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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z modelowaniem histo-
rycznym przeplywow, dzigki ktoremu mozliwe jest odtworzenie zasiegu za-
lewow na rzekach Slezy i Widawie, na skutek pietrzenia na tzw. wojsko-
wych zaporach wodnych. Problematyka ta dotyczy fortyfikacji lekkiegj
Wroctawia na przelomie XIX/XX, ktora zwigzana byta 7 Ksztaltujgcq sie
W tym czasie sieciq rzeczng Wroctawia.

Stowa kluczowe: historyczne modelowanie hydrologiczne i hydrauliczne, zasi¢g
oddziatywania jazow fortecznych, nowozytne fortyfikacje
II Twierdzy Wroctaw

WPROWADZENIE

W skomplikowanym i zmiennym uktadzie Wroctaw — Odra, od najwcze-
$niejszych czaséw osadnictwa rzeka wraz ze swoimi licznymi ramionami oraz
gtéownymi doptywami w obrebie miasta: Otawa, Sleza, Bystrzyca i Widawa,
a takze mniejszymi potokami, spetniata wazng rolg. Obok funkcji bytowych,
gospodarczych czy rekreacyjnych, nalezy podkresli¢ jej funkcje obronne i stra-
tegiczne. System sieci rzecznej przez stulecia stwarzat sprzyjajace warunki do
obronnosci miasta, a rozlegle podmokle tereny w dolinach rzek stanowity prze-
szkode trudng do przebycia dla nieprzyjaciela. W kolejnych epokach historycz-
nych stosowano réznorodne rozwigzania fortyfikacyjne w powigzaniu z siecig

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Inzynierii Srodowiska, Zaktad Hydrologii i
Gospodarki Wodnej

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Architektury Krajobrazu, Zaktad Inzynierii
i Ochrony Krajobrazu

*k



14 W. Czamara, D. Olearczyk, R. Stodolak, t.. Pardela

rzeczng. Jedng z ciekawszych koncepcji obrony Wroctawia byla koncepcja
opracowana na przelomie XIX i XX wieku, wykorzystujaca rozwigzania hydro-
techniczne w potaczeniu z topograficznymi wlasciwos$ciami terenu [Matacho-
wicz 1993]. W rozwigzaniu tym specjalna role nadano jazom, ktére oprocz swo-
ich podstawowych funkcji miaty spetnia¢ rowniez funkcj¢ militarng. Jazy te,
nazywane umownie wojskowymi zaporami wodnymi lub jazami fortecznymi,
W momencie zagrozenia ze strony wroga mialy stuzy¢ do zalania terenéw znaj-
dujacych sie na przedpolu zewngtrznego pierscienia Il Twierdzy Wroctaw, ist-
niejacej w latach 1890-1914. Podstawowym jej celem bylo stawienie oporu
zgrupowaniom kawalerii i atakowi oddziatéw wojsk uzbrojonych w $rodki po-
lowe.

Poniewaz zagadnienia dotyczace historii powstania, ksztattowania i funkcjo-
nowania wroctawskich fortyfikacji nowozytnych w powigzaniu z rzekg Odrg
i jej doptywami stanowig mato znang cze$¢ historii Wroctawia, o czym $wiad-
czy fakt, ze historycy zajmujacy si¢ dziejami nowozytnymi rowniez nie znajg
tego etapu w rozwoju miasta, powstato intrygujace pytanie o skutecznos$¢ tej
koncepcji, na wypadek konieczno$ci prowadzenia dziatan obronnych. Niestety,
nie zachowala si¢ zadna dokumentacja wskazujaca na to, czy system wojsko-
wych zapdér wodnych kiedykolwiek zadziatat i tym samym potwierdzajaca sku-
tecznos¢ ich dziatania.

Badania nad efektywnos$cia dziatania tzw. wojskowych zapor wodnych usy-
tuowanych na rzekach Slezie i Widawie staly si¢ niejako wyzwaniem dla inter-
dyscyplinarnego zespotu badawczego, w sktad ktorego wchodzili specjalisci
zajmujacy si¢ zagadnieniami modelowania hydrologicznego i hydraulicznego
oraz architektury krajobrazu.

