 Zwatowanie kry lodowej w rejonie miejscowosci Zaton Dolna .........cccceeeeecieeeeeciieee e, 52
Zdjecie 11 Wodowskaz W Gozdowicach (KM B45,3)......cccuieiiiiieiiieeieeeiiee ettt steeevre et vae e sateesrae e 52
Zdjecie 12: Pomiar QrubBOSCI JOUU. ..............cccueecueeceecieseesee sttt ste s e s e sae s te s e et beesaeesreesreeenseetes 53
Zdjecie 13 Lodotamacz Dzik pracujgcy w rejonie WidUuChOWE]. .......ccoccuvieeiciiiiiieciiiee et 53
Zdjecie 14 Lodotamacz Zbik podczas pracy Na Jeziorze Dgbie.........ccueeeveveeereevereeeereeeeeeeeeeeeeteeeres e 54
Zdjecie 15 Lodotamacz Dzik pracujgcy w km 704,1 (w tle jaz Widuchowa) ....cceeveevevevienenen. 54
Zdjecie 16 Lodotamacz Hohensaaten pracujgcy w rejonie miejscowosci Ognica. .......cccccvvveeeeeeeeeicnnvvennnnn. 55
Zdjecie 17 Czotéwka lodotamaczy (Frankfurt, Dzik, Wilk, Hohensaaten) w kKm 677.........ccccevveeeeerveeeennnnn. 55
Zdjecie 18 Lodotamacze przeptywajg pod mostem kolejowym w Kostrzynie nad Odrg (km
B15, 1) covoeeeeeeeeeeee et e et e et e e e et s e ee e en e eseene s 55
Zdjecie 19 Zator lodowy w rejonie miejscowosci Kunice (Km 571,5) .c....ueiieirieiiiiieeecereee e e 56
Zdjecie 20 Lodotamacze Hohensaaten i Wilk podczas pracy W l0dzie. ......cccvveieeiiiiiicciiee e, 56
Zdjecie 21 27.02 zator lodowy w Stubicach powyzej mostu drogowego (zdjecie sprzed naptyniecia na ten
2ator kolejnych ZAtOrOW Z GOIY IZEKi). ........cccuueecueeeecieeeciee et ecteeeete s ite e et eeste e s etae e s ate e sbeeesaseesteesbaeesbeeenns 57
Zdjecie 22 Pochdd lodu W rejonie GOZAOWIC. cuocieieiciiiee ettt e e ree e e e ree e e e 57
Zdjecie 23 Usuwanie przeszkdd nawigacyjnych z koryta rzeki po przejsciu 1odow ........cccoeevveeevciveeennnen. 58
Zdjecie 24 Pierwsze zjawiska lodowe — Gozdowice (km 645,3 rz. Odry)......cccceeeeveerreeeireeecieeeereeene 59
Zdjecie 25 Spietrzenie pokrywy lodowej na rzece Regalicy (km 730,5) ...ooeeeciieeicciieeeeeee e, 59
Zdjecie 26 Sptywajace w lodzie 5 zestawdw ptywajgcych (km 9,0 rz. Odry Zach.).....ccccveevveeecvveennenn. 60
Zdjecie 27 Holowane dwa zestawy ptywajace (km 25,0 rz. Odry Zach.) ....ccccceeecieevcieecciee e, 60
Zdjecie 28 Obserwacja zjawisk lodowych przez pracownika RZGW SzCzeCin........ccceeeecvveeeccveeeeenneen. 61
Zdjecie 29 Zalodzenie w rejonie bytego Granicznego Punktu Kontrolnego w Widuchowe;j ................ 61
Zdjecie 30 Zator lodowy w rejonie miejscowosci Widuchowa .........cccoeevieiiiiiiee i, 62
Zdjecie 31 Widok ze sterowki lodotamacza Odyniec na lod zatorowy w rejonie Gryfina.................... 62
Zdjecie 32 Lodotamacz Odyniec wchodzi w [6d zatorowy km 714,9.......cvviiiiiiiiiiiiiieeeceee e 63
Zdjecie 33 Struktura lodu zatorowego przy jazie w Widuchowej km 704, 1.......ccccovvevevciieeeeicieee e, 63
Zdjecie 34 Lodotamacz Schwedt pracujgcy Na ReGaliCY ..cceeeieeeeiiiiieie et 64
Zdjecie 35 Przerwany wat letni na polder na wysokosci Zatoni Dolngj.......cccecvveeivciieeiccieieeccieeeeens 64
Zdjecie 36 Czotéwka lodotamaczy pracujgca w rejonie mostu w Krajniku Dolnym .........cc.ccccvveeennneen. 65

4|Strona



Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na

Odrze granicznej.

Zdjecie 37 Czotéwka lodotamaczy w km 686,0 zawracajg aby udac sie na nocny postoj ........c.......... 65
Zdjecie 38 Miejscowa ludnosci oczekujgca na lodotamacze (Zator Dolna) .....cceeeeeecvieeeeeciieeeeciieeeeens 66
Zdjecie 39 Odyniec i Lis pomagajg wydostac sie z mielizny lodotamaczowi Kienitz..........cccoveeeeennn. 66
Zdjecie 40 Lodotamacze pracujgce na Odrze Zachodni€j.......ccccuvvvieeieeiiccciiiiieeee e 67
Zdjecie 41 Pierwsze zjawiska lodowe — Widuchowa (km 701,8 rz. Odry .....cccccvveeeeiiieeeecieee e 67
Zdjecie 42 Zjawiska lodowe w dniu 04 lutego (km 628,3 —m. ChIeWice) ......ccoceeeeecrveeiecciee e, 68
Zdjecie 43 Polski lodotamacz czotowy w rejonie km 713,0 (Kanat Zimy Elektrowni w Gryfinie........... 68
Zdjecie 44 Lodotamanie w dniu 16 lutego 2012 r. w rejonie WiduChOWEj ......c..ceeevcvveeieciieeecciieeeens 69
Zdjecie 45 Czotowe lodotamacze pracujgce w rejonie m. Siekierki (Km 654) .......ccccoeeeeeevieeeceeennenn. 69
Zdjecie 46 Zsuwy lodowe w rejonie km 559,0 obserwowane w dniu 21.02.2012 r......cceeecnvrreeeeeeennne 70
Zdjecie 47 Stare filary po moscie kolejowym na rzece Regalicy w Szczecinie, przyczyna czestego
zatrzymywania sptywajacego l0dU Z SOrY rZeKi......ciucuieeieciiieeiiiee ettt 70
Zdjecie 48 Polskie lodotamacze czotowe w pogotowiu lodowym na rzece Regalicy po zakonczeniu
akcji lodotamania w sezonie ZiMowym 2011/2012.......cccuieeiuieeiiieeciee ettt ettt e e e e eree e are e ereeeeanas 71

5|Strona



Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Wstep

Niniejsze opracowanie podsumowuje informacje i opracowane do tej pory ekspertyzy dotyczace
koniecznosci prowadzenia akcji lodotamania na Odrze granicznej z wykorzystaniem lodotamaczy.

W sposdb jednoznaczny udziela odpowiedzi na pytanie:

Dlaczego likwidacja zatoréow lodowych na Odrze powinna by¢ prowadzana przez lodotamacze i to
lodotamacze, ktore dla funkcjonowania potrzebuja 1,8 m zagtebienia?

Raport bazuje na dotychczas opracowanych ekspertyzach tj.:

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

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

e Kolerski T., (2018) Ekspertyza w sprawie wykorzystania pogtebiarek ptywajgcych typu
AMPHIBEX do lodotamania na Odrze

Oraz na dokumentach przekazanych przez RZGW Szczecin w tym w szczegdlnosci:

e Sprawozdania z akcji lodotamania z lat 2006-2018

e Instrukcja lodotamania na granicznym i dolnym odcinku rzeki Odry

e Porozumienie administracyjne pomiedzy Okregowa dyrekcja Gospodarki Wodnej w
Szczecinie i Dyrekcjag Wodno-Zeglugowa Wschéd w Berlinie

e Porozumienie zawarte w dniu 14.09.2017r. pomiedzy RZGW Szczecin, RZGW Poznan i RZGW
Wroctaw dotyczgce wspdlnej akcji lodotamania na Odrze
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1 Uwarunkowania prowadzenia akcji lodotamania na Odrze granicznej
(w tym te wynikajace ze wspotpracy PL-DE)
Z uwagi na graniczny charakter rzeki Odry akcja lodotamania w dolnym biegu rzeki prowadzona jest
wspdlnymi sitami obu sgsiadujgcych krajow. Zgodnie z Umowa miedzy Rzeczpospolitg Polska i Republikg
Federalng Niemiec o wspdforacy w dziedzinie gospodarki wodnej na wodach granicznych z dnia
19.05.1992r. kierownictwo techniczne wspdlnej akcji lodotamania sprawuje strona polska. Szczegdty
organizacyjne wspdlnej akcji lodofamania i obowigzujgce w niej zasady zawarto w podpisanym
11.08.1997r. Porozumieniu Administracyjnym o organizacji i wspotpracy w dziedzinie lodofamania na
wodach granicznych rzeki Odry od km 542,4 do km 704,1 i rzeki Odry Zachodniej od km 0,0 do km 17,15.

Czynna ostona przeciwlodowa przy uzyciu lodotamaczy, prowadzona jest w okresie od 1 grudnia i trwa do
15 marca nastepnego roku. W tym okresie utrzymywane jest pogotowie lodotamaczy, ktére w razie
nagtej potrzeby w kazdym momencie mogg przystgpi¢ do akcji lodotamania.

Decyzje o przystgpieniu lodotamaczy do akcji lodotamania podejmujg wspdlnie strona polska i niemiecka.
Najkorzystniej jest podja¢ lodotamanie w sytuacji sprzyjajacych warunkéw pogodowych - wiatr z
kierunkéw potudniowych oraz odwilz. Niezaleznie od warunkéw pogodowych lodotamanie podejmuje sie
w sytuacji bezposredniego zagrozenia ludnosci i mienia znajdujgcego sie w poblizu koryta rzecznego.

Akcja lodotamania w warunkach odrzanskich obejmuje kilka rejonéw operacyjnych floty lodotamaczy, w
ktérych w trakcie prowadzenia akcji niezaleznie pracowaé¢ moga jednoczesnie zespoty lodotamaczy.
Gtéwne obszary dziatari operacyjnych lodotamaczy to: Jezioro Dabie i Regalica / Odra Wschodnia / Wezet
Widuchowa / Odra graniczna / Warta — na obszarze dziatania RZGW Poznan (patrz Rysunek 1).
Dodatkowo w razie potrzeb i mozliwosci nawigacyjnych lodotamacze operujg od ujscia rzeki Nysy
tuzyckiej w kierunku stopnia Malczyce na terenie administracyjnym RZGW Wroctaw. O ile warunki
pozwolg to takie od Santoka do $luzy w Krzyzu na rzece Noteci administracyjnie podlegtej RZGW
Bydgoszcz.

Akcje lodotamania z reguty rozpoczyna sie od wytamania rynny na Jeziorze Dabie, w celu umozliwienia
odptywu lodu sptywajacego z goéry rzeki w kierunku Zalewu Szczecinskiego. Po wytamaniu rynny na
Jeziorze Dabie czotéwka lodotamaczy przesuwa sie stopniowo w goére rzeki Odry Wschodniej i granicznej,
kruszac statg pokrywe lodows i ,,uwalniajgc” potamang kre lodowg w doét rzeki. Kruszenie lodu na Odrze
wykonuje sie réwniez z wykorzystaniem cieptych waéd tzw. pochtodniczych z Elektrowni ,,Dolna Odra” w
Gryfinie, ktére pomagaja rozpuscic sptywajaca kre lodowa.

Kierownictwo akcjg lodotamania obejmuje zastepca dyrektora RZGW Szczecin, a jego zastepca jest
zastepca kierownika RZGW Szczecin. Obecnie, w strukturach Wod Polskich ds. Ochrony
Przeciwpowodziowej i Suszy. W terenie kierownictwo techniczne akcji lodotamania wspierane jest przez
pracownikéw z nadzoréw wodnych obiektéw hydrotechnicznych, ktdrzy realizujg zadania z zakresu
rozpoznania zjawisk lodowych, obserwacji terenowej ruchu lodéw i pracy lodotamaczy, co ma na celu
dostarczenie biezgcej informacji lodotamaczom i kierownictwu akcji, dla potrzeb obrania i realizowania
wiasciwej strategii prowadzenia akcji lodowej. Nadzory Wodne w Szczecinie, Widuchowej, Gozdowicach i

7|Strona



Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Stubicach dysponujg takim samym zakresem srodkéw tacznosci jak kierownictwo akcji lodotamania oraz

samochodami terenowymi.

Wezet
Widuchowa

Rysunek 1 Gtowne rejony obszary dziatan operacyjnych lodotamaczy na Odrze

Kierownictwo techniczne akcji lodotamania wspoétpracuje z kierownictwem niemieckiej administracji drég
wodnych w Urzedzie Drég Wodnych i Zeglugi Eberswalde. Wspétpraca polega na uzgadnianiu ogdlnej
strategii dziatania wspdlnej flotylli lodotamaczy, warunkéw wiaczenia do akcji lodotamania lodotamaczy
niemieckich, wymiany informacji o zjawiskach lodowych i zagrozeniach z tym zwigzanych. Wspdtpraca z
kapitanami lodotamaczy niemieckich polega na wydawaniu im dyspozycji w zakresie prowadzenia akcji i
sprawnego postoju przy polskich nabrzezach oraz przekazywaniu biezacej informacji o przebiegu akcji

wraz z planami na kolejne dni.
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2 Metody zabezpieczenia przed powodziami zatorowymi

Pokrywa lodowa na Odrze jest zbudowana z lodu prgdowego. Wynika z tego nieréwnomierna grubos¢
pokrywy lodowej, wysoka szorstkos¢ jej dolnej powierzchni oraz wysokie prawdopodobieristwo
powstawania zatoréw lodowych na catej rzece.

Zator lodowy jest ekstremalnym zjawiskiem wystepujgcym w sezonie zimowym podczas zamarzania rzeki
lub w rezultacie ruszenia lodu. Konsekwencjg wystepowania zatoru na rzece jest zwiekszenie oporéw
przeptywu i powstawanie wezbrania zatorowego. Ze wzgledu na zwigzane z tym ryzyko powodziowe,
nalezy podjac szerokie dziatania stuzgce neutralizacji zatorédw lub nie dopuszcza¢ do ich powstawania.
Wystepujace wcigz powodzie zatorowe to w znacznej mierze efekt zatoréow lodowych, ktérych ze
wzgleddw technicznych nie byto mozna na czas zlikwidowac.

