This project is funded

2007-2013% L by the European Union

P P A
O 2V !ﬁ :

ODBUDOWA DROGI WODNEJ E-40 NA
ODCINKU DNIEPR — WISLA: OD STRATEGII
DO PLANOWANIA

DRUGI RAPORT OKRESOWY
PROBLEMY TECHNICZNE | NAWIGACYJNE DROGI
WODNEJ E40 (WP 4)

ODTWORZENIE SZLAKU WODNEGO E-40 NA
ODCINKU DNIEPR-WISEA: od strategii do planowania

Strona 1

NUMER IDENTYFIKACYJNY IPBU809/E40/FSR/Service/2
Odbudowa Drogi Wodnej E-40 na odcinku Dniepr-Wista: od strategii do planéw



KONTRAKTOR / Lider Konsorcjum

INSTYTUT MORSKI W GDANSKU
Dhugi Targ 41/42

80-830 Gdansk

Polska

KONTRAKT

FINANSOWANY W RAMACH PROGRAMU WSPOLPRACY PRZYGRANICZNEJ UE
POLSKA - BIALORUS - UKRAINA 2007-2013

GDANSK, Sierpien 2015

Strona 2

NUMER IDENTYFIKACYJNY IPBU809/E40/FSR/Service/2
Odbudowa Drogi Wodnej E-40 na odcinku Dniepr-Wista: od strategii do planéw



SPIS TRESCI

WPROWADZENIE ..ottt 4
PROBLEMY TECHNICZNE | NAWIGACYJNE DROGI WODNEJ E40 ........ccccooviiiiiiiiiccn 6
1.  Warunki zeglugowe oraz przebieg mi¢dzynarodowej drogi wodnej E-40...........ccccovvriiiinnnne 6
2. Bialoruska cze$¢ migdzynarodowej drogi wodnej E-40..........cccooviviiiiiiiiiiicie 7
3. Ukrainska czg$¢ migdzynarodowej drogi wodnej E-40 ........cooviiiiiiiiiiiiciic e 8
4.  Polska cze$¢ migdzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista — Terespol ................... 13
5. Trzy warianty rekonstrukcji przebiegu trasy E-40 na odcinku Wista — Terespol ..................... 16
6. Zatozenia ogblne drogi wodnej E-40 na odcinku Wista - TEreSpol ........ccceovvvvviniieniinniieinnnnns 20
7. Zalety i wady poszczegOInych WariantOW traS...........ccovreiieiiieiinenisieise e 21
8. Trasowanie Kanall............coiiiiiiiiiiii 22
8.1.  Wariant 1 migdzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista — Terespol................ 25
8.2. Wariant 2 migdzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista — Terespol................ 30
8.3.  Wariant 3 miedzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista — Terespol................ 34
8.4.  Przekrdj poprzeczny Kanalt ... 37
8.5.  Lokalizacja stopni wodnych dla trzech wariantéw na odcinku Wista — Terespol............. 41
8.6.  Charakterystyka kanatu dla trzech wariantOw .............ccooveiiiiiiiiiii e 45

9. Gospodarka wodna oraz ocena zmian KlimatyCznych...........ccccooveiiiiiici i 46
9.1, WaArunKi tErMICZNE .......coviiiiiiiiiei e 47
0.2, Opady atMOSTEIYCZNE ......ecuveiie ettt re et 49
9.3, Warunki NYArolOGICZNE .......ccuoiuiiiieieieieee s 53
9.4.  Przepltywy i stany charakteryStyCzne........ccccoveiiueiiiiieiiee e 54
9.5.  Zmiany morfologiczne przy wejsciu do trzech rozpatrywanych wariantOw..................... 56
9.6.  Sposoby pokrycia zapotrzebowania na WOde .............cverveveeieiiiieeriise e 60
9.7.  Zapotrzebowanie wody na §luzowanie dla analizowanych wariantow .............c.cocevuenee. 61