SYSTEM TZW. WOJSKOWYCH ZAPOR WODNYCH

Budowa nowozytnych fortyfikacji we Wroctawiu, ktore z czasem mialy nie-
postrzezenie wpisa¢ si¢ w zastany krajobraz, nastepowata sukcesywnie od 1890
roku. Sztuczne przeszkody wodne wykorzystujace budowle hydrotechniczne
weszly wraz z okolomiejskimi fortyfikacjami oraz cywilng infrastruktura miasta
w sktad wroctawskiej twierdzy. Jazy forteczne stanowity, obok budynkow mili-
tarnych takich jak schrony i forty piechoty, schrony mobilizacyjne i amunicyj-
ne, blokhauzy artyleryjskie, stanowiska obserwacyjne i obiekty zaplecza, bar-
dzo wazny element w systemie obronnym miasta.

Wigkszo$¢ projektowanych jazéw fortecznych usytuowana byta na rzekach
Lohe (Sleza) i Weide (Widawa) i znalazta si¢ w zasiegu wymienionych budyn-
kow militarnych, badz na ich styku. System ten obejmowal tacznie 13 jazow,
w tym na Lohe (Slezie) znajdowato sie 8 obiektow, natomiast na Weide (Wi-
dawie) — 5. Prawdopodobnie w koncepcji obrony miasta, jazy na jednej rzece
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mogly pracowac niezaleznie od siebie, spigtrzajac wode na wskazanych odcin-
kach rzeki, w zaleznosci od ewentualnych potrzeb obronnosci. Jazy na rzece
Lohe miaty skutecznie broni¢ dostgpu do Wroctawia z kierunku potudniowo-
zachodniego i zachodniego na odcinku ok. 12 km przy wspolpracy wszystkich
obiektow, natomiast jazy na rzece Weide miaty utrudni¢ dostep do miasta od
strony potnocno-wschodniej, na odcinku ok. 21 km. Pierwsze jazy na tych rze-
kach wybudowano w latach 1912-1915. Lokalizacje wojskowych zapor wod-
nych w systemie obronnym twierdzy Wroctaw na przetomie XIX i XX wieku
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Lokalizacja wojskowych zapor wodnych w systemie obronnym twierdzy Wroclaw
powstatym na przetomie XIX i XX w. (sytuacja w 2008 roku)
Fig. 1. Location of military dams in Wroctaw fortress defense system, created at the
turn of nineteenth and twentieth century (state in 2008)

Na podstawie dokumentacji znajdujacej si¢ w archiwach krajowych i zagra-
nicznych, glownie w Niemczech i Szwajcarii, wykazano istnienie trzech rodza-
jow jazow: Dammbalkenwehr (polska nazwa z tego okresu — jaz belkowy),
Schiitzenwehr (jaz zasuwowy) oraz Nadelwehr (jaz iglicowy). Informacja doty-
czaca typu poszczegdlnych obiektoéw ma znaczenie w modelowaniu hydraulicz-
nym zasiggu zalewu.
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WYKORZYSTANIE DANYCH HISTORYCZNYCH

Problematyka zwigzana z tzw. modelowaniem historycznym przeplywow,
dzigki ktoremu mozliwe jest odtworzenie zasiegu zalewow na rzekach Slezy
i Widawie, na skutek pigtrzenia na wojskowych zaporach wodnych, wymaga
odtworzenia warunkow, ktore panowaty na obszarze badan ponad 100 lat temu.
Niezbedne, zatem bylo opracowanie bazy danych historycznych, zarowno hy-
drologicznych jak i hydraulicznych, a takze topograficznych. Ilo$¢ tych danych
oraz ich jakos¢ i wiarygodno$¢ rzutowac bedzie na wyniki obliczen symulacyj-
nych zasiegu zalewow przedpola twierdzy Wroctaw, w tym na rzgdne zwiercia-
dta wody i glebokosci wody na zalanych terenach.

Dane topograficzne

Pierwszy etap prac obejmowat odtworzenie uktadu sieci hydrograficznej
w obrgbie wezta wodnego Wroctawia na przetomie XIX i XX wieku oraz od-
tworzenie ukladu wysoko$ciowego. Rozpoznanie sieci rzecznej Slezy i Widawy
tego okresu w obrgbie Wroctawia przeprowadzono na podstawie historycznych
map topograficznych (tzw. Mastischblatt w skali 1:25000) i wojskowych oraz
archiwalnych zdje¢¢ lotniczych, na ktorych widoczne sa analizowane elementy
sieci rzecznej. Nastepnie przeprowadzono wektoryzacje map topograficznych
i opracowano numeryczny model terenu 3D w programie ArcGIS. Ten etap prac
polegat na edycji danych wektorowych i stworzenie geobazy opartej na regu-
fach topologicznych i domenach warto$ci. Sposéb tworzenia NMT na podsta-
wie map Mastischblatt przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Sposob tworzenia NMT na podstawie map Mastischblatt
Fig. 2. Method of creating DTM based on the Mastischblatt maps

