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1. Wprowadzenie

Do tej pory wiele obszarow wiejskich znajduje sie w bez-
posrednim sasiedztwie rzek na obszarach objetych za-
grozeniem powodziowym. Czes$c¢ takich wsi w dalszym
ciggu zlokalizowana jest na terenach niezabezpieczo-
nych watami powodziowymi. Do tej grupy w duzej mie-
rze mozna zaliczy¢ wsie olederskie.

Brak typowych technicznych zabezpieczen przeciwpo-
wodziowych nie zawsze powoduje, ze miejscowosci te
wystawione sg na bezposrednie dziatanie zywiotu. Oka-
zuje sie, ze wieloletnia tradycja planowania takich osad,
wykorzystujgca nie tylko obserwowanie natury, ale row-
niez przeksztatcanie krajobrazu przez stulecia poprzez
sztuczne ksztattowanie terenu pozwala dalej egzysto-
wac tym miejscowosciom.

Wspomniane wczesniej osady olederskie korzystajg
z tradycji budowlanych pochodzacych gtownie z obsza-
réw obecnej Holandii i pétnocnych Niemiec. Doswiad-
czenia obcowania z zywiotem powodzi na rodzimych
obszarach zostaty przeniesione skutecznie na obszary
naszego kraju i czesciowo zmienity dotychczas istnie-
jacy krajobraz dolin rzecznych.

2. Charakterytyka osadnictwa olederskiego
w dolinach rzecznych

O istnieniu osadnictwa olederskiego w Polsce mozemy
mowic dopiero od XVI wieku, kiedy na skutek zawiro-
wan historycznych — wojen i zamieszek religijnych w Ni-
derlandach — zarbwno mieszczanie, jak i chtopi migro-
wali gtéwnie na tereny dzisiejszych Zutaw. W XVI i XVII
wieku kolonisci pochodzacy z Republiki Zjednoczo-
nych Prowincji prowadzac prace odwadniajgce w doli-
nach rzecznych, przyczynili sie do podniesienia kultu-
ry rolnej [1].

Poza pierwszg falg kolonizacyjnag z obszaréw Flandrii
i Fryzji mozna wyrézni¢ kolejng XVIll-wieczng o niemiec-
kim pochodzeniu kolonistow wywodzacg sie z obsza-
réw dzisiejszych poétnocnych obszaréw Niemiec (Bran-
denburgii, Dolnej Saksonii i Meklemburgii) oraz Slaska,
wtedy wchodzgcego w sktad Prus. W przeciwienstwie

do sprowadzanych w tym samym czasie osadnikow
bamberskich osadnicy olederscy stanowili ludnosé
0 wyznaniu protestanckim, a nie katolickim.
Przybysze posiadali wysoki poziom gospodarki i kultu-
ry osadniczej, co sprawiato, ze byli bardzo pozadany-
mi osadnikami. Oledrzy lokujacy sie w dolinach rzecz-
nych korzystali z rodzimych tradycji zaktadania wsi,
przez co wiele z nich ma do dnia dzisiejszego zacho-
wany dos$¢ podobny uktad (por. [8]).

W dolinach rzecznych, wéréd osadnictwa olederskiego
mozna wyrdzni¢ dwa podstawowe uktady przestrzenne
wsi: rzedowke bagienng oraz wies typu luznego [2, 3].
Charakterystyczng rzeczg byto to, ze kazdy osadnik
otrzymywat ziemie w jednym kawatku, a nie na zasa-
dzie trojpolowki, jak byty lokowane osady na prawie
niemieckim.

Rzeddwka byfa najstarszg formg zaktadania osad ole-
derskich, lokowanych nad rzekami czy zbiornikami
wodnymi. Kazdy z osadnikéw otrzymywat waski pas
ziemi biegnacy prostopadle do cieku wodnego. Wies
budowana byta na jednym z korncow od strony rzeki.
Poszczegoblne gospodarstwa tgczone byty za pomoca
drogi biegnacej wzdtuz wody, czesto umiejscowione;j
na koronie watu przeciwpowodziowego.