Zwierciadto wody
{na skutek wystepowania zatoru)

Przeptyw filtracyjny

Zwierciadto wody

(z pokrywa lodowg) ~ —~— — _ __

Zator lodowy

Rozklad predkosci o
wody pod lodem

Rysunek 2 Schemat zatoru lodowego

Czesto$¢ pojawiania sie zatoréw lodowych jest w duzej mierze zwigzana z warunkami hydraulicznymi
panujgcymi w danej rzece. Dodatkowym czynnikiem sg warunki meteorologiczne, ktére mogg zwiekszac
ryzyko powstawania zatoréw. Przyczyny powstawania zatoréw lodowych na Dolnej Odrze to zaréwno
zjawiska naturalne, nad ktdrymi nie mozemy panowac (wysokie stany morza i wiatr), jak i przyczyny
zwigzane z zaniedbaniami w regulacji rzeki (wyptycenia, zwezenia koryta, ostre zakrety). Dodatkowo
mozna wymieni¢ wptyw znajdujacych sie w nurcie przeszkdd (filary mostowe) oraz zasilanie rzeki lodem z
lewostronnych doptywoéw. Nalezy podjgé wszelkie starania, aby wyeliminowaé¢ mozliwie najwiecej
przyczyn zatorow lodowych. W ten sposdb nie bedziemy dodatkowo zwiekszac i tak duzego potencjatu
zatorowego Odry.

Podsumowujac Odra graniczna jest rzeka zatorogenng, do czego przyczyniajg sie nastepujgce czynniki:

Utrudniony odptyw wody i lodu na skutek wystepowania cofki odmorskiej

e Wiatr wiejacy z kierunku przeciwnego do kierunku przeptywu; problem szczegdlnie istotny dla
jeziora Dabie, ale réwniez w kazdej innej lokalizacji

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

e Zwezenie koryta rzeki (np. Stubice, Bielinek czy Widuchowa)
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e Zatrzymanie sptywu lodu na filarach obiektéw mostowych znajdujacych sie w nurcie rzeki (np.
Stubice)

e  Woyptycenia wystepujgce w nurcie rzeki na powstajgce wskutek odktadu rumowiska; wobec
braku prowadzonych prac pogtebiarskich oraz ztej jakosci urzadzen regulacyjnych problem
dotyczy niemal catego odcinka Odry.

e Zasilanie Odry lodem z lewostronnych doptywdw (np. Gozdowice, Ognica, ujscie Warty-Kostrzyn
nad Odr3)

W celu walki z niebezpiecznym zjawiskiem zatoru lodowego opracowano szereg metod, ktére mozna
podzieli¢ na metody czynne i bierne. Do metod biernych zalicza sie przede wszystkim przegrody lodowe
budowane w celu stabilizacji pokrywy lodowej, kierowaniu sptywem lodu lub powstrzymywaniem
doptywu lodu do pewnych odcinkéw rzek. Metody czynne to lodotamanie, ktére przeprowadza sie w celu
udroznienia koryta rzecznego i zapewnienia sprawnego odptywu lodu do ujscia.
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Rysunek 3 Schemat Odry granicznej z zaznaczonymi lokalizacjami w ktdérych mozliwe

jest powstawanie zatoréw lodowych; (a) Odcinek ujsciowy Odry z lokalizacjami mostédw o

niskim przeswicie pionowym; (b) Gtebokos$ci w jeziorze Dabie przy przeptywie Q = 575
m3/s
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2.1 Metody czynne

Lodotamanie jest najczesciej stosowanym srodkiem technicznym majgcym na celu udroznienie rzeki w
celu sptawiania lodu lub usuniecie zatoru lodowego. Na przestrzeni lat opracowano kilka metod, z
ktérych najpopularniejszym rozwigzaniem jest kruszenie lodu przy wykorzystaniu specjalnie do tego
przystosowanych statkéw o wzmocnionym kadtubie, zwanych dalej lodotamaczami. Do kruszenia lodu i
usuwanie zatoréw stosuje sie rowniez tadunki wybuchowe lub usuwa sie 16d za pomocag koparek
ptywajacych. W warunkach Dolnej Odry uzycie lodofamaczy to jedyna metoda mogaca skutecznie
przeciwdziata¢ powodziom zatorowym. Pozostate metody sg nieskuteczne Ilub niemozliwe do
zastosowania ze wzgledu na charakter rzeki, lecz zostang ponizej opisane w celu weryfikacji tego
whniosku.

2.1.1 Lodolamanie z wykorzystaniem lodotamaczy

Najbardziej popularnym i skutecznym srodkiem technicznym stosowanym w walce z zatorami lodowymi
jest wykorzystanie lodotamaczy. Jednostki stuzgce do prowadzenia akcji lodotamania sg zwykle specjalnie
w tym celu wykonywane ze wzgledu na specyficzne wymogi. Muszg to by¢ statki o stosunkowo
niewielkim zanurzeniu, duzej masie i mocnym silniku. Lodotamacz kruszy 16d wykorzystujgc do tego swa
mase (lodotamacze czotowe) lub wywotujgc fale na wolnym od lodu fragmencie rzeki. Lodotamacz
czotowy poruszajgc sie w gore rzeki naptywa na statg tafle lodu, ktéra peka pod jego ciezarem. Nastepnie
kra lodowa przemieszcza sie wraz z nurtem rzeki w kierunku ujscia. W celu zapewnienia odptywu lodu w
dét rzeki niezbedna jest praca wspomagajgcych lodotamaczy liniowych udrazniajgcych rynne wolng od
lodu. Dodatkowo lodotamacze wspomagajgce przeptywajac z duzg predkoscig wzdtuz rynny wywotujg
fale, ktére powodujg pekanie pokrywy lodowej i w konsekwencji prowadzi do poszerzania wolnego od
lodu kanatu sptywowego.

Podstawowym warunkiem zapewniajgcym skuteczng akcje usuwania pokrywy lodowej przy uzyciu
lodotamaczy jest zapewnienie odptywu lodu w dét rzeki. Z tego wzgledu akcja lodotamania musi zawsze
rozpoczynac sie w rejonie ujscia lub zbiornika wodnego, do ktérego sptawiany bedzie pokruszony lod.
Zbiornikiem, ktéry bedzie odbierat i magazynowat kre lodowa sptywajaca z Dolnej i Srodkowej Odry oraz
z Warty i pozostatych doptywdw jest jezioro Dabie. Oczywiscie nie ma mozliwosci zmagazynowania
catego lodu z Odry w tym jeziorze, wiec w miare mozliwosci powinno sie przepuszczac kre lodowg przez
Babine, Czapine, Iiski Nurt i Odre Zachodnig oraz Domigze do zalewu Szczeciiskiego, a stamtad do zatoki
Pomorskiej. Ze wzgledu na specyficzny uktad hydrauliczny sytemu jezioro Dabie — zalew Szczecinski,
potozenie zwierciadta wody w obu tych zbiornikach jest $cisle uzaleznione do pozioméw wody w morzu i
wiatru. Oznacza to, ze prowadzenie lodotamania na tym odcinku Odry jest bardzo skomplikowane.
Upraszczajgc sytuacje mozna powiedzieé, ze to czy jezioro Dabie bedzie skutecznie zabezpieczato akcje
lodofamania na wyzej potozonym odcinku Odry jest zalezne od temperatury powietrza oraz sity i
kierunku wiatru.

Jezioro Dagbie jest stosunkowo ptytkim zbiornikiem wodnym i przy silnych mrozach wprowadzona do
niego kra bardzo szybko marznie. Kilkakrotne tamanie jeziora przy mrozach doprowadza do powstania
wtérnych zatorow lodowych opierajacych sie o dno. Wystepowanie niekorzystnych warunkéw
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pogodowych podczas lodotamania przy obecnej gtebokosci toru wodnego na jeziorze Dagbie powoduje
zablokowanie catej akcji i zwiekszenie zagrozenia powodziowego. Jezioro Dabie petni role odbiornika kry,
dlatego ze wzgledu na koniecznos$¢ poruszania sie lodotamaczy po jeziorze i sprawny przeptyw kry
wymagane jest zachowanie w torze wodnym przebiegajgcym przez jezioro gtebokosci, co najmniej 3,2 m.

Niewystarczajgca gtebokos¢, szczegdlnie na gtéwnym torze wodnym (tj. ok. 2,5 m przy srednim stanie
wody SW), ogranicza mozliwos¢ gromadzenia kry lodowej, sptywajgcej z rejondw objetych akcjg, jak
rowniez skuteczne jej odprowadzanie z jeziora na Zalew Szczecinski (w przypadku istnienia takiego
odptywu). W przypadku akcji lodotamania w sezonie 2009/2010 jezioro Dgbie musiato przyjmowac kre
lodowa z rzeki, bez mozliwosci odptywu kry z jeziora. Wéwczas istotng sprawg byto poftamanie jak
najwiekszej powierzchni lodu na jeziorze, réwniez poza torem wodnym, co dodatkowo narazato
lodotamacze na wchodzenie na mielizny.

W sytuacji, gdy pomimo intensywnych prac lodotamaczy na jeziorze Dabiu jak i na Wewnetrznych
Wodach Morskich (Tor Wodny Szczecin Swinoujscie) nie ma mozliwoséci odprowadzania lodu z dolnego i
granicznego odcinka rzeki Odry na wskutek powstania zatoru lodowego jak réwniez w przypadku
trwatego wystepowania wiatrow z kierunkéw wschodnich i braku mozliwosci odptywu kry z jeziora Dabie
w kierunku Morza Battyckiego 16d kierowany jest poprzez przekop Klucz-Ustowo na rzeke Odre
Zachodnig. Funkcjonowanie przekopu Klucz — Ustowo jest swoistego rodzaju ,by-passem”
bezpieczenstwa uruchamianym w awaryjnych sytuacjach na wypadek natozenia sie niekorzystnych
warunkéw opisanych powyzej zwigzanych z niedroznoscig Jeziora Dabie. Z tego powodu zapewnienie
odpowiednich gtebokosci dla funkcjonowania przekopu Klucz — Ustowo jest rowniez niezbednym
elementem dla funkcjonowania systemu ochrony przed powodziami zatorowymi. Przyktadowo, w
sezonie 2010/2011, ze wzgledu na kierunek wiatru nie wytamywano rynny na jeziorze Dabie,
a wykorzystywano do odptywu lodu rzeke Parnice i Przekop Mieleniski. W podobny sposéb mozna
wykorzysta¢ kanat Klucz - Ustowo, ktérym kra lodowa spod Gryfic mogtaby by¢ kierowana na Odre
Zachodnia.

Instrukcja akcji lodotamania na Dolnej Odrze informuje, ze ze wzgledu na niewielkg gtebokos$¢ wody w
jeziorze Dabie, w przypadku mrozu i niekorzystnego kierunku wiatru na akwenie tworzg sie zwaty lodowe
opierajgce sie o dno, ktére powodujg zablokowanie akcji lodotamania. Instrukcja lodotamania przewiduje
rowniez prowadzenie akcji skokowej (z 1-2 dniowymi przerwami) przy wykorzystaniu zrzutu wody
podgrzanej z elektrowni cieplnej w Gryfinie. Wykorzystanie wod podgrzanych jest rozwigzaniem, ktére
usuwa léd z rzeki, lecz ze wzgledu na dtugi czas trwania jest mato efektywna. Zwykle podczas
lodotamania wykorzystuje sie metode potaczona. Polega ona na rozpoczeciu lodotamania przy ujemnej
temperaturze powietrza, kiedy kluczowe jest topienie lodu wodg z elektrowni w Gryfinie. Nastepnie, gdy
temperatura powietrza wzrosnie powyzej zera przerzuca sie 16d do jeziora Dabie, w ktdrym uprzednio
kruszy sie pokrywe lodowa.

Akcja lodotamania na Dolnej Odrze jest warunkowana poprzez zapewnienie odpowiednich gtebokosci
oraz brak przeszkdéd w nurcie. Reszta pozostaje w rekach zatég lodotamaczy, ktdrzy od wielu lat pokazuja,
ze mimo wszelkich przeciwnosci potrafia dokonywaé rzeczy wrecz niemozliwych. Swiadczy o tym
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praktycznie brak powazniejszych sytuacji wezbraniowych na Dolnej Odrze mimo corocznie
prowadzonego lodotamania i wielu zatoréw powstajgcych w réznych lokalizacjach. Dolna Odra na
odcinku granicznym charakteryzuje sie duzymi zmianami szerokosci koryta (od 165 do 275 m).
Niejednorodna szeroko$¢ cieku przyczynia sie do zmian koncentracji przeptywajgcego lodu i moze
prowadzi¢ do powstawania zatoréw. Dodatkowo obecnie gtebokosci na Odrze przy przeptywie Srednim
sg bardzo niewielkie. Warto przyjrze¢ sie sytuacji hydraulicznej na Odrze granicznej przy przeptywie
Srednim i niskim, ktére najczesciej towarzyszg wiosennemu ruszeniu lodu. Od ujscia Nysy tuzyckiej do
ujscia Warty odnotowuje sie gtebokos¢ rzedu 0,95 m, do miejscowosci Hohenstaaten w granicach 0,8 —
1,2 m, a powyzej Widuchowej nie przekraczajg 1,8 m. Zestawiajgc to z zanurzeniem lodotamaczy, ktére
dla najwiekszych jednostek czotowych dochodzi do 2,01 m tatwo zauwazy¢ praktyczny brak mozliwosci
prowadzenia lodotamania powyzej km 670. Mimo to zatogi lodotamaczy docierajg wielokrotnie do
Gozdowic (km 645) lub nawet powyzej ujScia Warty. Stan istniejgcy jest wynikiem zaréwno zaniedban w
odniesieniu do prac pogtebiarskich, jak réwniez ze ztego stanu budowli regulacyjnych. Stan wiekszosci
ostrég, ktére byly wykonane w latach dwudziestych XX wieku, jest zty i wymaga natychmiastowej
interwencji.

Kolejnym warunkiem koniecznym dla sprawnego neutralizowania zatoréw lodowych na Odrze jest
usuniecie wszelkich przeszkéd z nurtu rzeki, ktére uniemozliwiajg przejscie jednostek ptywajacych.
Podstawowym problemem opisywanym wielokrotnie w materiatach zrédtowych oraz w czasopismach
branzowych sg obiekty mostowe. Duza cze$s¢ mostéw znajdujgcych sie nad drogg wodng Odry ma
zdecydowanie zbyt maty przeswit pionowy oraz poziomy. Niskie mosty stwarzajg realny problem dla
ruchu jednostek ptywajacych przy wysokich stanach wody. Wiele z obiektéw mostowych ma na tyle nisko
potozong dolng krawedz przesta, ze lodotamacze nie majg mozliwosci przejscia pod mostem. Przyktadem
moze byé most kolejowy na Regalicy w km 733+700, lub most Dtugi w km 35+950 Odry Zachodniej. A
takze sgsiadujacy z Mostem Dtugim most Kolejowy w km 35,59 rz. Odry Zachodniej (przeswit pionowy
pod mostem wynosi 3,79 m do stanu WWZ). Wszystkie wymienione obiekty wielokrotnie utrudniaty lub
uniemozliwiaty prowadzenie akcji lodotamania.