Przy opracowywaniu NMT wykorzystano proces tzw. digitalizacji ekrano-
wej, ktory poprzedza skanowanie map, a nast¢gpnie dokonano digitalizacji war-
stwic na ekranie komputera przy uzyciu narzedzi GIS. Linia warstwicy defi-
niowana jest jako cigg punktow o zadanej wysokosci rownej wysokosci war-
stwicy. Uzyskane w ten sposob dane wysoko$ciowe przeksztalca si¢ wykorzy-
stujac narzedzia komputerowe do docelowej postaci NMT. Nalezy w tym miej-
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scu podkresli¢, ze jakos¢ uzyskanego zobrazowania zalezy w znacznej mierze
od jako$ci przedstawienia rzezby terenu na mapach zrodtowych. Na pewno
sposOb opracowywania map topograficznych na przetomie XIX/XX wieku od-
biegal znacznie od dzisiejszego, to jednak nalezy przyznac, ze doktadno$¢ map
Mastischblatt w skali 1:25000 jest stosunkowo zadowalajaca. Widok produktu
powstatego w wyniku digitalizacji i wektoryzacji fragmentu arkusza mapy hi-
storycznej w skali 1:25000 przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Widok produktu powstatego w wyniku digitalizacji i wektoryzacji
fragmentu arkusza mapy historycznej w skali 1:25000
Fig. 3. View of product resulting from digitization and vectorization
of fragment of the historical map sheet of scale 1:25000

Dane hydrauliczne

Rozpoznanie sieci rzecznej obejmowato rowniez poszukiwanie informacji
0 przekrojach poprzecznych i profilach podtuznych rzek Slezy i Widawy, ktére
maja decydujace znaczenie w modelowaniu hydraulicznym przeptywow. Anali-
za zasobow Komisji Regulacji Rzeki Odry z przetomu XIX/XX wieku oraz
Archiwum RZGW we Wroctawiu i DZMiUW wykazata, ze dokumentacja do-
tyczaca tych rzek jest bardzo uboga. Uzyskano pojedyncze przekroje poprzecz-
ne oraz profile podtuzne na krotkich odcinkach rzek. Na ich podstawie wnio-
skowano o parametrach koryt tych rzek na obszarze Wroctawskiego Wezta
Wodnego. Niewystarczajaca informacja zmusza do przyjecia pewnych uogol-
nien i uproszczen. Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, ze przeszkody wodne
nigdy nie sprawdzily si¢ w rzeczywistosci, wiec nie ma zadnej dokumentacji
dotyczacej zasiegu zalewu na tych obiektach. W celu uzupetnienia bazy danych
hydraulicznych, zebrano dodatkowe informacje o przekrojach poprzecznych
rzek Slezy i Widawy z okresu bezposrednio po II Wojnie Swiatowej, ktore
znajduja si¢ we wspomnianych archiwach. Zatozono na tym etapie pozyskiwa-
nia danych, ze koryta rzeczne nie ulegly znacznej zmianie od przeprowadzonej
na poczatku XX wieku ich regulacji i mozna bedzie w pewnym stopniu dokonac
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porownania parametrow koryt i dolin tych rzek z okresem przedwojennym
a takze ewentualnie uzupetni¢ parametry koryt rzecznych na podstawie infor-
macji z poczatku XX wieku.

Do przeprowadzenia obliczen hydraulicznych przeptywu wody w korycie
i dolinie rzeki niezbedna jest takze informacja o wspoOtczynniku szorstkosci.
Z uwagi na skape materiaty zrodlowe zostal on opracowany na podstawie zdjec¢
lotniczych Luftwaffe z okresu przedwojennego oraz planéw i map.