Z kolei wies typu luznego stanowi ruralistyczny uktfad
przestrzenny charakteryzujgcy sie wystepowaniem

Rys. 1. Widok z lotu ptaka na wies typu rzeddwka bagien-
na — po lewej w Holandii miejscowosc¢ Grootschermer
(fot. Noel Murphy), po prawej w Polsce miejscowosc
Karwieriskie Bfota (Zrédfo: geoportal — ortofotomapa)

9/2017



Rys. 2. Widok z lotu ptaka na wies typu rozproszonego
— po lewej w Holandii miejscowosc¢ Beemster (Zrodto:
Netherlands Architecture Institute), po prawej w Polsce
miejscowos¢ tazinsk Pierwszy (zrédto: LOT ,Puszcza
Pyzdrska”)

zabudowy rozproszonej. Kolonisci pozyskiwali tereny
do zasiedlenia na drodze karczunku drzew i krzewow.
W ten sposob uzyskiwano duze dziatki w ksztafcie zbli-
zonym do kwadratu, a zabudowe zagrodowg sytuowa-
no w centralnej czesci. Czesto zdarzato sie, ze zabu-
dowa sasiednia nie graniczyta bezposrednio z innymi
dziatkami, ale byta rozdzielona przez zadrzewienia, cie-
ki wodne lub poprzez system melioracyjny [4]. Luzna
zabudowa sprzyjata wykorzystywaniu stabej uprawnie
ziemi na cele rolnicze oraz utatwiata wznoszenie za-
grod w miejscach wyniesionych — w naturalny sposob
zabezpieczonej przed wylewami rzeki.

W dolinie Warty na obszarze Puszczy Pyzdrskiej wyste-
puja jedynie wsie typu luznego, co jest zwigzane z cha-
rakterystykg tego odcinka terasy zalewowej. W zwigzku
z tym w dalszej czgéci artykutu, omawiajgc charakte-
rystyczne formy uksztaitowania terenu, bedg przed-
stawione na ich przyktadzie. Jednakze nie oznacza to,
ze w przypadku rzedowek bagiennych one nie wyste-
puja, ale ze wzgledu na odmienny uktad przestrzenny
przybierajg odmienng postac.

3. Charakterystyka antropogenicznych form
uksztattowania terenu na przyktadzie doliny
Warty w Puszczy Pyzdrskiej

Do XIX wieku Warta na analizowanym odcinku miafa
kilka réwnolegtych koryt taczacych sie ze sobg i roz-
dzielajgcych sie w sposéb nieuregulowany tworzacych
stabilne i trwate wyspy. Wiosng, a czasem i latem do-
chodzito do 2-3 tygodniowych wezbran powodziowych
zalewajgcg terase Warty. Pomimo wysokich poziomow
wod wyspy te nie byty zalewane. Z czasem system ko-
rytowy byt ograniczany poprzez zasypywanie poszcze-
golnych koryt oraz prace regulacyjne. Do tego proce-
su przyczynili sig¢ gtéwnie osadnicy Olgderscy, przybyli
na tereny Puszczy Pyzdrskiej z poczatkiem XVIII wieku,
a dysponujgcy doswiadczeniem w walce z wodg. Dopie-
ro pod koniec XIX wieku Warta zostata tam skoncentro-
wana w jednym korycie [5]. Do dzisiaj badany odcinek

Rys. 3. Widok zagrod olederskich w miejscowosci
Wrabczyn Gdrski pozostajacej na ,wyspie” w trakcie powo-
dzi w 2010 r. (zrédfo: LOT ,Puszcza Pyzdrska”)

doliny rzecznej na obszarze Puszczy Pyzdrskiej od Za-
goérowa do Zapowiedni, w przeciwienstwie do pozosta-
tych, nie zostat obwatowany.

Do najwazniejszych zadan w trakcie lokowania osady
olederskiej nalezato osuszenie gruntow ktére zajmo-
wali. Niejednokrotnie pierwsze prace melioracyjne byty
prowadzone rownolegle z budowag domu i przygotowa-
niem terenu pod budowe pozostatych obiektow. Podmo-
kte obszary byty poprzecinane rowami melioracyjnymi,
ktdre miaty za zadanie odprowadza¢ nadmiar zalegaja-
cych wod oraz kopano gtebokie stawy. Wszystkie ele-
menty systemdw melioracyjnych, tj. kanaty, stawy, Slu-
zy, zastawki, czesto wymagaty z czasem rozbudowy,
a z pewnoscig konserwacji, napraw oraz pogtebiania —
w szczegolnosci po epizodach powodziowych, w trak-
cie ktorych zostawat nanoszony mut rzeczny.
Osadnicy olederscy zajmowali sie nie tylko osuszaniem
terenu za pomocg systemow melioracyjnych, ale row-
niez wznosili dodatkowo sztuczne formy uksztattowa-
nia terenu majgce zabezpieczy¢ zagrody przed zala-
niem w trakcie powodzi. Poczatkowo budowane waty
przeciwpowodziowe byty niewielkie i ograniczaty sie
do zabezpieczenia gospodarstwa i ziemi. Czgsto zda-
rzato sie, ze wezbrania zimowe mocno je nadwergza-
ty, dlatego tez sadzono wierzby i topole, ktére miaty
zabezpieczy¢ przed nanoszeniem Kry na nizing przez
wartki nurt [6].