10. Techniczna charakterystyka jednostek ptywajacych po rewitalizowanym odcinku MDW E-
40 68

11, ZJAWISKA TOUOWE. ... .cviiiciee ettt sttt sre e e 71
Zatgcznik 1 — schematy portow Bialoruskich ..........ccoiiiiiiiiiii e 72
Zatgcznik 2 — schematy portow UKraifiSKich .........cooiiiiiiii e 75
Y Yoy4 111 < ST 81
SIS TYSUNKOW ...ttt bbbt bbbt b bbbt bbbt b ettt 82
SPIS TADIIC .. et et e e et reens 84

Strona 3

NUMER IDENTYFIKACYJNY IPBU809/E40/FSR/Service/2
Odbudowa Drogi Wodnej E-40 na odcinku Dniepr-Wista: od strategii do planéw



WPROWADZENIE

Wstepne studium wykonalnosci realizowane jest w ramach projektu: “RESTORATION OF E-40
WATERWAY ON THE DNIEPR - VISTULA SECTION: FROM STRATEGY TO PLANNING”
finansowanego przez program EU Poland — Belarus — Ukraine; Cross-Border Cooperation Programme
2007-2013.

Zgodnie z Terms of Reference projektu ponizszy dokument stanowi drugi raport okresowy
sporzadzony z realizacji drugiego etapu pracy w ramach kontraktu IPBU8B09/E40/FSR/Service/2.
Zgodnie z przyjetym harmonogramem pracy zagadnienia i problemy zawarte w tym raporcie begda

rozwijane i poglebiane i przedstawiane w raporcie koncowym. W raporcie uwzgledniono uwagi i
sugestie zglaszane po przedstawieniu pierwszego raportu okresowego na spotkaniu roboczym komisji
w Lucku dnia 15 sierpnia 2015 roku i debacie w Sejmie RP dnia 28 lipca 2015 roku.

Reaktywowanie drogi wodnej Dniepr-Bug-Wista a szerzej szlaku transportowego Morze
Czarne — Morze Baltyckie przyczyniloby si¢ do rozwoju terenéw przygranicznych Polski, Biatorusi i
Ukrainy stwarzajac szans¢ na wykreowanie tam centrow przewozoéw migdzynarodowych. W skali
krajowej 1 migdzynarodowej E-40 umozliwiloby odcigzenie systemu drog i zwigkszenie przeptywu
towarow oraz wykorzystanie potencjatu turystyki wodnej. Szlak ten jest takze bardzo wazny problem
dla przyspieszenia procesOw integracji 1 ksztaltowania nowoczesnej i efektywnej przestrzeni
europejskiej, obnizenia kosztoOw transportu i ograniczania zanieczyszczania Srodowiska.

Dla potrzeb analizy wskazano obszary bezposredniego oddzialywania projektu rewitalizacji MDW E —
40. Po stronie polskiej sg to wojewoddztwa: pomorskie, mazowieckie, kujawsko — pomorskie,
podlaskie i lubelskie. Na terenie Biatorusi wskazano obwody brzeski i mohylewski, za§ na Ukrainie
obwody: chersonski, czerkaski, czernihowski, dniepropietrowski, kijowski, kirowohradzki, pottawski,
rowienski, wotynski, zaporoski, zytomierski i miasto Kijow. Obwody na Biatorusi i Ukrainie
odpowiadaja administracyjnie polskim wojewodztwom. W przypadku cigzenia tadunkow i rynku
przewozowego analiza wykracza poza tak okreslony obszar oddzialywania.

Raport zawiera dane hydrologiczne i hydrotechniczne drogi Wodnej E 40 (Zadanie 4.1) w tym
propozycje rozwigzan technicznych (Zadanie 4.2) dotyczacych udroznienia jej na odcinku Wista —
Bug zgodnie z wybranymi przez Komisj¢ wariantami takiego potaczenia. Sporzgdzono profile
podluzne przebiegu trzech wariantow trasy 1 ustalono wstepna lokalizacje obiektow
hydrotechnicznych.

Gtownym zadaniem raportu bylo przedstawienie trzech najbardziej realistycznych wariantow
przebiegu trasy migdzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista — Terespol. Przedstawiono
alternatywne propozycje przebiegu tras z wyznaczeniem obiektow hydrotechnicznych z ich
charakterystyka techniczna i hydrologiczng.