2.1.2 Lodotamanie z wykorzystaniem koparek ptywajacych

Usuwanie lodu z rzeki z wykorzystaniem sprzetu budowlanego ustawianego na pontonach lub
pracujgcego z brzegu rzeki jest operacjg stosowang na niewielkich ciekach, w ktérych z uwagi na
niewielkg gteboko$¢ nie mozna wprowadzi¢ lodotamaczy. Wséréd wykorzystywanych szerzej rozwigzan
warto wymienic¢ kanadyjskie pogtebiarki Amphibex, ktore od lat 90-ych zostaty przystosowane do pracy
w lodzie i sg wykorzystywane na rzekach w Kanadzie i na pétnocy Stanéw Zjednoczonych. Sposéb pracy
tych maszyn polega na wcigganiu na 16d ciezkiego pontonu, ktédrego masa powoduje zatamywanie sie
pod nim pokrywy lodowe;.

Proces ten jest stosunkowo powolny (niemal 20-o krotnie wolniejszy od pracy lodotamaczy), ale w
przypadku bardzo matych lub nieregularnych gtebokosci rzeki jest to dobra i sprawdzona technika.
Stosowanie tych urzgdzen na Odrze granicznej jest catkowicie nieuzasadnione zaréwno technicznie jak i
ekonomicznie (szczegétowa analiza znajduje sie w rozdziale 5.).
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2.1.3 Wykorzystanie materiatléw wybuchowych

tadunki wybuchowe zaktadane pod lodem byty stosunkowo czesto stosowane w minionych latach, W
pewnych rejonach $wiata, metoda ta jest nadal wykorzystywana ze wzgledu na brak mozliwosci
zastosowania innych metod kruszenia lodu. Przyktadem takich prac jest rzeka Amur na granicy Chinsko
Rosyjskiej, gdzie wykorzystuje sie mocowane pod lodem tadunki wybuchowe o ciezarze dochodzgcym do
30 kg. Eksplozje tych fadunkéw wykonuje sie w ukfadzie liniowym i stuza one przygotowaniu rynny
sptywowej dla lodu. Stuzby prowadzace operacje wysadzania lodu na rzece Amur nie przyktadajg wagi do
czynnikéw srodowiskowych.

fot. B. Pawtowski

Rysunek 4 Préba wusuniecia zatoru lodowego w rejonie mostu drewnianego w
Wyszogrodzie przy wykorzystaniu tadunkéw wybuchowych zimg 1998; po eksplozji nie
stwierdzono sptywu lodu w dét rzeki (strzatka wskazuje kierunek przeptywu)

W Polsce akcje rozbijania lodu lub zatoru przy uzyciu tadunkéw wybuchowych realizuje sie w sytuacji
zagrozenia dla pracy jazow, mostow lub innych obiektéw hydrotechnicznych. Sg to najczesciej dziatania
lokalne i nie nalezy ich utozsamiac z systemowg akcjg kruszenia lodu W przypadku usuwania lodu na
jazach zadanie polega na pofamaniu pokrywy lodowej na mniejsze fragmenty w celu zapewnienia
swobodnego ich sptywu przez jaz oraz na przygotowaniu stanowiska dolnego. Wprowadzenie jednostek
wojskowych do akcji zwigzanych z wysadzaniem zatoréw lodowych lub s$ryzowych nastepuje po
wyczerpaniu sit i srodkéw bedacych w dyspozycji terenowych organéw administracji panstwowej. Na
Odrze granicznej, stosowano w latach czterdziestych bombardowania lodu z samolotéw lub przy uzyciu
artylerii. Jak pokazuja relacje z tamtego okresu nie przyniosto to zaktadanego skutku.
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2.2 Metody bierne

Przegrody lodowe stuzg gtdwnie kontrolowaniu ilosci przeptywajacego lodu w rzekach. Poprzez regulacje
przeptywu lodu rozumie sie najczesciej powstrzymanie przed powstawaniem zatoru lodowego w miejscu,
w ktérym spowoduje od znaczne straty ekonomiczne. Stosuje sie dwa typy przegrdd: state oraz ptywalne.

2.2.1 Przegrody stale

Z przegrod statych najczesciej stosowane sg przegrody state filarowe. Sg wykonane z pali stalowych lub
zelbetowych umocowanych w dnie rzeki. Stosuje sie rdwniez bloki betonowe lub kamienne w zaleznosci
od potrzeb i lokalnych uwarunkowan. W wyniku budowy statej przegrody lodowej zator wytworzy sie w
miejscu wczesniej do tego zaplanowanym, gdzie nie bedzie generowat powaznych strat. Miejsca w
ktérych planuje sie realizacje przegrody lodowe] jest specjalnie do tego przystosowane poprzez
umocnienie dna (brukowanie) oraz przygotowanie kanatu ulgi dla przeptywajacej wody. Dzieki temu
zator nie powoduje erozji dna oraz nie stwarza zagrozenia powodziowego dzieki zapewnieniu odptywu
wody.

Rysunek 5 Model hydrauliczny przegrody lodowej statej wykonany w laboratorium
CRREL

Przegrody lodowe state stosuje sie gtdwnie na rzekach o niewielkim natezeniu przeptywu oraz na takich,
gdzie objetos¢ lodu podlegajgcego zatrzymaniu nie jest zbyt duza. Nie ma mozliwosci ustawienia takiego
typu zapory na Dolnej Odrze. Skutkowatoby to akumulacjg ogromne;j ilosci lodu doptywajacego zaréwno
z Gornej i Srodkowej Odry, jak réwniez ze wszystkich doptywdw zasilajacej rzeke ponizej stopnia Brzeg
Dolny. Mozna jedynie rozpatrzy¢ ustawienie przegrody filarowej, jako urzadzenia naprowadzajace i
wspomagajacego sptyw lodu po wczesniej wytypowanym torze (np. Jezioro Dabie lub rejon
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Widuchowej). Ze wzgledu na duzy koszt takiej inwestycji, proponowane rozwigzanie wymaga
szczegbtowej i wielowariantowej analizy przy wykorzystaniu modelu matematycznego.

2.2.2 Przegrody ptywalne

Przegrody ptywalne sg znacznie bardziej rozpowszechnione ze wzgledu na szerszy zakres stosowalnos$ci w
celu kontroli sptywu lodu. Sktadajg sie one z unoszgcych sie na powierzchni wody drewnianych bali lub
stalowych pontondéw potgczonych ling stalowg lub taicuchem. Catosé jest zakotwiczona do dna i brzegéw
rzeki. Dzieki temu przegroda moze byc¢ instalowana na poczatku sezonu zimowego i usuwana po
ustgpieniu lodu. Jest to bardzo wygodne rozwigzanie ze wzgledu na brak kolizji z innymi uzytkownikami
rzeki w sezonie zeglugowym. Zadaniem przegrody ptywalnej jest zainicjowanie rozbudowy pokrywy
lodowej podczas jej formowania. Przegrody odgrywajg réwniez istotng role podczas ruszenia lodu
poprzez ograniczenie sptywu lodu z jezior do rzek (np. pomiedzy jeziorem Erie a rzekg Niagarg) lub

doptywu lodu z rzek do zbiornikéw wodnych (np. przegroda na zbiorniku Wioctawek).

Rysunek 6 Zdjecie lotnicze przegrody lodowej na jeziorze Erie podczas ruszenia lodu w
9 kwietnia 2009 r. (Niagara Ice Flight, Gomez and Sullivan Engineers, P.C.)

Praca przegrody ptywalnej polega na zatrzymaniu lodu sptywajgcego rzekg w miejscu do tego
przeznaczonym. Poniewaz jest to konstrukcja unoszaca sie na wodzie 16d jest wstrzymywany
warunkowo, to znaczy do momentu, gdy sita przenoszona przez ptywalne elementy przegrody nie
przekroczy sity granicznej, ktéra jest sktadowg sity wyporu pontondw i sit napiecia liny. Po przekroczeniu
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wartosci granicznej, pontony ulegng zatopieniu, a 16d bedzie przemieszczat sie ponad nimi. Przegroda
wynurzy sie ponownie w momencie, gdy sita wyporu przewazy nad sitg ciezkosci przeptywajgcego lodu.
Inaczej rzecz ujmujgc przegroda wyptynie na powierzchnie, gdy grubos¢ przeptywajacego lodu bedzie
stosunkowo mata, co pozwoli na przebicie sie pontonu poprzez poruszajacy sie 16d. Ze wzgledu na
opisany powyzej sposéb pracy przegrody, aby nie powodowac zrzutu catosci zgromadzonego lodu
powyzej przegrody, wykonuje sie jg z niezaleznych segmentéw.

(@) (b)
?/ ""‘
(c) (d)

Rysunek 7 Schematy pracy przegrody ptywalnej (a) podptywanie lodu w warunkach
przekroczenia krytycznej predkosci wody (b) erozja lodu na skutek dziatanie wysokiej
predkosci wody (c)-(d) [przekroczenie krytycznej sity i zanurzenie przegrody]

No Odrze granicznej instalacja przegrody lodowej typu ptywajacego moze byé brana pod uwage w
miejscach, gdzie chcemy zapewnic stabilizacje pokrywy lodowej lub gdy chcemy ograniczy¢ zasilanie Odry
lodem sptywajgcym z jej doptywow. Wykonanie przegrody na Odrze moze byé brane pod uwage na
odcinkach powyzej miejsc szczegdlnie chronionych, takich jak rejon Stubic czy Kostrzyna lub jazu w
Widuchowej. Instalacja przegrody ptywajgcej na lewostronnych doptywach Odry powodowataby
limitowanie sptywu lodu do rzeki gtéwnej a tym samym zmniejszytoby zagrozenie potencjalnego zatoru.
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2.3 Lodolamanie na Odrze granicznej - zalecenia

Wszystkie dotychczas przygotowane opracowania dotyczgce zjawisk lodowych na Odrze wskazujg na
powszechno$é¢ i duze trudnosci z prognozowaniem powstawania zatorow lodowych na tej rzece.
Czynnikami, ktdre niekorzystnie wptywaja na pochdéd lodédw i mogg prowadzi¢ do powstawanie
zagrozenia zatorami to przede wszystkim: zaleganie pokrywy na catej szerokosci rzeki, grubos¢ pokrywy
przekraczajacej przecietng (dla Odry powyzej 40 cm) oraz powstawanie zlodzenia przy niskim stanie
wody w rzekach.

Analizujgc zaréwno odcinek rzeki Odry granicznej jak i Odry srodkowej 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
w kazdym sezonie zimowym, rozbudowujac sie od jeziora w goére rzeki. Dodatkowo kierunek przeptywu
rzeki z potudnia na pétnoc skutkuje czesto obserwowanym zjawiskiem ruszenia lodu w czesci gérnej,
podczas gdy w dolnym odcinku rzeki |16d wcigz zalega w formie ciaggtej pokrywy lodowej. W tej sytuacji
kra lodowa nie ma mozliwosci odptywu zatrzymujac sie na pokrywie lodowej o wecigz duzej
wytrzymatosci. Na Odrze granicznej mozna wymienic¢ nastepujgce potencjalne miejsca zatorogenne (wg
RZGW Szczecin):

e  Widuchowa, jaz, km 704

e Widuchowa, km 699

e Ognica, km 697

e Ognica, ujscie Rurzycy, km 695
e Krajnik Dolny, km 690

e Odcinek rzeki w km 681 — 682
e Bielinek, km 674

e Zaton Gdorna, km 663-665,5

e Osinéw Dolny, km 662

e Osindéw, km 656-659

e Odcinek rzeki w km 647-648
e Gozdowice, km 645

e Odcinek rzeki w km 627-632
e Kalensko, km 625

e Szumitowo, km 617

e Odcinek rzeki w km 612-613
e  Godrzyca, km 603-608

e Ptawidto w km 596-597

e (Odcinek rzeki w km 593,5-596
e Stubice, km 581-586

e Odcinek rzeki w km 575
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e Odcinek rzeki w km 572

e Urad, km 567-568

e Odcinek rzeki w km 561,8

e Odcinek rzeki w km 555-557

e Eisenhuttenstadt, km 553,4

e Odcinek rzeki w km 545-547

e Ujscie Nysy tuzyckiej, km 542,4

tacznie jest to okoto 54 km ze 162 kilometrowego odcinka rzeki granicznej, co stanowi jedng trzecia
dtugosci Odry graniczne;j.

Zgodnie z instrukcja lodofamania wydawang przez RZGW Szczecin, ogdlny plan lodofamania opiera sie na
zatozeniu, ze dysponuje sie minimum 10 lodotamaczami odrzanskimi o mocy od 100 do 1000 KM.
Lodotamacze muszg by¢ przygotowane do dziatania, za co odpowiedzialnos¢ bierze zaréwno strona
polska jak i niemiecka. Szczegdty w tym zakresie reguluja umowy dwustronne oraz porozumienie
zawierane bezposrednio przed sezonem zimowym. Lodotamanie prowadzi sie w sytuacji bezposredniego
zagrozenia powodzig zatorowg, w celu udroznienia drogi samoczynnego ruszenia lodu, Ilub
interwencyjnie, w celu asystowania uwiezionym w lodzie jednostkom ptywajgcym.

W instrukcji lodotamania wyrdznia sie trzy ogdlne metody postepowania podczas lodotamania:

I. Metoda klasyczna; polega na kruszeniu pokrywy lodowej na Odrze z wykorzystaniem jeziora

Dabie jako zbiornika kry. Akcje lodotamania rozpoczyna sie od skruszenia pokrywy jeziora Dabie
pasmem ok. 500 m szerokosci biegngcym z pdétnocy od kanatu Babina na potudnie od ujscia rz.
Regalicy. Dopiero po uzyskaniu tej rynny czotéwka lodotamaczy rozpoczyna famanie pokrywy w
korycie rzeki posuwajac sie z pétnocy na potudnie. Lodotamacze pomocnicze majg wdéwczas za
zadanie doprowadzenie kry do jeziora Dabie i poszerzenie wytamanej rynny na jeziorze.
Warunkiem stosowania tej metody sg dodatnie temperatury powietrza. Jezioro Dagbie jest
bowiem stosunkowo ptytkim zbiornikiem wodnym i przy mrozach wprowadzona do niego kra
bardzo szybko marznie. Kilkakrotne tamanie jeziora przy mrozach doprowadza do powstania goér
lodowych opierajacych sie o dno i zablokowanie catej akcji. Ponadto na skuteczno$é tej metody
bardzo istotny wptyw maja kierunek i sita wiatru.

II. Metoda wykorzystujgca zrzut wody pochtodniczej z Elektrowni Dolna Odra (Gryfino, na km 717,3

Odry wschodniej). Polega na famaniu pokrywy lodowej w korycie rzeki poczawszy od kanatu
zrzutowego wod pochtodnicznych w Gryfinie w gore rzeki i zapetnianiu krg odcinka wolnego t;.
ok. 24 km koryta rzeki i potudniowej czesci jeziora Dabie. Po napetnianiu krg odcinka
pozostajgcego pod wplywem podgrzanej wody nalezy zrobi¢ 2-4 dniowa przerwe w akcji
czotowej, aby w tym czasie uzyskaé roztopienie sie kry. Po tym mozina wznowié akcje
lodofamania postepujac analogicznie, co oznacza, ze metoda ta pozwala na skokowe
prowadzenie akcji lodotamania.

