








Wiladystaw BUCHHOLZ

SYSTEM MONITORINGU WOD W UJECIU RZECZNYM
ORAZ MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO ZJAWISK

Zastosowanie wiedzy o zjawiskach fizycznych w gospodarce ma istotne
znaczenie i przysparza wymiernych korzysci. Coraz wiece] odnotewac
mozna przykladéw udanych wdrozen, wypracowanych w polskich instytu-
tach i pracowniach rozwiazan mimo, ze znany jest wszystkim brak dosta-
tecznego ich wyposazenia oraz ochrony pracownikéw. W pracy przedsta-
wiono tresc prac Instytutu Morskiego w Szczecinie, ktére na trwale zapisé¢
mozna w dorobek regionalnej mysli naukowej i technicznej. Szczecinskie
jest tak bogate w ilos¢ i formy wystepowania wod otwartych, ze uznac
je mozna za wymarzone miejsce badaczy wdd i praktykéw. Dowodem
tego jest miedzy innymi to, ze estuarium Odry z Zalewem i cie$ninami
sa najbardziej rozpoznane i opisane ze wszystkich zakatkéw kraju. W
pracach tych znaczacy wklad zostal wniesiony przez Instytut Morski w
Szczecinie, ktory od 1982 roku odgrywa aktywna role. Wspdlnym stara-
niem z Urzedami Wojewodzkim i Morskim w Szczecinie powolano system
monitoringu stanéw wod ujecia Odry jako bay rozpoznawania zjawisk
w drodze analiz statystycznych, ale glownie modelowania matematycz-
nego. Po dziesieciu latach prac stworzono pelne podstawy oceny ziawisk
z kbmpleksem modeli, ktore zostaly juz skutecznie wykorzystane w sze-
regu opracowaniach i decyzjach gospodarczych. Badania te byly takze
podstawa do rozwijania mysli naukowej, ktorych wymiernvm efektem sa

prace doktorskie i habilitacyjne.
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prognostycznego, oraz oceny wplywu poszczegdlnych zjawisk.

Systemy monitoringu moga by¢ okresowe lub dlugoterminowe, z pro-
wadzeniem pomiaréw okazjonalnie lub z rejestracja dyskretna (o zada-
nym czasie) lub ciagla. Najbardziej pozadang forma jest dlugoterminowy
monitoring z ciagla rejestracja danych, uzupelniang w miare potrzeb i
mozliwoéci pomiarami dyskretnymi oraz sporadycznymi (np. sondaze).

System takiego rodzaju zostal uruchomiony w Instytucie Morskim w
Szczecinie w latach 1982-1984 przy pomocy i wspolpracy Wydzialu Go-
spodarki Wodnej i Ochrony Srodowiska Urzedu Wojewddzkiego w Szcze-
cinie oraz Urzedu Morskiego w Szczecinie. Jest on do tej pory - w miarg
aktualnych mozliwosci - modernizowany 1 uzupelniany, a takze rozbu-
dowywany przez dodawanie nowych stacji pomiarowych i rodzajow pa-
rametréw fizycznych podlegajacych pomiarom. System ten nosi nazwe
HIMOS 1 dotyczy wielkosci Hydrologicznych I Meteorologicznych Odry
Szczecinskiej.

Aktualnie w systemie HIMOS pracuje 21 stacji pomiarowych o ciagle;j
rejestracji stanéw woéd, ktére umieszczono w najbardziej newralgicznych
miejscach ujecia (rys. 1). Stacje sa w wiekszosci mechaniczne, a tylko trzy
posiadaja elektroniczne urzadzenia rejestracji. Na trzech stacjach mie-
rzone sa w sposéb ciagly takze predkosci i kierunki wiatréw: w Policach
na jednym a w Bielinku i Swinoujéciu na dwéch poziomach wysokosci.
W Swinoujéciu stacja jest rozbudowana dodatkowo o rejestratory kie-
runkéw ruchu wody i zasolenia umieszczone takze na dwoch poziomach
glebokosci.

Oprécz ciaglych pomiaréw w systemie HIMOS ewidencjonowane sa
takze pomiary dyskretne ze stacji IMGW, jakie sa zlokalizowane w tym
regionie, oraz pomiary okazjonalne przeplywéw, rozkladéw predkosci i

sondazy dna, ktére wykonywane s przez wlasng ekipe badawcza w opar-
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Rys. 1. Umiejscowienie stacji pomiarowych systemu HIMOS.
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HIMOS - systemy modelowania matematycznego

Wyrézni¢ mozna trzy podstawowe rodzaje modelowania:

— fizyczne, gdzie odpowiedzi poszukuje si¢ w pomiarach rzeczywi-
stych, przy czym zjawisko rozpatrywane jest w modelu rzeczywi-
stym lub o zmiejszonej skali,

— statystyczne, w ktorym odpowiedz uzyskuje si¢ jako najbardziej
prawdopodobna na podstawie dotychczas zaobserwowanych przy-
padkow,

— matematycznym, ktérego wynik powstaje z obliczen réwnan opisu-

jacych zachowanie si¢ zjawiska (réwnania bilansu, stanu i ruchu).