Po przeprowadzonych analizach pod wzgledem ekonomicznym, hydrotechnicznym, hydrologicznym i
spolecznym zespot ekspertdw zaproponowal i wytyczyt propozycje przebiegu o$mi tras. Trasy te
zostaly szczegotow0 sparametryzowane i przedstawione na posiedzeniu miedzynarodowej komisji w
Lucku, na Ukrainie w dniu 15 czerwca 2015r. Parametry tych tras przedstawiono w dalszej czegSci
raportu. Z posrdd tych o$Smiu wariantdw, po rozpoznaniu wszystkich wad i zalet komisja wraz z
ekspertami dokonata wyboru trzech najbardziej realistycznych wariantow, ktére zostaly poddane
dalszej wnikliwiej analizie i przedstawione w ponizszym raporcie.
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3 warianty przebiegu trasy zatwierdzone przez komisj¢:

I. Trasa poinocna: Zbiornik Debe (Jezioro Zegrzynskie) — Dolina Dolnego Bugu - Rdwnina
Wotominska - Wysoczyzna Siedlecka - Rownina Lukowska - Zaklesto§¢ Lomska - RdOwnina
Kodenska - Polesie Brzeskie — Bug w okolicach Terespola — ujscie rzeki Muchawiec (207,8km).

1. Trasa $rodkowa: ujécie Wilgi do Wisty — Dolina Srodkowej Wisty - Rownina Garwolinska —
Wysoczyzna Zelechowska — Réwnina Fukowska — Pradolina Wieprza — Bystrzyca — Réwnina
Parczewska — Kanat Wieprz-Krzna — Zaklesto$¢ Lomaska — Rownina Kodenska — Polesie Brzeskie -
Bug w okolicach Terespola - uj$cia rzeki Muchawiec (195,9km).

III. Trasa potudniowa: ujécie Wieprza do Wisty — Dolina Srodkowej Wisty — Pradolina Wieprza —
Réwnina Parczewska — Zaklesto$¢ Lomaska — Rownina Kodenska — Bug w okolicach Terespola -
ujscie rzeki Muchawiec (159,6km).
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PROBLEMY TECHNICZNE I NAWIGACYJNE DROGI WODNE] E40

1. Warunki Zeglugowe oraz przebieg miedzynarodowej drogi wodnej E-40

Migdzynarodowa droga wodna E-40 tgczy Morze Baltyckie z Morzem Czarnym. Rozpoczyna si¢ w
Gdansku i dalej w Polskiej czgséci biegnie wzdluz rzeki Wista i rzeki Bug, az do Terespola, do granicy
Polsko — Biatoruskiej. W cze$ci Biatoruskiej prowadzi przez rzeke Muchawiec, kanatl Dniepro-
Buzanski, rzek¢ Pina i rzek¢ Prype¢ do granicy Biatorusko — Ukrainskiej. W czeSci Ukrainskiej droge
wodna E-40 tworza rzeka Prypec i rzeka Dniepr, ktora wiedzie az do Chersonia i Morza Czarnego.

Swoim zasiggiem obejmuje 14 regionow, w tym cztery w Polsce: wojewddztwo pomorskie,
wojewddztwo kujawsko — pomorskie, wojewodztwo mazowieckie i wojewodztwo lubelskie; dwa w
Republice Biatorus: obwdd brzeski i obwod homelski; osiem na Ukrainie: obwod czernichowski,
obwod Kijowski, obwdd czerkaski, obwod pottawski, obwod kirowohradzki, obwodd dniepropetrowski,
obwdd zaporoski i obwodd chersonski. Laczna powierzchnia regionow przez jakie przebiega wynosi
392 949,08km?, a zamieszkuije je 28 690 834 mieszkancow.

Przebieg drogi wodnej E-40 przedstawiono na rysunku 21.
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Zrodto: Opracowanie wlasne
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2. Bialoruska czes¢ miedzynarodowej drogi wodnej E-40

Pierwszy odcinek drogi wodnej E-40 w Republice Biatoru$ stanowi rzeka Muchawiec, ktora wplywa
do Bugu w Brzesciu. Jest zeglowna na odcinku 63km i dalej przeksztalca si¢ w Kanat Dniepro-
Buzanski o dtugosci 58km i wiedzie do skanalizowanej rzeki Pina. Rzeka Pina po 74 km wptywa do
rzeki Prype¢, ktora taczy si¢ Dnieprem na Ukrainie.