Powazng zaletg tej metody jest mozliwo$¢ prowadzenia akcji nawet przy wystepowaniu mrozow,
co ma szczegdlne znaczenie woéwczas gdy utworzona pokrywa lodowa w rejonie Marwic,
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Widuchowej, Ognicy i Krajnika charakteryzuje sie licznymi niebezpiecznymi zsuwami sryzowymi
powodujgcymi znaczne zmniejszenie przekroju koryta.
lll. Metoda mieszana; Doswiadczenia zdobyte w minionych sezonach zimowych wykazujg, ze

najlepsze rezultaty przy ostrych zimach uzyskuje sie stosujgc potaczenia obu opisanych powyzej
metod. Polega to na wczesnym rozpoczeciu akcji lodotamania od km 717,3 w gére rzeki, jeszcze
przy trwajgcych mrozach wykorzystujgc metode Il, aby przy nadejsciu odwilzy przejs¢ do metody
klasycznej (I) famigc pokrywe jeziora Dabie i eliminujac konieczne w Il-ej metodzie przerwy w
pracy. Stosujgc metode Il uzyskuje sie maksymalne skrécenie czasu akcji lodotamania.

Postepowanie przy likwidacji zatoréw lodowych i sSryzowych jest podobne i polega na jak najszybszym
odblokowaniu spietrzonej przez 16d wody. Usuwanie zatoru wykonuj sie zawsze od jego czota, to znaczy,
ze jednostki niszczace zator muszg podchodzi¢ od strony wody dolnej posuwajgc sie w gore rzeki. Jezeli
zator jest oparty o pokrywe lodowg, nalezy pokruszy¢ w pierwszej kolejnosci tg pokrywe zaczynajgc od
dotu rzeki. Usuwanie zatoru mozna rozpoczgé dopiero w momencie zapewnienia odptywu skruszonego
lodu w dot rzeki. Aby przyspieszy¢ akcje usuwania zatoru, do zapewnienia odptyw lodu z czota zatoru
czesto wystarcza wyrgbanie rynny, zwanej réwniez kanatem sptywowym. Kanat powinien w miare
mozliwosci znajdowac sie w nurcie zlodzonej rzeki, czyli w miejscu gdzie predkos¢ wody jest najwieksza,
co sprawi sprawne odprowadzenie lodu.

Kolejnym etapem usuwania zatoru jest praca w zatorze, ktéra ma prowadzi¢ do wyrgbania rynny w jego
czole. Aby praca byfa mozliwie sprawnie przeprowadzono, nalezy wybra¢ miejsce gdzie zator jest
najmniej wypietrzony. W tym miejscu jego grubos¢ bedzie najmniejsza co sprawia ze wyrgbywanie rynny
moze odbywal sie z najmniejszym wysitkiem. Wykonanie rynny w zatorze ma na celu likwidacje
spietrzenia wody, poprzez udroznienie odptywu. Dopiero w dalszej kolejnosci nastepuje poszerzanie
rynny i usuwanie zalegajgcego w zatorze lodu. Podczas catej operacji niezwykle wainym jest
utrzymywanie droznosci rzeki ponizej zatoru. Zadanie to polega na statym monitorowaniu kanatu
sptywakowego oraz poszerzania go w celu utatwienia sptywu lodu w dét rzeki.

Praca w zatorach s$ryzowych wymaga szczegdétowego rozpoznania zjawiska, poniewaz wiekszos¢ lodu
blokujacego przeptyw wody znajduje sie pod pokrywa lodowa. Wynika z tego trudnos$¢ w ocenie miejsca
w ktérym zator ma najmniejszg migzszos¢. Akcja niszczenia zatorow Sryzowych jest prowadzona
podobnie do usuwania zatoréw lodowych, jednak w tym wypadku mozne dochodzi¢ do samoczynnego
ruszania zatoru na skutek dziatania wyporu zalegajgcego pod lodem s$ryzu. Sita wyporu bedzie
powodowata pekanie pokrywy lodowej (zginanie), ktora nastepnie bedzie zatamywac sie pod wptywem
dziatania sity pochodzacej od zalegajgcego powyzej lodu. Sytuacja ta moze zaréwno spowodowal
udroznienie rzeki i sptyniecie lodu, ale rowniez moze prowadzi¢ do odradzania sie zatoru w innej
lokalizacji. W takiej sytuacji znajomos$¢ rzeki i umiejetne postugiwanie sie sprzetem technicznym lub
innymi srodkami stuzgcymi do usuwania zatordw jest kluczowa dla bezpiecznego udroznienia rzeki.

Obecnie na Odrze granicznej do lodofamania i usuwania zatorow stosuje sie lodotamacze. Jest to jedyny
stuszny $rodek techniczny, ktéry zapewnia prowadzenie sprawnej akcji lodotamania. Pozostate,
wymienione powyzej metody mogg by¢ jedynie uzupetnieniem dla lodotamaczy, na ktérych spoczywa
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gtdwny ciezar zapewnienia swobodnego sptywu lodu na Odrze granicznej. Zgodnie z opinia RZGW
Szczecin, o skutecznosci przeprowadzenia akcji lodotamania decyduja:

e wiedza i doswiadczenie osdéb kierujacych akcja,
e doswiadczenie i odwaga zatdg lodotamaczy,
o ilosc¢ijakos¢ lodotamaczy skierowanych do akcji.

Braki w doswiadczeniu tylko czesciowo mozina skompensowaé zwiekszong iloscig jednostek
skierowanych do akcji. Brakéw w sprzecie nie mozna zniwelowaé w zaden sposéb. Tylko dobrze
skonfigurowane zespoty lodotamaczy dla poszczegdlnych regiondw w rekach dobrze przygotowanych
zatég i oséb kierujacych akcjami lodotamania mogg z duzym prawdopodobieistwem zapewnic
bezpieczenstwo ludzi i mienia znajdujgcego sie na terenach zagrozonych powodziami zatorowymi.

Wprowadzanie nowych, nieznanych na Odrze granicznej metod technicznych do usuwania zatoréow jest
wysoce ryzykowne. Nalezy pamietal, ze zatogi lodotamaczy pracujg na tej rzece od wielu sezonéw i
doskonale radza sobie w trudnych sytuacjach lodowych. Swiadczyé moze o tym fakt braku wystepowania
powodzi zatorowych na Odrze pomimo powtarzajgcych sie w niemal kazdym sezonie zjawisk zatorowych.
Z oczywistych powoddw nie istniejg zadne dane o tym, ile powodzi udato sie unikng¢ dzieki sprawnie
przeprowadzonym akcjom lodotamaczy, ktére usuwaty lodowe zatory i ze stosownym wyprzedzeniem
tamaty pokrywe lodowg, zapewniajgc swobodny sptyw kry do morza. Niemniej jednak, praktycznie w
kazdym sezonie zimowym, w trakcie prowadzenia akcji lodotamania wystepowaty czynniki, ktére w
efekcie niepodjecia odpowiednich dziatan mogty prowadzi¢ do powodzi. Warto wymieni¢ zator w
Stubicach usuniety niemal w ostatniej chwili przez lodotamacze pracujgce w sytuacji ogromnego stresu
(luty 2011 r.). Kolejnym ekstremalnym wydarzeniem jest wezbranie w Widuchowej osiggajgce w grudni
2011 r. rekordowa rzedng, niespotykang od lat 40 XX w., ktére réwniez zostato zneutralizowane w
efekcie pracy lodotamaczy. Istnieje wiele innych przyktadéw heroicznej pracy zatdg lodotamaczy,
prowadzgcej do sprawnego odprowadzenia lodu z Odry. Ostatnie 10 sezondw zimowych zostato
szczegdtowo opisane w rozdziale 6.

Sposréd  przedstawionych alternatywnych metod przeciwdziatania zatorom lodowym, mozna
rozpatrywacd inne $rodki techniczne, lecz ich dziatanie powinno ograniczac¢ sie jedynie do uzupetnienia
pracy lodotamaczy. Wykonanie przegrdd lodowych moze by¢ brane pod uwage, jako srodek pomocniczy,
lecz absolutnie nieeliminujgcy zagrozenia powodziami zatorowymi. W podobny sposéb mozna
rozpatrywacé prace pogtebiarek, ktére réwniez mogg stanowi¢ uzupetnienie w neutralizacji zatoréw,
jednak wysoki koszt tych urzadzen stawia to rozwigzanie jako watpliwe i nieuzasadnione.
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3 Wymagane glebokosci rzeki dla prowadzenia akcji lodotamania

W celu przeprowadzenia skutecznej akcji lodotamania niezbedne jest zapewnienie odpowiednich
gtebokosci na catym odcinku Odry (minimum 2,0 m) oraz odpowiednich przeswitéw pionowych (5,25 m)
i poziomych pod obiektami mostowymi. Dla lodotamaczy czotowych o duzej mocy tj. po stronie polskiej -
1000 Odyniec, L-1000 Dzik i Stanistaw, oraz niemieckie Kietz, Frankfurt i Schwedt, maksymalne
zanurzenie siega 2 m. Mniejsze jednostki operujgce na Odrze granicznej majg zanurzenie od 1,44 m do
1,86 m.

Pracujgce na Odrze lodotamacze dzielg sie na jednostki czotowe i liniowe. Celem pracy lodotamaczy
czotowych jest kruszenie pokrywy lodowej oraz usuwanie zatoréw lodowych na catej dtugosci Odry
granicznej. Lodotamacze liniowe majg za zadanie monitorowac kanat sptywowy dla lodu i utrzymywad
jego przepustowosc dla lodu skruszonego przez lodotamacze czotowe. Dodatkowo lodotamacze liniowe
mogg by¢ wykorzystywane w celu usuwania mniejszych zatoréw utworzonych z lodu sptywajgcego w dét
rzeki. Dobér parametréw technicznych lodotamaczy w celu ich optymalnej pracy w lodzie na Odrze jest
uzaleznione do warunkéw lodowych. Odnoszenie parametrow odrzanskich lodotamaczy do jednostek
pracujgcych na innych rzekach w Europie, gdzie zjawiska lodowe obserwowane sg epizodycznie nie moze
by¢ stosowane.

W celu przeprowadzenia obliczen numerycznych przebiegu zjawisk lodowych na wybranym fragmencie
Odry granicznej, zaimplementowano na tym obszarze model matematyczny. Wybdr modelu byt
podyktowany tym, zeby w sposéb maksymalnie obiektywny ocenié skale proceséw lodowych
zachodzacych na Odrze. Prawidtowo zbudowany model matematyczny dynamiki lodu ma na celu
rozpoznaé potencjat zatorowy rzeki bez ingerencji autora modelu. W ten sposdb uzyskane wyniki beda
oddawaty procesy zachodzace w rzeczywistosci. Wykorzystany w pracy model matematyczny daje taka
mozliwo$é, poniewaz procesy zatorowe sg symulowane poprzez dynamiczny bilans sit dziatajgcych na
16d, a miejsce i czas powstawania zatoru lodowego nie jest inicjowane przez uzytkownika.

Wykorzystany w raporcie model matematyczny jest znanym w literaturze modelem DynaRICE, w ktdrego
tworzeniu autor raportu uczestniczyt wraz z zespotem ekspertéw pracujacych pod kierunkiem prof. Hung
Tao Shen. Model opisuje przeptyw wody w uktadzie dwuwymiarowym z usrednieniem predkosci wody w
kierunku pionowym, natomiast dynamika lodu jest symulowana z wykorzystaniem lagranzowskiej
metody wygtadzonej hydrodynamiki czgstki (ang. Smooth Particle Hydrodynamics SPH).

Procesy lodowe na rzekach przebiegajg pod wptywem hydrodynamiki, termodynamiki i wzajemnego
oddziatywania lodu. W celu ujecia petnego obrazu zachodzacych zjawisk niezbedne jest wyprowadzenie
rownania, w ktérym przedstawi sie bilans sit dziatajgcych na 16d. Rownanie bilansu sit wewnetrznych i
zewnetrznych dziatajacych fragment rumowiska lodowego znajdujgcego sie na powierzchni wody
(Rysunek 8) mozna przedstawi¢ w postaci rdwnania zachowania momentu pedu (Il zasada dynamiki
Newtona):

—

dVL - - - =g
MLE=R+Fa+FW+G

(3-1)
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W ktérym M; jest masg jednostkowg (na powierzchnie) rozpatrywanej czastki lodu, VL jest wektorem
predkosci lodu, % jest przyspieszeniem lodu poruszajgcego sie po powierzchni wody, R jest sitg

pochodzacg od naprezen wewnetrznych lodu, ﬁa jest sitg zwigzang z oddziatywaniem wiatru na 1od, ﬁw

jest sitg pochodzacg od oddziatywania ptynacej wody na l6d, natomiast G jest sitg grawitacji.

Fa 1 Q
o, Nndx+ 5 aiy (c,,Nn)dydx
10
10 / G, NNdX+ 5 = (0, Nn)dydx
o, Nndx- 5.4 (,Nn)dydx "
A nyNT’]dX+ i(gy (nyN'q)dydx
e

o, Nndx— 1? ng (o,Nm)dydx *

o, Nndx- 3.2 (5, Nn)dyd

7z

(o,,Nn)dydx

G

A
nyNT]dX*%a%,
Rysunek 8 Schemat sit dziatajgcych na rumowisko lodowe znajdujgce sie na powierzchni
wody

Wyniki modelowania matematycznego wskazujg, ze na Odrze granicznej zatory lodowe mogg tworzy¢ sie
w bardzo krotkim czasie. Model matematyczny zaimplementowano do odcinka rzek w rejonie Stubic,
ktory jest wskazywany, jako odcinek o duzym potencjale zatorowym. Stubice sg potozone na gérnym
odcinku Odry granicznej, okoto 40 km od ujscia Nysy tuzyckiej. tgczacy Stubice z Frankfurtem nad Odrg
most jest miejscem newralgicznym z punktu widzenia powstawania zatoréw lodowych. Przyczyng tego
jest zwezenie przekroju poprzecznego Odry z okoto 120 m do szerokosci Swiatta przesta mostu
wynoszgcego okoto 65 m. Dodatkowo, wybudowana powyzej mostu kierownica uniemozliwia odptyw
lodu pod kolejnym jego przestem (Rysunek 9).
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Rysunek 9 Odra w rejonie Stubic z widocznym mostem granicznym, lipiec 2015 (fot.
Wolkenkratzer, zrédto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Slubice_Polen_001b.jpg)

Implementacja modelu matematycznego sprowadzata sie do wykonania siatki elementéw skornczonych
na podstawie pomierzonej batymetrii i linii brzegowej obszaru Odry od km 581 do km 586. Ze wzgledu na
brak danych batymetrycznych po niemieckiej stronie granicy uktad dna byt ekstrapolowany. Obliczenia
prowadzono dla przeptywu niskiego NQ = 160 m3/s i dla doptywu lodu o koncentracji 0,5. Parametry lodu
takie jak kat tarcia wewnetrznego i szorstko$¢ dolnej powierzchni zostaty dobrane na podstawie wartosci
typowych, ktére byty kalibrowane i weryfikowane na takich rzekach jak dolna Wista, rzeka Sw.
Wawrzynca, czy rzeka Niagara. Wartosci parametrow krytycznych, dotyczacych dynamicznego
formowania sie zatoru tj. krytycznej liczby Froude’a dla naptywajgcego lodu (Fr = 0,09) oraz predkosci
erozyjnej dla zatoru lodowego (V< = 1,5 m/s) przyjeto zgodnie z zleceniami w literaturze.