Baza danych hydraulicznych powinna zawiera¢ informacj¢ o obiektach hy-
drotechnicznych znajdujacych si¢ na modelowanym odcinku rzeki. W tym celu
dokonano przegladu typowych konstrukcji obiektow hydrotechnicznych, gtow-
nie jazow, z przetomu XIX i XX wieku, bazujac przy tym na rozwigzaniach
stosowanych w Niemczech oraz opracowaniach przegladowych [Matakiewicz
1920]. Materiaty archiwalne, takie jak mapy, plany, litografie i fotografie lotni-
cze, pozyskano z archiwoéw w Berlinie | Genewie oraz Archiwum Panstwowego
we Wroctawiu, DZMiUW i RZGW we Wroctawiu. Rownoczes$nie przeprowa-
dzono inwentaryzacj¢ zachowanych reliktow 13 jazow, opisujac ich konstrukcje
i stan techniczny. Charakterystyka jazow fortecznych obejmowata: rodzaj jazu,
stan obiektu (uzytkowany, nieuzytkowany), wysoko$¢ pigtrzenia, wysokos¢
progu przelewowego, elementy jazu, takie jak filary i przyczotki, fundamenty,
progi i plyty, ubezpieczenia dna powyzej i ponizej budowli, ubezpieczenie
skarp i fakt istnienia watow przeciwpowodziowych.

Dane hydrologiczne
Zebrane dane hydrologiczne stanowily podstawe do przeprowadzenia szcze-

gotowej analizy hydrologicznej, polegajacej na okres$leniu charakterystyk hy-

drologicznych na posterunkach wodowskazowych na rzekach Slezy i Widawie
oraz opracowaniu historycznych krzywych natezenia przeptywu.
Na rzece Odrze oraz jej gtdéwnych doptywach obserwacje stanow wody

i pomiary hydrometryczne prowadzone sa od ponad stu lat. Sie¢ pomiarowa na

rzekach Wroctawskiego Wezta Wodnego zostata zatozona przez Panstwowa

Sie¢ Pruska pod koniec XIX wieku. Dane o stanach wody i przeptywach pozy-

skano z dwoch kluczowych dla projektu badawczego posterunkéw wodowska-

zowych, zatozonych w 1892 roku [Jahrbuch... 1901-1940, Wodowskazy...

1969]:

— na rzece Lohe (Sleza) w przekroju Neukirch (Zerniki) w km 6+000, przenie-
siony w 1904 roku do km 5+000 (zachowujac cigglos¢ obserwacji); wodo-
wskaz zamykat zlewnie 0 powierzchni 971 km?,

— na Weide (Widawa) w przekroju Krichener Miihle (Krzykow Mityn
k. Wiesciszowa) w km 30+000; wodowskaz zamykal zlewni¢ o powierzchni
1070 km?’.

Na wodowskazach tych prowadzono obserwacje stanow wody, sporadycznie
dokonywano rowniez pomiaréw nat¢zenia przeptywu. Wyniki pomiaréw hy-
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drometrycznych, obejmujace: stan wody, przeptyw, pole przekroju poprzeczne-
go oraz predkosé, zostalty opublikowana w rocznikach hydrologicznych
[Jahrbuch... 1901-1940]. Dla wodowskazu Neukirch na rzece Lohe (Slgza)
w rocznikach opublikowano codzienne stany wody dla lat 1901-1913 oraz
1931-1940, natomiast w latach 1915-1930 opublikowano charakterystyczne
stany wody. Ponadto w roczniku z 1910 roku znajduje si¢ informacja o wyko-
nanym pojedynczym pomiarze hydrometrycznym stanu wody i odpowiadaja-
cym mu przeptywie, za§ w roczniku z 1903 roku podano wyniki 2 pomiaréw na
odcinku rzeki powyzej obecnych granic Wroctawia. Dla wodowskazu Kriche-
ner Miihle na rzece Weide (Widawa) w rocznikach z lat 1901-1909 zamiesz-
czona jest informacja o codziennych stanach wody. W latach 1910-1913, 1918,
1922-1930 opublikowano tylko charakterystyczne stany wody. W pozostatych
latach brak jest jakiejkolwiek informacji hydrologicznej; wynika to najprawdo-
podobniej z zaprzestania obserwacji na skutek prowadzonych prac regulacyj-
nych na tym odcinku rzeki. W rocznikach opublikowano réwniez wyniki po-
miaréw hydrometrycznych: w 1925 roku — 15 pomiaréw przeptywow i 1 po-
miar w 1927 roku. Ponadto, w ujsciowym odcinku Widawy (km 4+320), poda-
no wielko$ci pomierzonych 3 przeptywow w roku 1905, natomiast w 1909 roku
3 pomiary przeptywow maksymalnych.