Skanalizowana rzeka Pina wptywa do miasta Pinisk (131 000 mieszkancow) od potudnia. Przechodzac
w Kanal Dniepro-Buzanski ma ptynny przebieg przez 74km w dot rzeki. Kanat przeptywa 54km
wzdtuz stabo zaludnionych obszaréw rolniczych i w miesScie Kobryn, jednym z najstarszych miast
Biatorusi liczacym 50 000 mieszkancow, taczy si¢ z rzeka Muchawiec. Ta dalej biegnie w kierunku
granicy Polsko — Biatoruskiej wchodza w miescie Brzes¢ do rzeki Bug i stanowi to zeglowne
potaczenie z drogami wodnymi Polski i Europy Zachodniej.

Rzeka Prype¢ ma catkowitg dtugos¢ roéwng 755km. Prype¢ ma swoj poczatek w pdinocno-zachodniej
czesci Ukrainy, zawraca duzym tukiem przechodzac przez pdinocny wschod przekraczajac granice z
Biatorusig i ostatecznie za miastem Mozyrz na potudniowy wschdod z powrotem na Ukraine przed
miastem Prype¢ i dalej wptywa do rzeki Dniepr po kilku kilometrach.

Prype¢ zostal zbudowany w roku 1970 wspolnie z elektrownia atomowa w Czarnobylu. Po katastrofie
w 1986 roku niegdy$ miasto zamieszkate przez 48 000 mieszkancow, obecnie jest wymarte.

Rzeka Prype¢ ptynie od Pinska do jego ujscia do rzeki Dniepr wzdhuz terenéw bagnistych
rozciagajacych sie po obu stronach rzeki na odcinku 6 kilometrow.

Rzeka Prypec¢ jest czg$¢ potaczenia Bugu z Dnieprem, ktoére ma swdj poczatek na Polskiej granicy w
miescie Brzes$¢, gdzie Muchawiec przechodzi w Bug.

Catly odcinek drogi wodnej E-40 na Biatorusi jest utrzymany w IV klasie drogi wodnej i ma dlugosé¢
réwng 651km. Od granicy polsko — biatoruskiej, do granicy biatorusko ukrainskiej znajduja si¢ cztery
porty srodladowe: Brzes¢, Pinsk, Mikaszewicze i Mozyrz. Od Brzescia wzdtuz rzeki Muchawiec 1
Kanalu Dniepro — Burzansko zlokalizowanych jest dziewie¢ $luz, a miedzy Pinskiem i
Mikaszewiczami sg dwie $luzy. Przeswity pod mostami na calej drodze maja ponad 7m i spetniaja
wymogi Klasy Vb drogi wodnej.
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Rys. 2. Schemat Biatoruskiej czesci miedzynarodowej drogi wodnej E-40
Zrédio: Opracowanie wlasne

3. UKkrainska cze$¢ miedzynarodowej drogi wodnej E-40

Prawy doptyw Dniepru, rzeka Prype¢ w gémym biegu przeptywa przez tereny wotynskiego i
réwienskiego obwodu Ukrainy, w biegu $rodkowym - przez tereny obwoddw brzeskiego i
homelskiego Biatorusi, w dolnym biegu — przez obwod kijowski Ukrainy. Zrédto rzeki znajduje si¢ w
odlegtosci 2 km od wsi Gorochowiszcze w rejonie lubomelskim (obwod wotynski), w punkcie o
wspotrzednych 51°19°19”N i 23°46°35”E na wysokosci 173 m nad poziomem Morza Battyckiego. W
gornym biegu rzeka ptynie na pdtnocny wschod, w biegu srodkowym w rejonie Pinska skreca na
wschod; w dolnym biegu od Mozyrza do ujscia bieg rzeki skierowany jest ku wschodowi. Rzeka
wpada do Dniepru (Zbiornika Kijowskiego) po jego prawej stronie w odlegtosci 970 km od ujscia.
Ujscie rzeki zostato zatopione przez wody Zbiornika Kijowskiego i znajduje si¢ w odlegtosci 20 km
na wschdd od Czarnobyla w punkcie o wspotrzednych 51910°30”N i 30°30°30”E. Wysoko$¢ ujscia
odpowiada normalnemu poziomowi pigtrzenia Zbiornika Kijowskiego — 103,0 m.
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Laczna dhugosc rzeki wedlug wspodtczesnych pomiaréw wynosi 775 km, z ktorych na terenie Ukrainy
dtugos$¢ koryta wynosi 274 km, na terenie Biatorusi 488 km oraz wzdtuz granicy Biatorusi i Ukrainy —
13 km. Dhugo$¢ hydrograficzna rzeki (od najbardziej oddalonego od ujscia zrodta rzeki Horyn wynosi
1073 km. Powierzchnia zlewni rzeki wynosi 121 tys. km?, z ktérych na Ukraing przypada 70,1 tys.
km? na Bialorus 50,9 tys. km’. Pod wzgledem powierzchni zlewni oraz wodnosci Prypeé jest
najwickszym doptywem Dniepru. Zgodnie z klasyfikacja Kodeksu wodnego Ukrainy rzeka Prypeé
zalicza si¢ do klasy wielkich rzek.