Uzyskane z obliczeh numerycznych wyniki wskazujg na wyrazng tendencje do zatrzymywania sie lodu w
rejonie mostu granicznego w Stubicach-Frankfurcie. Przy symulowaniu naptywu lodu o s$redniej
koncentracji (N=0,5) poczatki zatoru obserwuje sie juz po 3 godzinach symulacji a rozbudowany zator
wystepuje po 18 godzinach symulacji. Grubo$¢ czotfa zatoru nie jest znaczna, poniewaz osigga od 0,6 do
0,75 m, a w niektérych miejscach nawet do 1 m. Zator rozbudowuje sie na dtugosci okoto 2 km, osiggajac
po 24 godzinach goérny skraj obszaru obliczeniowego (okoto 3 km dtugosci).

25|Strona



Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

0 250 500 750 1000m
 e—— ——

Grubosc
lodu [m]

Most graniczn
/ Slubice-Frankfurt

Rysunek 10 Wyniki symulacji numerycznej, prezentujgce proces tworzenia sie zatoru

lodowego w rejonie Stubic

Lodotamacze o zanurzeniu do 1 m byty stosowane w przesztosci na Odrze (np. LR-400 Delfin), jednak ze
wzgledu na brak wystarczajacej mocy do pracy w trudnych warunkach lodowych byty skierowane do
innych zadan. Niemieckie jednostki o matym zanurzeniu z tych samych przyczyn zostaty przeniesione na
tabe. Trzeba mocno zaakcentowadé, ze warunki lodowe na tabie lub Dunaju dalece odbiegajg od tych,
ktore obserwujemy na Odrze. Nalezy pamietac ze akcja lodotamania jest prowadzang na Odrze w kazdym
sezonie. W obecnych warunkach spietrzenia zatorowe mogg tworzy¢ sie praktycznie na catej dtugosci
Odry granicznej. Na podstawie obserwacji czynionych podczas poprzednich sezonédw zimowych mozna
zauwazy¢, ze zatory lodowe wywotujg wypietrzania lodu dochodzace do ponad 2 m. W rzeczywistosci
wypietrzenie ponad gérng powierzchnie lodu oznacza grubos¢ zatoru kilkukrotnie wiekszg. Wypietrzania
ponad 150 cm moga sugerowac zatory gtuche, tj. zatory siegajgce dna cieku. Tego rodzaju wypietrzneia
nie sg rzadkoscig na Odrze graniczne;j.
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4 AKktualnie stosowana oraz planowana flota lodotamaczy

Flota lodotamaczy sktadata sie z 13 jednostek (7 polskich i 6 niemieckich + jeden lodotamacz w
rezerwie). Polska flota lodotamaczy zwyczajowo postawiona jest w stan pogotowia 1 grudnia i
pozostawata w nim do 15 marca. Podstawowe informacje nt. polskich i niemieckich lodotamaczy
stosowanych w akcji lodofamania na Odrze granicznej zestawiono w tabelach 4.1 i 4.2, przygotowanych
na podstawie materiatéw RZGW Szczecin.

Tabela 4.1. Wykaz lodotamaczy strony polskiej bedacych w dyspozycji RZGW Szczecin

Wymiary gtéwne [m]
L Nazwa Rodzaj Rok T min $r Moc
P- ) | budowy | L B | Ho | Tkw/km
/T max.
ODYNIEC 1.51 780
1 —L -1000 Czotowy 1988 33.37 8.11 201 2.54 4.00 1060
DZIK 1.52 780
2 Czotowy 1988 33.36 8.10 2.54 4.00
L-1000 2.01 1060
LIS . 1.48 441
3 L- 401 Liniowy 1988 28.10 6.98 1.70 2.40 3.80 600
ZBIK . 1.46 441
4 L- 401 Liniowy 1987 28.10 6.98 1.70 2.40 3.80 600
SWISTAK - 1.44 300
5 L - 400 Liniowy 1969 28.26 7.32 183 2.40 3.61 400
. 1.46 784
6 ANDRZE) Liniowy 2014 30.34 8.06 2.29 3.90
e 1.80 1066
1.60 1176
7 | STANIStAW | Czotowy 2014 35.68 8.52 2.51 4.14
LA 2.00 1599
OGAR* 1,52 566
8 Czotowy 1970 35,6 8,54 2,51 3,95
L-770 1,96 770%*
* lodotamacz rezerwowy
L - Dtugosc¢ kadtuba
B - Szerokosc¢ kadtuba
Tmin - Srednie zanurzenie minimalne pustego statku
Tmax - Zanurzenie maksymalne (z balastem)
h - Wysokos¢ boczna kadtuba
H - Wysokos$é przelotowa

Zasady wspotpracy w trakcie realizacji pogotowia lodowego i akcji lodotamania na rzece Odrze,
Warcie i Noteci w sezonie 2016/2017 okresla Porozumienie z dnia 17 pazdziernika 2016 r. zawarte
pomiedzy RZGW w Szczecinie, RZGW w Poznaniu i RZGW we Wroctawiu. Aktualnie podpisano nowe
porozumienie - czterostronne z dnia 05.11.2018 r., pomiedzy RZGW Szczecin, RZGW Poznan, RZGW
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Wroctaw a takze RZGW Bydgoszcz. Porozumienie okresla zasady wspdtpracy stron porozumienia w celu
wspdlnej realizacji akcji lodotamania na rzece Odrze, Warcie i Noteci w okresie od 1 grudnia do 31
grudnia 2018 r. oraz od 01 stycznia do 15 marca 2019 r

Niemiecka administracja posiada wtasne lodotamacze obsadzone przez wiasnych pracownikéw
liniowych z Nadzoréw Wodnych, ktére sg przekazywane pod kierownictwo techniczne akcji lodotamania.

Tabela 4.2. Wykaz lodotamaczy strony niemieckiej wykorzystywanych w akcji lodotamania na
Odrze granicznej w latach ubiegtych

§ Wymiary gtéwne [m]

. Ro ., Moc

Lp. Nazwa Rodzaj budowy L B T min $r. H [KW/KM]
/T max.

700

1. |ERANKFURT [ Czotowy 33.25 8.62 122 gig 952

) KIENITZ Linio 30,31 733 1.46 4.00 660

' L - 1000 atd ' ' 1.84 5.48 897

USEDOM - 1.60 4.00 486

3. L. 401 Liniowy 30,82 7.36 210 5 83 661

EBER . 1.45 3,85 442

4, L- 401 Liniowy 29,2 7.42 170 5.3 601

KIETZ 1.55 4.10 810

5. - 400 Czotowy 33.20 8.53 186 5 45 1101

1.55 4.10 810

6. SCHWEDT | Czotowy 33.20 8.53 186 545 1101

Praktyka uzycia lodotamaczy w latach ubiegtych wykazata, ze lodotamacze liniowe o mniejszym
zanurzeniu nie posiadajg wystarczajgcej mocy do efektywnego usuwania zatoréw lodowych na Odrze.
Dobrym przyktadem moze by¢ sytuacja z sezonu zimowego 2009-2010, gdy w styczniu 2010 r. na skutek
utrzymujacych sie niskich temperatur powietrza na jeziorze Dabie wytworzyta sie pokrywa lodowa o
grubosci okoto 40 cm. 1 lutego 2010 r., w ramach Il etapu akcji lodotamania skierowano na jezioro dwa
lodotamacze liniowe o zanurzeniu Srednim 1,45 m. Lodotamacze czotowe w eskorcie pozostatych
lodotamaczy liniowych skierowano do usuwania zatoréw na Odrze Wschodniej. Ze wzgledu na niewielki
postep pracy lodotamaczy linowych w takich warunkach lodowych, zdecydowano zawrdci¢ lodotamacze
czotowe z km 708 w kierunku jeziora w celu pomocy mniejszym, liniowym lodotamaczom. Lodotamacze
czotowe, ktérych zanurzenie minimalne wynosi od 1,51 m (Odyniec), do 1,55 m (niemiecki Frankfurt
Schwedt i Kietz), jeszcze tego samego dnia dotarty do gtéwnego toru wodnego Szczecin Swinoujécie
(Odra — Domigza), a nastepnie powrdcity na jezioro poszerzajac rynne w celu przygotowania wiekszej
ilosci miejsca dla potamanej kry sptywajacej z rzeki Odry.
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Nalezy zauwazy¢, ze obserwowane w latach ubiegtych zatory tworzg sie na Odrze praktycznie w kazdym
sezonie zimowym, a ich migzszos¢ jest znacznie wieksza od wspomnianej powyzej grubosci 40 cm.
Podawane w wydawanych corocznie sprawozdaniach z akcji lodotamania wymienia sie wypietrzenie lodu
zatorowego od 50 do ponad 200 cm, co oznacza ze grubos$é czota zatoru moze z fatwoscig osiggad kilka
metréw. W tej sytuacji stosowanie mniejszych jednostek, o zanurzeniu ponizej 1 m i mniejszej mocy jest
bezzasadne.

5 Ocena mozliwosci stosowania koparek pogltebieniowych w warunkach
pracy na Odrze

Sposréd stosowanych do lodotamania koparek ptywajgcych, najczesciej stosowane i najbardziej
rozpowszechnione sg urzadzenia Amphibex. Pogtebiarki Amphibex, sg produkowane przez kanadyjska
firme Normrock Inc. w kilu wersjach réznigcych sie wielkoscig i zasiegiem. Od prawie 30 lat urzadzenie te
sg wykorzystywana do kruszenia lodu i likwidacji zatorow lodowych, gtéwnie na rzekach w prowincjach
Manitoba | Quebec w Kanadzie oraz w poétnocnej czesci Stanéw Zjednoczonych. Amphibex wykorzystuje
swojg duza mase do kruszenie lodu, natomiast w przypadku likwidacji zatorow stosuje sie kruszenie i
usuwanie lodu przy uzyciu koparki. Podstawowq zaletg tych urzadzen jest tatwos¢ dotarcia do miejsca
pracy i brak bgdz bardzo niewielkie oddziatywanie na srodowisko naturalne. Nie ma réwniez ograniczen
w kontekscie wymaganej gtebokosci wody. Wadg jest powolna praca przy tamaniu lodu oraz brak
mozliwosci pracy liniowej przy udraznianiu kanatu sptywowego dla skruszonego lodu. Koszt jednego
urzgdzenia waha sie od ponad 5 milionéw ztotych (Amphibex 450E) do niemal 20 milionédw ztotych
(Amphiobex 1200) w zaleznosci pod mocy urzadzenia

Lodotamanie na Odrze prowadzi sie zwykle na odcinku od kilkudziesieciu do ponad 300 km rozpoczynajac
od Jeziora Dabie i prowadzi sie jg w gore rzeki. Amphibex jest w stanie poruszaé¢ sie po wodzie z
predkoscig do 8 weztdéw, 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 Dabie 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 sryzowych.
Szerokos$¢ wykonanej przez urzadzenia Amphibex rynny bedzie zalezna od ilosci wykorzystywanych
jednostek. Jedna jednostka jest w stanie wykonac rynne o szerokos¢ ok 5 m.

Urzadzenia Amphibex mogg by¢ stosowane do akcji lodotamania, jednak proces ten jest kosztowny i
mato wydajny. Wspomniane jednostki sg przeznaczone do strumieni i niewielkich rzek o matej
gtebokosci, gdzie nie ma mozliwosci stosowania innych sSrodkéw 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 ujsciu 244 m3/s (Przeptyw w Odrze przy ujsciu 535 m3/s)
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Wystepujace podczas usuwania zatordw na odrze granicznej gwattowne ruszeni wody uwiezionej w
zatorze moze wywotywacé 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.

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 obliczer, udroznienie odcinka Jezioro Dgbie — Widuchowa (ok 46 km)
bedzie wymagato ponad tygodnia pracy na 12-o godzinnej zmianie roboczej. Przy kosztownej i
wymagajgcej ogromnego zaangazowania akcji lodotamania, trzeba opieraé sie na pewnych prognozach
pogody, a te dtugoterminowe nie majg wysokiej sprawdzalnosci.

Pogtebiarki Amphibex nie mogg zastgpi¢ lodotamaczy liniowych. Zadania, ktére majg realizowaé
planowane do budowy lodotamacze liniowe nie sg zgodne z funkcjami pogtebiarek Amphibex. Urzgdzenia
te nie s3 w stanie szybko porusza¢ sie po rzece w celu monitorowania sptywu lodu, natomiast
wykorzystanie ich do poszerzania kanatu sptywowego jest bardzo powolne i nieefektywne

Jednostki Amphibex mogg by¢ pomocne przy neutralizacji zatoréw, jednak ich zdolnos¢ jest znacznie
ponizej klasycznych lodotamaczy. W pewnych sytuacjach powolna ale systematyczna praca koparek
moze wspomodc lodotamacze przy usuwaniu zatoréw lodowych, ale absolutnie nie moze ich zastgpic na
Odrze.

Amphibex moze réwniez wykonywaé prace lodotamacza czotowego przygotowujac 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. 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 zastgpic.
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Tabela 5.1. Poréwnanie pogtebiarki Amphibex 400, Amphibex 1200 i klasycznego lodotamacza

(wymieniono zaréwno 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)

sptywowego dla lodu

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

Predkos¢ na wodzie

5 -8 weztow

5 -8 weztéw

Zalezna od modelu, okoto 11
weztow

Tempo pracy przy
kruszeniu pokrywy
lodowej (bez zatorow)

ok 0,2 ha/godzine

Brak danych, dotychczas
niestosowane

Ok 3 ha/godzine

Postep przy wykonywaniu
rynny w lodzie

Nie wiecej niz 0,5 km/godz.

Brak danych, dotychczas
niestosowane

Okoto 6 km/godzine) w warunkach
korzystnych 10 km /godz.

Grubosé lodu

Do 0,75 cm

Powyzej 1,0 m (duza masa
—112 ton)

Do 0,5 m, ale mozliwe rowniez
kruszenie lodu o znacznie wiekszej
grubosci

Szerokosc¢ rynny

Ok 5 m przy jednej koparce
Amphibex 400

Ok. 15 m (szacowane na
podstawie wymiarow)

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/godzi.2

Brak danych, dotychczas
niestosowane

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

Wymagana gtebokos¢
minimalna

Brak wymogow

Brak wymogoéw

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

0Od 200 do 275 kW

1007 kW

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

1176 kW (lodotamacz czotowy
Stanistaw)

Koszt jednostki

1,4 min USD (bez kosztow
transportu)
5,12 min PLN

5,4 min USD (bez kosztow
transportu)
19,73 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.
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6 Opis historycznych problemow w prowadzeniu akcji lodotamania

Ponizszy rozdziat opracowano na podstawie wydawanych corocznie przez RZGW Szczecin Sprawozdan z
akcji lodotamania. Do przedstawienia rysu historycznego zjawisk lodowych na Odrze i aspektéw
technicznych usuwania zatoréw postuzono sie informacjami pochodzgcymi z ostatnich 10 sezondw
zimowych . Podstawowe informacje zwigzane z prowadzong w latach 1990 — 2018 akcjg lodotamania,
zestawiono w Tabeli 6.1. Znajduje sie tam réwniez informacja o zasiegu pokrywy lodowej w
poszczegdlnych sezonach zimowych.