Za najbardziej trafne i najmniej kosztowne (zwlaszcza w dluzszym okre-
sie) analizy uznaje si¢ modelowanie matematyczne i takie dominuje w
wiekszosci osrodkéw badawczych. Prace nad takim modelowaniem w In-
stytucie Morskim w Szczecinie rozpoczeto wraz z uruchomieniem systemu
monitoringu. W pierwszym okresie dotyczyly one jednowymiarowego mo-
delowania ruchu wéd w podanej sieci ujecia Odry. W trakcie prac roz-
poczeto takze analizy dodatkowych czynnikéw zewnetrznych majacych
wplyw na hydrodynamike, do ktorych jako najistotniejsze nalezy zali-

czyc:

— bezposrednie oraz posrednie oddzialywanie wiatru (naplyw/odplyw.
w6d morskich),
— wplyw zmiennego pola cisnien atmosferycznych,

- kumulacja fali w obszarach polderowych oraz wplyw zlewni.

Na rys. 3 przedstawiono pogladowy schemat, objasniajacy istote od-

dzialywania wiatru na ksztaltowanie si¢ stanéw i predkosci wzdluz koryta
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Odry. Dzieki pracom nad tym zagadnieniem wyjasniono fakt spietrzen
wéd Odry, oraz wystepowanie przypowierzchniowych pradéw wstecznych
(I obszar na rys. 3a) - zjawisko tzw. cofki wiatrowej. Analizy te maja za-
sadnicze znaczenie dla sformulowania rozkladéw predkosci, ktére to wy-
korzystywane sa dalej w modelowaniu rozprzestrzeniania zanieczyszczen,
a takze w ocenie stabilnosci dna i okresleniu ruchu rumowiska.

Na podstawie weryfikacji modelu w oparciu o bogate i specjalnie mie-
rzone w tym celu dane oceniono, ze uwzglednienie efektow oddzialywa-
nia wiatru jest niezbedne w modelowaniu ruchu nieustalonego (fal powo-
dziowych, odmorskich itp). Na rys. 4 przedstawiono jedno z rozwigzas:
przebieg stanéw wdd dla przekroju w Widuchowej w trakcie spietrzenia
spowodowanego wiatrami z kierunkéw poélnocno-zachodnich, oraz obli-

czenia wykonane z uwzglednieniem i bez wiatru.

W trakcie rozpoznawania znaczenia oraz stopnia rozwiazania jest
zjawisko wplywu zmiennego pola cisnien atmosferycznych na stany i prze-
plywy wéd. Zgodnie z teoretycznymi zalozeniami, ale takze potwierdza-
nymi w literaturze, efekt ten moze byC znaczacy dla charakterystycz-
nej predkosci przemieszczania si¢ osrodkéw nizowych lub wyzowych nad

akwenami.

Duze zaawansowanie prac odnotowal nalezy nad ujeciem oddzia-
lywania polderéw oraz Miedzyodrza na przebieg fal przede wszystkim po-
wodziowych. Sprawne sterowanie polderami oraz systemem irrygacyjnym
Miedzyodrza nalezy do jednych z wazniejszych zadan w gospodarowaniu

$rodowiskiem wodnym w regionie.
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cinski, dzieki czemu mozliwe bedzie polaczenie modeli sieci ujicia Odry z
istniejacymi takze modelami Cieénin Swiny i Dziwny. Jakkolwiek Zalew
doczekal sie juz kilku modeli dwuwymiarowych, ale nie byly one na tyle
precyzyjne w odwzorowaniu geometrii (toru wodnego Szczecin-gwinoujscie)
oraz W reprezentacji réwnan, aby méc na uzyskiwane wyniki poprawnie
zinterpretowac. Dlatego tez prace Instytutu nacechowane sa duza troska
o jakos¢ odwzorowania geometrii, ujecia ruchu, oraz stosowanych roz-
wiazan numerycznych. O ile dla modeli jednowymiarowych posiadane sa
dos¢ bogate zasoby danych dla wykalibrowania wstepnego i dokladnej
weryfikacji, to w tym przypadku zachodzi potrzeba uruchomienia dodat-
kowych pomiar6w na akwenach. Dane te powinny obejmowac ciagle po-
miary stanéw i kierunkéw ruchu wéd, poza tym zbieranie ich na brzegach
akwendw nie jest wystarczajace. Wymagana bylaby ciagla rejestracja da-
nych elektroniczna z przesylem radiowym do stacji naziemnych. Inwesty-
cja taka jest dos¢ kosztowna i wymagane byloby tu wspéldzialanie kilku
oérodkéw, ktdre uczestniczac otrzymywalyby takze dane pomiarowe dla

wlasnych prac.

Podsumowanie

System monitorowania HIMOS ma bardzo rozbudowane mozliwosci,
jakie wymagane jest w mocno zréznicowanym ujeciu Odry, a dzieki zasto-
sowanym rozwiazaniom jest systemem otwartym i z latwoécia moze byé
zastosowany dla dowolnej rzeki i ujecia czy tez ich sieci. Z systemem mo-
nitorowania $cisle zwiazane jest modelowanie matematyczne ruchu wéd,
ktére zostalo dokladnie zweryfikowane w wielu szczegétach 1 moze byé za-
stosowane dla praktycznie kazdej sieci rzecznej i ujscia. Jakosé wynikdw
bedzie zaleze¢ wylacznie od posiadanych danych dla kalibracji modeli

oraz warunkow ich uruchomienia. Razem sposéb ujecia danych oraz ob-
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