Zasiedlanie terenow zalewowych wptyneto na odmienne
podejscie Oledréw do stawiania swoich zagréd. Domy
byty wznoszone na sztucznych pagoérkach czy wznie-
sieniach, zwanych terpami, usypanych z ziemi wydo-
bytej w czasie kopania rowéw melioracyjnych czy sta-
wow. Nie byty one zbyt wysokie, dlatego niejednokrotnie
dochodzito do lekkiego podtapiania zabudowy, co jed-
nak nie byto traktowane jako kleska przez przyzwycza-
jonych do obcowania z wodg osadnikdw, dopoki woda
nie byfa zbyt wysoka — zagrazajgca konstrukcji budyn-
kéw czy mozliwosci przechowania inwentarza na wyz-
szych pietrach. Czes¢ mieszkalna byta usytuowana
w kierunku gornej czesci rzeki lub prostopadle do jej
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nurtu. Ustawienie zabudowy w takim porzgdku miato
znaczenie higieniczne w momencie, kiedy wody powo-
dziowe wezbraty powyzej pewnego poziomu i dostawa-
ty sie do zabudowarn. Woda przeptywajac przez zabu-
dowania zagrodowe najpierw przeptywata przez czgsc
mieszkalna, a potem dopiero przez czes¢ gospodarcza,
co zapobiegato osadzaniu sie nieczystosci gospodar-
skich w domu [7].

4. Uproszczona analiza hydrauliczna terenu
zalewowego z terpami

Tworzenie terp na obszarze terenéw zalewowych od-
dziatywato na parametry hydrauliczne przeptywu w oko-
licach tych budowli. Lokalnie zmianie ulegato pole pred-
kosci, zarowno kierunki, jak i moduty predkosci, jednak
ich wptyw na wartosci usrednione w catym przekroju
byt duzo mniejszy. Obszar wytgczony z pola przepty-
wu poprzez budowanie tam terp stanowit tylko niewiel-
ka czesc¢ terenow zalewowych.

Przeprowadzono analize dla dwéch terp zlokalizowa-
nych w okolicach miejscowosci Cigzen (rys. 4). Terpy
te sg widoczne na numerycznym modelu terenu (NMT)
bazujgcym na LIDAR (rys. 5), ktdry aktualnie uznawa-
ny jest za najbardziej wiarygodne i doktadne Zrodto
informacji o charakterystyce geometrycznej obszaru
przeptywu. Dzieki danym z NMT mozliwe jest pozy-
skanie niezbednych informaciji dla hydrodynamicznych
modeli uproszczonych (jednowymiarowych — 1D) jak
i bardziej zaawansowanych (np. dwuwymiarowych —
2D). W przeprowadzonej tu analizie ograniczono sig
do uproszczonego opisu parametrow hydraulicznych
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Rys. 4. Lokalizacja terp (oznaczonych na rysunkach 1 2)
oraz przekrojow poprzecznych wykorzystanych w uprosz-
czonej analizie hydraulicznej
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Rys. 6. Przekroj poprzeczny nr 1

wykorzystywanych w modelach 1D odwzorowujacych
transformacje przeptywu za posrednictwem wartosci
usrednionych. Wartosciami usrednionymi byty prze-
ptyw oraz rzedna zwierciadta wody, pozioma na sze-
rokosci przekroju poprzecznego [8]. Obliczenie tych
wartosci wymaga zawsze scatkowania po szerokosci
przekroju poprzecznego parametréw hydraulicznych,
ktorych wartos¢ jest okreslona lokalnie odpowiednimi
charakterystykami geometrii i oporéw ruchu.

W modelach obliczeniowych catkowanie parametréw
hydraulicznych takich jak pole powierzchni przekroju
poprzecznego A [m?®], modut przeptywu K [m?/s] czy
promien hydrauliczny R, [m] przeprowadza si¢ w spo-
s6b uproszczony. Wykorzystano ogdlnie znang zalez-
nosc¢ okreslajgcg modut przeptywu w postaci [9]:

K=L1RrA (1)
n

gdzie n [sm™?] oznacza wspoétczynnik szorstkosci we-
dtug formuty Manninga.