6.1 Lodolamanie w sezonie zimowym 2008/2009

Sezon zimowy 2008/2009 charakteryzowat sie silnymi mrozami ktdre pojawity sie w drugiej potowie
grudnia 2008 r. i utrzymywaty sie do potowy stycznia 2009 r. Tej zimy najnizsza temperatura powietrza
zanotowana na obszarze dziatania RZGW Szczecin wyniosta -17,4°C i miata miejsce w dniu 07 stycznia
2008 r. w Stubicach.

Skutkiem tak niskich i dtugo utrzymujacych sie temperatur powietrza byto rozbudowanie sie pokrywy
lodowej na dtugosci 165 km. W celu niedopuszczenia do groznych zjawisk zatorowych, wykorzystujac
okres dogodnej pogody, pierwszg faze lodotamania rozpoczeto 9 stycznia 2009r..Lodotamacze pracujg w
dwéch rejonach: czotéwka lodotamaczy na Odrze wschodniej pomiedzy Gryfinem a Widuchowa
natomiast lodotamacze liniowe na Jezioro Dabie tamigc rynne w celu odprowadzania kry lodowej z géry
rzeki do Zalewu Szczecinskiego. Pierwsza faza lodotamania ze wzgledu na zte warunki pogodowe
zwigzane z pojawieniem sie ujemnych temperatur zarédwno w nocy jak i w trakcie dnia zostaje przerwana
w dniu 11.01.2009 r. Podczas pierwszego etapu czotéwce lodofamaczy udato sie przebi¢ do km 700,2,
zostata takze wytamana rynna na Jeziorze Dabiu. Podczas tego etapu tamania lodu w akcji uczestniczyto
10 lodotamaczy.

—_ — ——— -

(a)

Rysunek 11 Sytuacja lodowa w styczniu 2009 r. (a) Przekroczenie stanu alarmowego w
miejscowosci Bielinek (b) zwatowanie kry przy Nadzorze Wodnym Widuchowa ; Zrédto
RZGW Szczecin

Druga faza lodotamania w sezonie zimowym 2008/09 rozpoczeta sie 16, a zakoriczyta 26 stycznia.
Podczas tej fazy lodotamania pracowaty wszystkie sity w dyspozycji kierownictwa akgji tj. 13 jednostek. W
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tym okresie obserwatorzy RZGW Szczecin zauwazyli kilkanascie zatorow lodowych, ktdérych spietrzenia
siegaly powyzej 40 cm i wiecej (maksymalnie 150 cm powyzej Swiecka). W dniu 19.01.2009 r.
zanotowano koncowke statej pokrywy lodowej w km 576,6 — najdalej wytworzonej podczas akcji
kruszenia lodu w 2009 roku.

Lodofamacze ponownie podejmowaty prace w rejonie jeziora Dabie, udrazniajgc rynne w pokrywie
lodowej oraz posuwaty sie sukcesywnie w gére Odry, poczynajgc od Gryfina (km 717). Postep pracy byt
szybki i w ciggu kolejnych 4 dni lodotamacze dotarty do km 645. W rejonie Gozdowic, ze wzgledu na
niewystarczajaca gtebokosé rzeki lodotamacz Dzik musi zakonczy¢ prace. Praca przy famaniu lodu zostata
zawieszona na 2 dni ze wzgledu na duze zamglenia, lecz w kolejnych dniach dotarty do czota pokrywy
usuwajac catos¢ lodu z Odry granicznej. Podczas tej pracy lodotamacze usunety ponad 20 zatoréw
lodowych ktérych tgczna dtugosc przekraczata 40 km biegu rzeki.

W tym sezonie zimowym prowadzono jeszcze dwie fazy lodotamania, z ktdrych faza Il trwata facznie trzy
dni i objeta odcinek Odry wschodniej i granicznej na dtugosci 46 km. Faza IV trwata zaledwie 1 dzien,
podczas ktdrego prowadzono lodotamanie na odrze zachodniej.

6.2 Lodolamanie w sezonie zimowym 2009/2010

Sezon zimowy 2009/2010 byt jednym z najciezszych w ostatnich latach i obfitujgcym w wiele zjawisk
zatorowych. Dzieki wiasciwie podejmowanym decyzjom na szczeblu kierownictwa akcji, zaangazowania
i determinacji zatdg lodotamaczy, pomimo wyjgtkowo ciezkich warunkéw lodowych nie doszto do
powaznych strat powodziowych.

Temperatury powietrza spadty znacznie ponizej zera w drugiej potowie grudnia 2009 r. Po krétkotrwatej
odwilzy znéw nastgpito ochtodzenie utrzymujgce sie przez niemal caty styczen i potowe lutego. W
rezultacie tych warunkéw atmosferycznych Odra zamarzta do km 491 wytwarzajac liczne zatory lodowe
powstajgce na skutek nierdwnomiernie przyrastajacej dynamicznej pokrywy lodowej. tacznie
zaobserwowano 22 zatorowe spietrzenia pokryw lodowej oraz jeden powaziny zator w Stubicach
powstaty na skutek zsuwu lodu powstatego w efekcie zrzutu wody ze stopnia Brzeg Dolny. Najwieksze
wypietrzenia lodu zaobserwowano w rejonie Ognicy, Krajnika Dolnego, Kostrzyna i Stubic.
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Rysunek 12 Zator lodowy w rejonie miejscowosci Kunice (km 571,5) Zrédto RZGW
Szczecin

Najwazniejsze problemy zaistniate podczas akcji lodotamania 2009/2010 to przede wszystkim brak
odptywu lodu ponizej jeziora Dabie z uwagi na sytuacje lodowa na wewnetrznych wodach morskich. W
trakcie zimy 2009/2010 odptyw lodu z jeziora byt praktycznie przez wiekszg czes$é¢ akcji lodotamania
uniemozliwiony przez zalodzenie morskiego odcinka rzeki Odry, Domigzy, Roztoki Odrzanskiej oraz
Zalewu Szczecinskiego. Skutkowato to bezposrednio tym, ze akcja lodotamania na $rédlgdowym odcinku
rzeki Odry i Warty byta bardzo skomplikowana i mato skuteczna, pomimo zaangazowania, szczegdlnie w
trakcie akcji w lutym br., trzynastu lodotamaczy, tzn. catej dostepnej polsko-niemieckiej flotylli
lodotamaczy.

Posrednio, niezadowalajgce tempo i skutecznos¢ prowadzenia akcji lodotamania na Odrze granicznej,
skutkowato opdznieniem dziatan na rzece Warcie oraz na Odrze powyzej Warty, gdzie wskutek nadejscia
ocieplenia oraz rozpoczecia tamania lodu na odcinku skanalizowanym przez RZGW Wroctaw,
lodofamacze niemal w ostatniej chwili zdgzyty zapobiec realnemu zagrozeniu powodzig zatorowg Stubic,
dziatajgc w sytuacji duzego ryzyka.

Kolejnym problemem jaki wystgpit w tegorocznej akcji lodotamania, a zwigzanym ze znacznym
przedtuzeniem akcji lodowej na Odrze, z uwagi na surowa zime i przede wszystkim z powoddw, o ktérych
mowa w pkt 1, jest tamanie pokrywy lodowej na odcinku skanalizowanym rzeki Odry, bez wczes$niejszego
skoordynowania i skonsultowania tej decyzji z koordynujgcym akcje lodotamania na Odrze
kierownictwem polsko-niemieckiej akcji lodotamania. tamanie pokrywy lodowej na odcinku
skanalizowanym wigze sie ze zwiekszonymi zrzutami kry lodowej i masy wody ze stopnia wodnego Brzeg
Dolny.

W przypadku, gdy dziatania takie sg podejmowane na dtugo przed dotarciem lodotamaczy do koncéwki
pokrywy lodowej, muszg by¢ one maksymalnie przesuniete i roztozone w czasie, tak by skala tych
zrzutdw nie byta tak duza jak tegoroczna (przyrost wody na wodowskazie ponizej ww. stopnia wodnego
W ciggu niespetna trzech dni wynidst prawie 300 cm) i niebezpieczna dla obszaréw potozonych w dole
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rzeki. Zrzucone masy wody ze stopnia wodnego spowodowaty porwanie z wodg zalegajgcego na odcinku
swobodnie ptyngcym rzeki Odry lodu, ostabionego juz dziataniem dodatniej temperatury, wskutek czego
powstato wiele groznych zsuwoéw lodowych, ktérych kulminacja nastgpita w rejonie mostu drogowego w
Stubicach w nocy z 27 na 28 lutego 2010 r. Wéwczas zbite i spietrzone masy kry lodowej samoczynnie
ruszyty w doét rzeki, zabierajgc ze sobg drzewa z miedzywala, oznakowania nawigacyjne niszczac
zabudowe regulacyjna oraz stanowigc duze realne niebezpieczeristwo dla lodotamaczy i ich zatdg.

Lodotamacze wobec takiego zagrozenia musiaty awaryjnie w nocy uciekaé przed lodem na rzeke Warte.
Jednoczesnie wskutek wczeséniejszej catodniowej wytezonej pracy czotéwki, po potamaniu okoto 24
kilometrowego odcinka statej pokrywy lodowe], lodotamacze zrobity miejsce tak by samoistny zsuw
lodowy rozptynat sie na tym catym odcinku, nie napotykajgc na kolejne bariery lodowe, co uchronito
miasto Stubice od coraz bardziej realnej z godziny na godzine powodzi zatorowe;j.

Bardzo niebezpieczng przeszkoda na Odrze s3 zbyt niskie mosty na swobodnie ptyngcym odcinku rzeki
Odry i na Warcie. Ucieczka lodotamaczy w nocy z 27 na 28 lutego 2010 r. z koryta rzeki Odry na Warte
byta skuteczna i mogta sie odby¢ tylko wéwczas, gdy przeswit pionowy pod mostami gwarantowat
przejscie pod nimi lodotamaczy. Nocny sptyw lodotamaczy okazat sie skuteczny, jednakie dokonany
zostat przy minimalnym zapasie przeswitu pod mostem, ktéry kilka godzin pdzniej okazatby sie
niewystarczajgcy, zamykajgc wowczas jedyng droge ucieczki statkom.

Niskie mosty zlokalizowane réwniez w Kostrzynie nad Odrg, ale na rzece Warcie w trakcie akcji
lodotamania spowodowaty, ze lodotamacze na Warcie zostaty odciete od mozliwosci powrotu na Odre.
Rowniez mosty zlokalizowane powyzej odcinka granicznego, m. in. w Kro$nie Odrzanskim, wielokrotnie w
zesztych latach okazywaty sie zbyt niskie, odcinajgc lodotamacze od mozliwosci przejscia w gore rzeki,
wymagaty ich nadmiernego balastowania lub rozbierania konstrukgji.
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Rysunek 13 Lodotamacze przeptywajg pod mostem kolejowym w Kostrzynie nad Odra
(km 615,1 (2ré6dto RZGW Szczecin)

Podczas akcji lodotamania w sezonie 2009/2010 stwierdzono réwniez niewystarczajgce gtebokosci wody
na Jeziorze Dabie, szczegdlnie na gtdwnym torze wodnym (ok 2,5 m przy SW). Taki stan rzeczy ogranicza
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mozliwos$é gromadzenia kry lodowej, sptywajacej z rejondw objetych akcja, jak réwniez skuteczne jej
odprowadzanie z jeziora na Zalew Szczecinski (w przypadku istnienia takiego odptywu). Podczas tej zimy,
jezioro Dabie musiato przyjmowac kre lodowa z rzeki, bez mozliwosci odptywu kry z jeziora. W tej
sytuacji istotng sprawg byto potamanie jak najwiekszej powierzchni lodu na jeziorze, rdwniez poza torem
wodnym, co dodatkowo narazato lodotamacze na wchodzenie na mielizny.

6.3 Lodolamanie w sezonie zimowym 2010/2011

Sezon zimowy 2010/2011, byt kolejnym ciezkim sezonem, podczas ktérego lodotamanie prowadzono
przez 22 dni, a 16d zlegat na Odrze do km 663. Akcja lodotamania w pierwszej fazie byta zwigzana z
asystowaniem uwiezionym w lodzie barek i innych jednostek ptywajgcych. Czynnikiem ktéry znacznie
utrudniat dziatanie lodotamaczy w sezonie 2010/2011 byt silny wiatr wiejacy z kierunku przeciwnego do
przeptywu wody w rzece. Na skutek tego nie byto mozliwosci sptawiania lodu do jeziora Dabie, w ktdrym
pozostawiono pokrywe lodowg. Cze$é lodu pochodzacego z lodotamania na Odrze kierowano przez
Parnice i przekop Mielenski w strone Roztoki Odrzanskie;j.

Temperatura powietrza w sezonie 2010/2011 spadta ponizej zera stosunkowo wczesnie i juz 3 grudnia
2010 r. osiggneta -17°C. po niewielkim ociepleniu pod koniec grudnia z poczgtkiem 2011 r. temperatura
powietrza znowu spadta znacznie ponizej zera. Tak wczesne wystgpienie niskich temperatur powietrza
zaskoczyto uzytkownikdw rzeki i koniczne byto interwencyjne scigganie zestawdw pchanych i innych
jednostek ptywajgcych z rzek z wykorzystaniem lodotamaczy. W lutym temperatury byty zmienne,
natomiast w marcu, pomimo niskich temperatur powietrza nie obserwowano rozbudowy zjawisk

lodowych ze wzgledu na znacznie dtuzsze dni i intensywniejsze dziatanie storica.

Rysunek 14 Sytuacja lodowa w sezonie zimowym 2010/2011 (a) Holowane dwa zestawy
ptywajgce (km 25,0 rz. Odry Zach.) (b) Zator lodowy w rejonie miejscowosci Widuchowa;
zrédto RZGW Szczecin

Pierwszy zator lodowy w sezonie zimowym 2010/2011 wystgpit 22 grudnia 2010 r. w rejonie
Widuchowej. Na skutek tego zdarzenia stan wody podnidst sie do stanu 730 cm, nieobserwowanego od
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1940 r. W dniu 23 grudnia 2010 r. zdecydowano rozpoczgé¢ ponownie akcje lodotamania catg flotg
polskich lodotamaczy. Po wytamaniu rynny na jeziorze Dabie 3 polskie lodotamacze utworzyly grupe
lodotamaczy czotowych, ktére skierowane zostaty w rejon Gryfina. W dniu 24 grudnia 2010 r. czotéwka
lodotamaczy rozpoczeta prace od rozbicia zatoru lodowego w km 715. Dalszy postep prac w gore rzeki i
rozbicie zatoru w Widuchowej zostat wstrzymany ze wzgledu na wysokie stany wody w Gryfinie
spowodowany wtdrnym zatorem na Regalicy. Niestety praca byfa tam utrudniona z powodu trudnosci z
podnoszeniem przesta zwodzonego mostu kolejowego w km 733,7.