Z uwagi na niewystarczajacg liczbe pomiaréw przeplywoéw w okresie
przedwojennym postuzono si¢ dodatkowa informacja dotyczacg wynikow po-
miaroéw przeptywu z lat powojennych, tj. z wielolecia 1957-1965 dla posterun-
kow wodowskazowych: Zerniki na rz. Slezy (km 6+500, powierzchni zlewni
971 km?) i Psie Pole na rz. Widawie (km 17+000, powierzchnia zlewni 1375
km?). Na tym etapie nalezato dokona¢ nastgpujacego zatozenia, tj. ze w zlew-
niach rzek Slezy i Widawy oraz ich korytach i dolinach w obrebie Wroctaw-
skiego Wezta Wodnego, we wcezesnym okresie powojennym nie zaszly, badz
nastgpity w niewielkim stopniu zmiany warunkow ksztaltowania si¢ przepty-
WOW.

Obliczenia charakterystyk hydrologicznych, tj. standw i przeptywow charak-
terystycznych odnosza si¢ do wartosci srednich, zwyczajnych i najdtuzej trwa-
jacych, wychodzac z zatozenia, iz w wieloleciu najczgéciej panujg warunki zbli-
zone do przecigtnych. Oszacowanie warunkow ekstremalnych mogloby by¢
obarczone wigkszym bledem.

Pozyskane dane hydrologiczne pozwolily na odtworzenie warunkow hydro-
logicznych, jakie przypuszczalnie mogly panowac na przetomie XIX i XX wie-
ku i ktore mogly zawazy¢ na przyjetych zatozeniach projektowych.

Na podstawie zebranych materiatdéw opracowane zostaty bazy danych topo-
graficznych, hydrologicznych i hydraulicznych, ktére postuzyty do wyznacze-
nia zasiggow zalewow na wojskowych zaporach wodnych. Na podstawie zna-
jomosci warunkoéw terenowych oraz sytuacji hydrologicznej mozliwe stato si¢
rozpoznanie warunkoéw pracy wojskowych zapor wodnych, w szczegdlnosci zas
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mozliwosci takiego pigtrzenia wody, w wyniku ktérego utworzony zalew
utrudnitby przemarsz wojska nieprzyjaciela.

Na rys. 4a przedstawiono wygenerowang strefe zalewu wodami spigtrzony-
mi przez jazach fortecznych na odcinku rzeki Slezy, natomiast na rys. 4b przed-
stawiono model jazu Muchobor Maty (km 7+180).

Rys. 4a. Zasieg zalewu miedzy jazami Stauwehr VIII - Stauwehr IX - Stauwehr
X (Jaz Nowy Dwor - Jaz Muchobor Maly - Jaz Muchobor Wielki); b). Hydrau-
liczny model pietrzenia na jazie Stauwehr IX (Jaz Muchobdr Maty)

Fig. 4a. Flood extent between weirs Stauwehr VIII - Stauwehr 1X - Stauwehr X
(weir Nowy Dwor - weir Muchobor Maty - weir Muchobor Wielki), b). Hydrulic
model of damming on weir Stauwehr IX (Muchobor Maty weir)

PODSUMOWANIE

Pomimo licznych trudnosci wynikajacych, m.in. z niedostatecznej ilosci ma-
teriatu zrodlowego, udowodniono duza przydatno$¢ danych archiwalnych. Po
ich przetworzeniu, przy zastosowaniu nowoczesnych technik komputerowych
uzyskano cenny zasob informacji, ktoéry z powodzeniem moze by¢ stosowany
we wspolczesnym procesie modelowania hydraulicznego.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2010-2013,
jako projekt badawczy nr NN 305 363738
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POSSIBILITIES OF HISTORICAL TOPOGRAPHICAL,
HYDROLOGICAL AND HYDRAULIC DATA USE IN FLOW

MODELLING ON EXAMPLE OF SLEZA | WIDAWA RIVERS

Summary

The paper presents the problems related to historical modeling of dis-
charges, through which it is possible to recreate the range of floodingon
the Sleza River and the Widawa River, as a result of damminig on fortress
weirs. This issue relates to the Wroclaw fortifications at the turn of the
nineteenth and twentieth, which was associated with the river network
forming at this time in Wroctaw.

Key words: historical hydrological and hydraulic modelling, range of influence of for-

tress weirs, modern fortifications of II Fortress Wroctaw