Gdy przekroje pod wzgledem geometrii i szorstkosci sg
mocno zroznicowane, dzieli sig je (prostymi pionowy-
mi) na fragmenty, a warto$¢ modutu przeptywu dla ca-
tego przekroju oblicza sie sumujgc wartosci w poszcze-
golnych przedziatach:

L,

K=) K, @)

gdzie L, oznacza liczbg przedziaiéw, na ktdry jest po-
dzielony przekroj poprzeczny.
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Rys. 5. Odwzorowanie analizowanych terp w numerycz-
nym modelu terenu bazujgcym na LIDAR
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Rys. 7. Przekroj poprzeczny nr 2
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Rys. 8. Rozkfad parametru K dla przeptywu o prawdopo-
dobienstwie 1% w przekroju poprzecznym nr 1

Wydatek w catym przekroju mozna okresli¢ formutg
Chezy [9] w postaci:

Q=K,s, ®)

Przyjmujac, ze dla catego przekroju poprzecznego war-
tos¢ spadku S, jest stata, rozktad przeptywu na szeroko-
Sci tegoz przekroju okreslony jest rozktadem modutu K.
Zmiennos$¢ modutu przeptywu K wynika z geometrii te-
renu oraz wspotczynnika oporéw ruchu. Przy statej war-
tosci tego wspotczynnika rozktad modutu K w przekroju
daje informacje o zmiennosci predkosci wody.

Analiza pokrywy roslinnej obszaru (wysoka roslinnos¢ tra-
wiasta, zbiorowiska krzewow i drzew) wskazuje na duze
opory ruchu. Przyjeto (teren zalewowy) wspotczynnik
szorstkosci réwny 0,034 s m5,

Lokalizacja wykorzystanych w analizie przekrojow po-
przecznych przedstawiono na rysunku 4.

Rysunki 6 i 7 przedstawiajg geometrie przekrojow po-
przecznych nr 1 i 2 wraz z lokalizacjg terp oraz rzednymi
zwierciadta wody dla przeptywow o prawdopodobien-
stwie 11 0,2%. Wielkosci te okreslono na podstawie da-
nych o zagrozeniu powodziowym o prawdopodobien-
stwie 1% z systemu ISOK dla omawianego terenu.

Dla obydwu terp rzedne terenu przewyzszajg rzedng
zwierciadta wody zaréwno dla wody stuletniej (1%) jak
i piecsetletniej (0,2%). Obydwie budowle wykorzysta-
ty lokalne naturalne podwyzszenie terenu, a dodatko-
we podwyzszenie zapewniato brak podtopien obiektow
na nich potozonych nawet dla powodzi o bardzo matym
prawdopodobienstwie wystgpienia. Oddalenie od kory-
ta gtbwnego minimalizowato ryzyko wystapienia pred-
kosci wody mogacych uszkodzic terpy.

Rozktady modutu przeptywu K (przypadajgcego na jed-
nostke szerokos$ci przekroju) wzdtuz przekrojéw po-
przecznych przedstawiajg rysunki 8 oraz 9. Ksztatt
wykresow stanowi ,lustrzane” odbicie wykresu geo-
metrii przekrojow poprzecznych. Przy przyjetych za-
tozeniach modut K jest przede wszystkim (przyjeto
wspotczynnik szorstko$ci n jako staty na szerokosci)
funkcjg promienia hydraulicznego, ktéry uzalezniony
jest od gtebokosci. Im wigksza gtebokosc¢, tym wiek-
szy modut przeptywu, a wraz ze zmniejszaniem sig na-
petnienia modut maleje, co jest widoczne bezposred-
nio przy terpach.

-

Rys. 9. Rozkfad parametru K dla przeptywu o prawdopo-
dobienstwie 1% w przekroju poprzecznym nr 2

Warto zwroci¢ uwage, ze nawet przedstawiona tu pro-
sta analiza geometrii terenu oraz parametréw hydrau-
licznych wskazuje na duze doswiadczenie i kunszt bu-
downiczych terp w dostosowaniu sie do realidw ciggtego
zagrozenia powodziowego. Poziom terp przewyzsza
poziom zwierciadta wody wyznaczony dla przeptywu
o wartosci 0,2%. Wydaje sig, ze obiekty na nich zloka-
lizowane nie byty w swej historii nigdy zatopione, a na-
wet podtopione.

5. Podsumowanie

Doktadniejsza analiza wptywu terp na lokalny rozktad
predkosci wymaga utworzenia modelu dwuwymiaro-
wego, ktéry uwzglednia spadki poprzeczne i podtuzne
terenu, przestrzenny rozktad wspotczynnikow szorst-
kosci i lokalne spadki linii energii. Przygotowanie i we-
ryfikacja takiego modelu jest jednak znacznie bardziej
czaso- i kosztochtonna. Planowane sg dalsze badania
nad opracowaniem takiego modelu dla prezentowane-
go w analizie obszaru zalewowego.
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