W tym okresie na zalodzonych odcinkach rzek zaobserwowano zatory lodowe: km 677,0 — 681,8
spietrzenie 80 — 120 cm, km; km 687,0 — 690,5 spietrzenie do 150 cm; km 694,5 — 695,5 spietrzenie
ponad 150 cm; km 698,0 — 699,5 spietrzenie ponad 150 cm oraz km 703,8 — 705,5 (Widuchowa)
najwieksze spietrzenie ponad 200 cm. Usuniecie zatoru w Widuchowej nastgpito dopiero 31 grudnia
2010 r., gdy warunki pogodowe poprawity sie umozliwiajgc stawianie lodu przez jezioro Dabie. W dniu 01
stycznia 2011 r. ze wzgledu na utrzymujgce sie korzystne warunki hydrologiczno-meteorologiczne
kontynuowana byta akcja kruszenia lodu zaréwno w rejonie m. Widuchowa jak i rdwniez na jeziorze
Dabie. W akcji brato udziat 10 lodotamaczy, w tym 7 polskich i 3 niemieckie. Czotéwka lodotamaczy
dotarta do km 696 kruszac zatory lodowe.

Pomimo podjetych prac, ze wzgledu na niekorzystne kierunki wiatru i brak odptywu lodu z Jeziora Dabie
do Zalewu Szczecinskiego sptyw lodu z rzeki nie nastepowat w wystarczajaco szybkim tempie. W
rezultacie w dniu 02 stycznia 2011 r. zlokalizowano przerwanie sie watu przeciwpowodziowego po
stronie niemieckiej w km 686,0 na dtugosci ok. 20 m.

W kolejnych dniach zdecydowano o podjeciu intensywnej akcji oczyszczania z lodu zalewu Szczecinskiego
z wykorzystaniem statkbw morskich i dwoch lodotamaczy rzecznych. Nastepnie wszystkie 13
lodotamaczy (7 polskich i 6 niemieckich) ruszyty na Odre graniczng gdzie rozpoczety kruszenie zatoréw
lodowych. Podczas pracy niemiecki lodotamacz Kienitz wszedt na mielizne, a jego $Sciggniecie wymagato
uzycia dwdch polskich jednostek (Odyniec i Lis). W styczniu lodotamacze pracowaty w sumie przez 10 dni
operujac na Odrze granicznej i Warcie.

Najwiekszym problemem podczas akcji lodotamania w sezonie zimowym 2010/2011 byt niewatpliwie
brak odptywu lodu ponizej jeziora Dabie. Bylo to wynikiem zaréwno niekorzystnych warunkéw
meteorologicznych jak réwniez ztg sytuacjg na wewnetrznych wodach morskich.

llos¢ dni prowadzenia akcji lodotamania wynika z bardzo wysokich stanéw wody jakie w tym okresie
wystepowaty, a ktdre osiggnety niemalze stany absolutnego maksimum z lat 40-tych XX wieku. Tak
wysokie stany wody spowodowaty wystgpienie powaznych zatoréw lodowych. Dlatego tez prowadzenie
akcji lodotamania w tak trudnych warunkach musiato by¢ rozwazine i stopniowe, gdyz zagrozione
zalaniem byly zaréwno miejscowosci potozone w rejonie zatorow lodowych, a takze ponizej czota akgcji
lodotamania, co wynikato ze sptywu kry oraz wtérnych zatoréw lodowych.
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6.4 Lodolamanie w sezonie zimowym 2011/2012

W sezonie zimowym 2011/2012 silny mrdz wystgpit dopiero 24 stycznia i utrzymywat sie do 15 lutego.
W efekcie niskich temperatur powietrza zjawiska lodowe zaczety rozwijaé sie dynamicznie na Odrze od
31 stycznia 2012 r. Zlodzenie na Odrze postepuje na tyle szybko, ze 7 stycznia 2012 r. pokrywa lodowa
siega Swiecka, ale z uwagi na szybki postep zlodzenia nie obserwuje sie znacznych spietrzeri lodu
i zatorow. Ostatecznie czoto pokrywy lodowe]j dociera powyzej ujscia Nysy tuzyckiej, czyli poza obszar
administrowany przez RZGW Szczecin.

Akcje lodotamania podjeto z dniem 13 lutego 2012 r. w konsekwencji prognoz zapowiadajgcych wzrost
temperatury powietrza. Polskie lodotamacze pracowaty w 2 rejonach operacyjnych tj.: 4 lodotamacze
wytamywaty rynne na jeziorze Dabie, ktérg odprowadzony byt caty 16d z rzeki Odry granicznej w kierunku
Zalewu Szczecinskiego. Trzy lodotamacze kruszyty 16d na rzece Odrze Wschodniej od m. Gryfino do
rejonu m. Marwice (km 710,0). W czasie zimy 2011/2012 zanotowano nastepujace spietrzenia pokrywy
lodowej:

e km 703,0-704,0 spietrzenie lodu od 0,5 m do 1,0 m.
e km 694,0-699,0 spietrzenie lodu 1,0 m.

e km 677,8-682,7 spietrzenie lodu 1,0 m.

e km 672,0-674,1 spietrzenie lodu 1,5 m.

e km 648,7-661,2 spietrzenie lodu od 0,5 m do 1,0 m.
e km 630,7-633,6 spietrzenie lodu 1,0 m.

o km 626,3-628,3 spietrzenie lodu od 1,0 m do 1,5 m.
e km 624,1-625,1 spietrzenie lodu od 0,5 m do 1,0 m.
e km 617,0-618,0 spietrzenie lodu 1,0 m.

e km 600,5-601,0 spietrzenie lodu 0,8 m.

e km 597,0-597,5 spietrzenie lodu 0,8 m.

e km 594,0-596,0 spietrzenie lodu 0,9 m.

e km 583,0-583,7 spietrzenie lodu 0,8 m.

e km 578,0-579,0 spietrzenie lodu 0,8 m.

e km 564,0-565,5 spietrzenie lodu od 1,0 m do 1,5 m.
e km 553,0-555,0 spietrzenie lodu 1,5 m

e km 547,0-548,0 spietrzenie lodu 0,7 m
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Rysunek 15 Czotowe lodotamacze pracujgce w rejonie m. Siekierki (km 654); Zrddto
RZGW Szczecin

Sytuacja hydrologiczna w okresie rozwoju i zalegania na rzece zjawisk lodowych charakteryzowata sie
stanami wdd na poziomie ponizej standw ostrzegawczych. Stany ostrzegawcze na niektorych
wodowskazach byty przekroczone w wyniku rozwoju pokrywy lodowej. Stany wody nie przekroczyty
ostatecznie standw alarmowych, réwniez pod wptywem sptywu wéd roztopowych, co zwigzane byto z
usunieciem na czas z rzeki pokrywy lodowe].

Pokrywa lodowa na odcinku swobodnie ptyngcym rzeki Odry w jej Srodkowym i dolnym biegu osiggneta
tacznie dtugosc okoto 300 km i zalegata od jeziora Dagbie w Szczecinie do km 493,9 (rejon Cigacic) oraz
dodatkowo na Warcie, gdzie lodotamanie prowadzi sie zwyczajowo na dtugosci 68 km w ujsciowym
odcinku rzeki.

W km 704,1 rzeka dzieli sie na dwa ramiona: Odre Wschodnig i Odre Zachodnig. Ze wzgledu na jaz
zastawkowy, uniemozliwiajacy zegluge oraz prowadzenie akcji lodotamania na Odrze Zachodniej zalegty
16d z rzeki Odry granicznej musi by¢ odprowadzony rzekg Odre Wschodnig. W rejonie km 705 i 706
widoczne jest zawezenie koryta rzeki, przez ktdre potamany ldod idacy z gory rzeki (z szerszego profilu
rzecznego) zatrzymuje sie dociskajgc do brzegéw. Tylko intensywna praca lodotamaczy umozliwia
ponowne uruchomienie stojacej kry lodowej. Podczas opisywanej w tym rozdziale zimy kilka razy zaszta
koniecznos$¢ zaprzestania pracy w gornym biegu rzeki (powyzej m. Widuchowej) celem podjecia pracy w
km 704 — 710 rzeki Odry Wschodniej. Dziatania te w znaczny sposdb utrudniajg i przedtuzajg
prowadzenie akcji lodotamania.

Sezon zimowy 2011/2012 charakteryzowaty dziatania lodotamaczy przy dosy¢ niskich stanach wody. W
niektdrych rejonach kapitanowie lodotamaczy meldowali o problemach z gtebokos$ciami tranzytowymi.
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Dotyczyto to przede wszystkim srodkowego odcinka rzeki Odry granicznej oraz niektdrych wejsé¢ do
kanatow. Niskie stany wody mogty powodowac utrudnienia w ruchu lodotamaczy podczas trwania akcji
jednak nie powodowaty jednak zbyt wielkich zagrozen dla mieszkaricdw nadodrzanskich miejscowosci.

6.5 Lodolamanie w sezonie zimowym 2012/2013

Sezon zimowy 2012/2013 to okres ciggtego wystepowania ujemnych temperatur powietrza (od grudnia
do konca marca) z okresami wyraznego ocieplenia trwajgcego od kilku do kilkunastu dni
uniemozliwiajgcego ksztattowaniu sie ponownie pokrywy lodowej. W zimie 2012/2013 nalezy wyrdznic
dwa etapy czynnej akcji lodotamania tj. w grudniu 2012 r. i na przetomie stycznia i lutego 2013 r. Wysokie
ujemne temperatury wystepujagce w marcu 2013 r., nie powodujg wystepowania zjawisk lodowych na
rzece Odrze.

W dniach 22.01-30.01.2013 r. stata pokrywa lodowa objeta swym zasiegiem obszar ok. 150 km (od 717,3
do km 640,0 Odry, Odre Wschodnig oraz Odre Zachodnig na catej dtugosci 0,0 — 36,6 oraz jezioro Dabie).

W tym czasie obserwuje sie osiem spietrzel pokrywy lodowej na odcinku od Widuchowej do Starych
tysogodrek Spietrzenie zatorow siegato do 150 cm ponad lustro wody i ograniczato przeptyw wod w
Odrze. Ponizej zestawiono spietrzenia pokrywy lodowej na granicznym odcinku rzeki Odry w sezonie
zimowym 2012/2013:

1. Spietrzenie pokrywy lodowej w km 704,0-708,0 spietrzenie lodu od 0,5 m do 1,0 m. —rozbite przez
lodotamacze w dniu 29.01.2013 r.

2. Spietrzenie pokrywy lodowej w km 698,0-699,7 spietrzenie lodu od 1,0 m do 1,5 m. —rozbite przez
lodotamacze w dniu 29.01.2013 r.

3. Spietrzenie pokrywy lodowej w km 694,1-696,5 spietrzenie lodu od 0,5 m do 1,0 m.-rozbite przez
lodotamacze w dniu 30.01.2013 r.

4. Spietrzenie pokrywy lodowej w km 690,0-690,4 spietrzenie lodu od 1,0 m do 1,5 m. -rozbite przez
lodotamacze w dniu 30.01.2013r.

5. Spietrzenie pokrywy lodowej w km 677,3—680,1 spietrzenie lodu od 0,5 m do 1,0 m.—rozbite przez
lodotamacze w dniu 30.01.2013r.

6. Spietrzenie pokrywy lodowej w km 669,0-676,4 spietrzenie lodu od 0,5 m do 1,0 m.- samoczynny
zsuw lodu w dniu 30.01.2013 r.

7. Spietrzenie pokrywy lodowej w km 664,6—-666,7 spietrzenie lodu od 1,0 m do 1,5 m. .- samoczynny
zsuw lodu w dniu 30.01.2013 r.

8. Spietrzenie pokrywy lodowej w km 649,9-662,3 spietrzenie lodu od 0,5 m do 1,0 m.- rozbite przez
lodotamacze w dniu 31.01.2013 r.

6.6 Lodolamanie w sezonie zimowym 2013/2014

Sezon zimowy 2013]2014 w znacznym stopniu charakteryzowat sie wystepowaniem dodatnich
temperatur powietrza. Ujemne Srednie miesiecznych temperatur wystgpity jedynie w miesigcu styczniu.
Woéwczas to zaistniaty warunki sprzyjajace ksztattowaniu sie pokrywy lodowej. Akcje lodotamania
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prowadzono od dnia 30 stycznia do dnia 11 lutego. W pozostatym okresie lodotamacze znajdowaty sie w
pogotowiu.

Podczas akcji lodotamania lodotamacze kierowano sukcesywnie w goére rzeki, gdzie rozbity dziewiec
zatorow lodowych zlokalizowanych wzdtuz biegu rzeki na przestrzeni od Widuchowej do Kostrzyna nad
Odra. Spietrzenie zatoréw siegato do 150 cm. Podczas prowadzonej akcji zlokalizowano i rozbito
nastepujace spietrzenia pokrywy lodowe;:
1. Spietrzenie pokrywy lodowej od km 621,3 do km 634,2 - spietrzenie lodu od 50 - 150 cm -
rozbite dnia 07.02.2014 r.
2. Spietrzenie pokrywy lodowej od km 618,0 do km 619,4 - spietrzenie lodu od 50 - 150 cm -
rozbite dnia 07.02.2014 .
3. Spietrzenie pokrywy lodowej od km 634,2 do km 621,3 - spietrzenie lodu od 50 - 150 cm -
rozbite dnia 07.02.2014 .
4. Spietrzenie pokrywy lodowej od km 616,0 do km 615,0 - spietrzenie lodu od 50 - 70 cm -
rozbite dnia 07.02.2014 .
5. Spietrzenie pokrywy lodowej od km 636,2 do km 643,3 - spietrzenie lodu od 50 - 100 cm -
rozbite dnia 04.02.2014 .
6. Spietrzenie pokrywy lodowej od km 668,0 do km 665,3 - spietrzenie lodu od 50 - 100 cm -
rozbite dnia 03.02.2014 .
7. Spietrzenie pokrywy lodowej od km 700,3 do km 694 - spietrzenie lodu do 50 cm - rozbite
dnia 01.02.2014 .
8. Spietrzenie pokrywy lodowej od km 675,5 do km 672,4 - spietrzenie lodu od 50 - 100 cm -
rozbite dnia 02.02.2014 .
9. Spietrzenie pokrywy lodowej od km705 do km 703 - spietrzenie lodu do 40 cm - rozbite
dnia 31.01.2014 .
10. Wtdrne spietrzenie kry lodowej od km 672,8 do km 706.

6.7 Sezon zimowy 2014/2015

Sezon zimowy 2014/2015 byt okresem wystepowania dodatnich temperatur ze sporadycznie
wystepujagcymi przymrozkami. Warunki takie nie sprzyjaty ksztattowaniu sie pokrywy lodowej, brak byto
zjawisk lodowych na rzece, a co za tym idzie — nie prowadzono akcji lodotamania. Lodotamacze
utrzymywane byty w pogotowiu.

6.8 Lodolamanie w sezonie zimowym 2015/2016

Zima 2015/2016 sprzyjat powstawaniu zjawisk lodowych, do czego przyczynity sie ujemne temperatury
powietrza odnotowane szczegdlnie w styczniu 2016 r. (Najnizszg temperature zanotowano w Szczecinie-
Podjuchach, ktéra wyniosta -14°C). Jest to niewatpliwie znamienny sezon dla funkcjonowania akcji
lodofamania ze wzgledu na przejecie w posiadanie floty 6 lodotamaczy przez administracje panstwowa.
W rezultacie, tacznie z dwoma zbudowanymi dla RZGW Szczecin jednostkami (Stanistaw i Andrzej), w
dyspozycji regionalnego zarzadu byto 8 lodotamaczy. Od czasu przejecia lodotamaczy RZGW w Szczecinie
jest niezalezny od podmiotédw zewnetrznych, w zakresie wystawiania floty lodotamaczy, przy realizacji
statutowego dziatania polegajacego na zapewnieniu czynnej zimowej ostony przeciwpowodziowej
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Akcja lodotamania w sezonie 2015/2016 byta zdominowana przez niekorzystne zjawisko nizéwki,
skutkujgce bardzo niskimi gtebokosciami wody w Odrze. W grudniu 2015 r. Srednie gtebokosci
tranzytowe na Odrze granicznej nie przekraczaty 120 cm, a na odcinku ujsciowym dochodzity
maksymalnie do 160 cm. W tak zastanych warunkach hydrologicznych, prowadzenie akcji lodotamania
byto duzym wyzwaniem. Pomimo ze na poczatku 2016 r. stany wody zaczety sie podnosi¢, to wcigz
oscylowaty w zakresach standéw niskich, co spowodowaty powazne ktopoty w usuwaniu zatoréw z Odry
granicznej powyzej Bielinka (km 677,2). Ze wzgledu na niskie gtebokosci tranzytowe wystepujgce w tym
rejonie, lodotamacze nie miaty mozliwosci przemieszczania sie w gore rzeki, powyzej tego kilometra.
Praca lodotamaczy w sezonie zimowym 2015/2016, na rzekach administrowanych przez RZGW w
Szczecinie, trwata tgcznie 10 dni. Odnotowano 9 spietrzen zatorowych z ktérych usunieto tylko czesé
znajdujacych sie dolnym biegu rzeki. Przyczyng braku pracy lodotamaczy na rzece powyzej zwirowni
Bielinek byty zbyt niskie stany wody, uniemozliwiajgce bezpieczng prace lodotamaczy.

6.9 Lodolamanie w sezonie zimowym 2016/2017

Zimny styczen 2017 r., z temperaturg Srednig od -2,5 °C (Stubice) do -1,6 °C (Szczecin), sprzyjat rozwojowi
zjawisk lodowych na Odrze granicznej. Spietrzenia zatorowe pokazaty sie w 5 lokalizacjach, gtéwnie na
Odrze wschodniej i w rejonie Widuchowe] (spietrzenie lodu do 150 cm ponad gérna powierzchnie
pokrywy). W zimie 2016/2017 nalezy wyrdzni¢ trzy etapy czynnej akcji lodotamania tj. dwukrotnie w
styczniu oraz w lutym:

J Etap I trwat 3 dni, pracowato 5 polskich lodotamaczy i udroznity odcinek od km 699 do
km 718.

o Etap II trwat 2 dni, udzial wzieto w nim 9 lodotamaczy ( 5 polskich i 4 niemieckie) i
udroznity one odcinek od km 699 do km 707.

o W etapie 3 udziat wzieto 5 polskich lodotamaczy, udroznity odcinek od km 696 do km

717, a akcja trwata dwa dni.

W sumie cata akcja lodotamania w biezgcym sezonie zimowym trwata 7 dni, a lodotamacze potamaty 48
km pokrywy lodowej, przy czym rozbijaty wtdrne spietrzenia pokrywy lodowej oraz poszerzaty rynne na
jeziorze Dabie.

Tradycyjnie jako problemy przy usuwaniu lodu wymienia sie niski most i filary w nurcie rzeki Regaliacy.
Most kolejowy, zlokalizowany w km 733,7 posiada jedno przesto zwodzone, ktérego otwieranie jest
mocno awaryjne. Most ten stanowi dla prowadzenia akcji lodotamania bardzo duze utrudnienie,
wptywajace na strategie prowadzenia akcji lodotamania na Odrze. W roku 2016 prowadzone byly prace
rozbidrkowe starych filarébw mostu Ctowego (km 737,6), jednak nie zakonczono rozbiérki przed
wstgpieniem zjawisk lodowych n Odrze wschodniej. W zwigzku z powyzszym akcja lodotamania na
Regalicy i Odrze Wschodniej mogta rozpoczac sie najwczeéniej w potowie dnia 11.01.2017 r. Rozpoczecie
akcji lodotamania (puszczenie mas lodu w kierunku mostu Ctowego) podczas prac rozbiérkowych
mogtoby doprowadzi¢ do zagrozenia bezpieczenstwa ludzi pracujgcych przy rozbidrce ostatniego
(wschodniego) przesta mostu Ctowego, do czego nie mozna byto dopuscic.
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Rysunek 16 Sytuacja lodowa w sezonie 2016/2017 (a) Spietrzenie lodowe przy jazie w
Widuchowej w lutym 2017r., (b) lodotamacz Odyniec w km 706 Odry Zrdédio: RZGW
Szczecin

6.10 Lodotamanie w sezonie zimowym 2017/2018

Sezon zimowy 2017/2018 charakteryzowat sie stosunkowo wysokimi temperaturami powietrza w
grudniu i styczniu, oraz stosunkowo mroznym lutym. Akcje lodotamania prowadzono od 5 marca do 10
marca (7 dni) angazujagc 13 lodotamaczy, ktére wytamaty rynne na jeziorze Dabie, udroznity 90,4
kilometra pokrywy lodowej, i usunety 11 spietrzen dochodzace do 1,5m oraz zatory wtérne.

Rysunek 17 Fotografia Lodotamacz Dzik w zatorze lodowym w km 704
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Tabela 6.1. Zasieg statej pokrywy lodowej na Odrze (bez j. Dgbie — 10 km i Odry Zachodniej — 36,55 km)

oraz udziat polskich i niemieckich lodotamaczy w akcji lodotamania w latach 1990-2017 (na podstawie

Sprawozdanie z akcji lodotamania 2017/2018; RZGW Szczecin, marzec 2018)

Liczba
Lp. zi8r$12c)c\)/3y pokry%;‘;ifogdowej D?I:gmo]éé s trEI(ij';I]ril]ia el S
polskich | niemieckich
1. 2017/2018 651,2-741,6 90,4 7 7 6
2. 2016/2017 696,5- 741,6 45,1 7 6 4
3. 2015/2016 597,0-741,6 144.6 10 8 5
4, 2014/2015 0 0 0 0 0
5. 2013/2014 609,0-741,6 132,6 13 7 6
°6. 2012/2013 640,0-741,6 101,6 9 7 6
7. 2011/2012 493,5-741,6 248,1 12 7 6
8. 2010/2011 663,2-741,6 1244 22 7 6
9. 2009/2010 491,4-741,6 250,2 31 7 6
10. 2008/2009 576,6-741,6 165,0 18 7 6
11. 2007/2008 688,5—717,3 28,3 4 3
12. 2006/2007 0 0 0 0
13. 2005/2006 444,8-741,6 296,8 29 7 7
14, 2004/2005 703,3-730,5 27,2 0 0 0
15. 2003/2004 615,3-741,6 126,3 16 7 6
16. 2002/2003 559,5-741,6 182,1 19 7 7
17. 2001/2002 645,4-717,3 71,9 23 8 6
18. 2000/2001 0 0 0 0 0
19. 1999/2000 673,0-717,3 44,3 6 3 4
20. 1998/1999 681,0-717,3 36,3 11 7 0
21. 1997/1998 685,0-717,3 32,3 15 7 0
22. 1996/1997 411,5-717,3 305,8 35 8 7
23. 1995/1996 345,0-717,3 372,3 63 8 6
24. 1994/1995 697,0-717,3 20,3 9 4 0
25. 1993/1994 661,0-717,3 56,3 30 8 4
26. 1992/1993 542,0-717,3 175,3 18 7 4
217. 1991/1992 684,0-717,3 33,3 7 6 2
28 1990/1991 522,0-717,3 195,3 27 8 4
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6.11 Podsumowanie

Analizujgc poszczegdlne sytuacje lodowe z lat ubiegtych i podjete dziatania techniczne, mozna z catg
stanowczoscia stwierdzi¢, ze wszystkie akcje lodotamania zostaty przeprowadzono skutecznie. W efekcie
podjetych czynnosci udrozniono koryto Odry i nie dopuszczono do powstania powodzi zatorowych.
Najbardziej spektakularnym przyktadem moze byé usuniecie zatoru lodowego w Stubicach, ktéry zostat
zneutralizowany niemal w ostatnim momencie.

Czynniki utrudniajace akcje lodotamania w opisywanych sezonach to najczesciej problemy zwigzane z
optywem lodu ponizej jeziora Dabie, oraz warunki pogodowe (niska temperatura powietrz, przeciwny
wiatr, zamglenia). Dodatkowo, znacznym utrudnieniem sg niewystarczajgce gtebokosci wody zaréwno na
Odrze jak i na Jeziorze Dabie oraz zbyt niskie przeswity pionowe mostéw. Pomimo tych przeszkéd, dzieki
determinacji i zaangazowania o0séb biorgcych udziat w akcjach lodotamania wszystkie zagrozenia zostaty
W pore opanowane.
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Zalaczniki

Ponizsza sekcja zawiera materiat fotograficzny wykonany podczas trzech akcji lodotamania w sezonach
zimowych 2009/2010, 2010/2011 oraz 2011/2012. Wszystkie zdjecia pochodzg z materiatéw RZGW
Szczecin

Material fotograficzny z akcji lodotamania w sezonie 2008/2009

Zdjecie 1 Tworzenie sie zjawisk lodowych — Widuchowa poczatek stycznia 2009

Zdjecie 2 Lodotamacze podczas | Fazy lodotamania 11.01.2009 rejon Widuchowa
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Zdjecie 3 Lodotamacz Frankfurt — tamanie statej pokrywy lodowej do m. Stubice

Zdjecie 4 Wytamana ,rynna” podczas 3 fazy akcji lodotamania (km 700 — 671)
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Zdjecie 5 Przekroczony stan alarmowy w m. Bielinek

Zdjecie 7 tamanie lodu na Odrze Zachodniej — koAcowy etap lodotamania
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Materiat fotograficzny z akcji lodotamania w sezonie 2009/2010

Zdjecie 8 Wyksztatcajgce sie zjawiska lodowe (krazki sSryzowe — most Krajnik Dolny km
690,5 rz. Odry)

Zdjecie 9 Lodotamacze podczas pracy w rejonie miejscowos$ci Widuchowa
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Zdjecie 11 Wodowskaz w Gozdowicach (km 645,3)
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Zdjecie 12: Pomiar grubo$ci lodu.

Zdjecie 13 Lodotamacz Dzik pracujgcy w rejonie Widuchowej.
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Zdjecie 14 Lodotamacz Zbik podczas pracy na jeziorze Dabie

Zdjecie 15 Lodotamacz Dzik pracujgcy w km 704,1 (w tle jaz Widuchowa)
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Zdjecie 17 Czotédwka lodotamaczy (Frankfurt, Dzik, Wilk, Hohensaaten) w km 677.

Zdjecie 18 Lodotamacze przeptywajg pod mostem kolejowym w Kostrzynie nad Odrg (km
615,1)
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Odrze granicznej.

Zdjecie 19 Zator lodowy w rejonie miejscowosci Kunice (km 571,5)

Zdjecie 20 Lodotamacze Hohensaaten i Wilk podczas pracy w lodzie.
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 21 27.02 zator lodowy w Stubicach powyzej mostu drogowego (zdjecie sprzed
naptyniecia na ten zator kolejnych zatoréw z gory rzeki).

Zdjecie 22 Pochdd lodu w rejonie Gozdowic.
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

km 646 rz. Odry

Zdjecie 23 Usuwanie przeszkdd nawigacyjnych z koryta rzeki po przejsciu lodéw
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Materiat fotograficzny z akcji lodotamania w sezonie 2010/2011

Zdjecie 24 Pierwsze zjawiska lodowe — Gozdowice (km 645,3 rz. Odry)

Zdjecie 25 Spietrzenie pokrywy lodowej na rzece Regalicy (km 730,5)
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 26 Sptywajgce w lodzie 5 zestawdw ptywajgcych (km 9,0 rz. Odry Zach.)

oA i

Zdjecie 27 Holowane dwa zestawy ptywajgce (km 25,0 rz. Odry Zach.)
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.
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Zdjecie 28 Obserwacja zjawisk lodowych przez pracownika RZGW Szczecin

Zdjecie 29 Zalodzenie w rejonie bytego Granicznego Punktu Kontrolnego w Widuchowej
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 30 Zator lodowy w rejonie miejscowosci Widuchowa

Zdjecie 31 Widok ze steréwki lodotamacza Odyniec na |6d zatorowy w rejonie Gryfina
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 32 Lodotamacz Odyniec wchodzi w 16d zatorowy km 714,9
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Zdjecie 33 Struktura lodu zatorowego przy jazie w Widuchowej km 704,1
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwiazane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 34 Lodotamacz Schwedt pracujacy na Regalicy

Zdjecie 35 Przerwany wat letni na polder na wysokos$ci Zatoni Dolnej
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.
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Zdjecie 36 Czotéwka lodotamaczy pracujgca w rejonie mostu w Krajniku Dolnym

Zdjecie 37 Czotéwka lodotamaczy w km 686,0 zawracajg aby udaé sie na nocny postdj
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 38 Miejscowa ludnosci oczekujgca na lodotamacze (Zaton Dolna)

Zdjecie 39 Odyniec i Lis pomagajg wydostac¢ sie z mielizny lodotamaczowi Kienitz
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 40 Lodotamacze pracujgce na Odrze Zachodniej

Materiat fotograficzny z akcji lodotamania w sezonie 2011/2012

Zdjecie 41 Pierwsze zjawiska lodowe — Widuchowa (km 701,8 rz. Odry
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 42 Zjawiska lodowe w dniu 04 lutego (km 628,3 —m. Chlewice)

Zdjecie 43 Polski lodotamacz czotowy w rejonie km 713,0 (Kanat Zimy Elektrowni w
Gryfinie

68 | Strona



Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 44 Lodotamanie w dniu 16 lutego 2012 r. w rejonie Widuchowej

Zdjecie 45 Czotowe lodotamacze pracujgce w rejonie m. Siekierki (km 654)
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 46 Zsuwy lodowe w rejonie km 559,0 obserwowane w dniu 21.02.2012 r.

Zdjecie 47 Stare filary po moscie kolejowym na rzece Regalicy w Szczecinie, przyczyna
czestego zatrzymywania sptywajgcego lodu z géry rzeki.
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Raport podsumowujacy uwarunkowania zwigzane z prowadzeniem akcji lodotamania na
Odrze granicznej.

Zdjecie 48 Polskie lodotamacze czotowe w pogotowiu lodowym na rzece Regalicy po
zakonczeniu akcji lodotamania w sezonie zimowym 2011/2012
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