Dorzecze Prypeci jest dostatecznie zbadane pod wzgledem hydrologicznym. W dorzeczu dziatato 120
hydrologicznych posterunkéw pomiarowych. Obecnie ich liczba radykalnie zmalata. W goérnym biegu
rzeki oraz na doptywach ukrainskiej czgsci dorzecza dziata 29 posterunkéw pomiarowych, w tym na
samej Prypeci dwa. W czeSci biatoruskiej na samej rzece dziala 7 hydrologicznych posterunkow
pomiarowych. Dane najwazniejszych hydrologicznych posterunkoéw pomiarowych w dorzeczu Prypeci
zamieszczone sg W tablicy 32.

Rzeka Dniepr jest trzecia co do wielkosci rzeka Europy. Swoje zrodto podobnie jak rzeka Dresna ma
na rosyjskich wyzynach w Smolensku, okoto 200km na zachéd od Moskwy i niecate 100km od zrodta
rzeki Wotga. Na poczatku Dniepr plynie na poludnie skrgcajac na zachod, przechodzac przez
Rosyjskie miasto Smolensk dochodzac do Biatorusi i dalej na poludniowy — wschod przecinajac
granic¢ Biatorusi. Od miejsca gdzie Dniepr zbiega si¢ do rzeki Soz w mieScie Loyev, Dniepr staje si¢
rzekg graniczng Ukrainy i Biatorusi.

Dniepr na swojej drodze do Morza Czarnego przebiega przez najwazniejsze tereny przemystowe
Ukrainy i przeptywa przez kilka zap6r z ogromnymi $luzami.

Dniepr jest zeglowny na odcinku 1677km.

Tabl. 1. Charakterystyka podstawowych hydrologicznych posterunkéw pomiarowych dorzecza Prype¢

Od Do
Ukraina

Obwadd Kkijowski
Prypeé Czarnobyl 32 109000 07.06.1877 1964
Prypeé Prypeé 43,8 109000 01.11.1973 27.04.1986
Prypeé Nagorcy 48 109000 11.10.1930 1970
Uz (Usza) Polesskoje 87 5690 07.07.1915 czynny

Obwdd wolynski
Prypeé Lubiaz 604 6100 20.07.1922 czynny
Prype¢ Rzeczyca 677 2210 22.10.1928 czynny
Turia Kowel 82 1480 08.07.1922
Stochod Lubieszéw 15 2970 20.07.1922

Obwdd rowienski
Styr Mtynek 113 10900 09.08.1924 czynny
Horyn Dabrowica 117 12000 19.08.1922 czynny
Stucz Sarny 42 13300 25.03.1945 czynny

Obwod zytomierski
Ubor¢ | Perga | 173 | 2880 16.09.1924 czynny
Bialorus
Obwod homelski
. Ujscie rz.
Prypeé Stawecznej 120 102900 08.06.1877
Prype¢ Narowla 153 98520 26.09.1930 czynny
Prype¢ Mozyrz 192 97190 03.06.1876 czynny
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Prype¢ | Petrykéw | 277 | 83450 | 08.06.1930 | czynny
Obwdd brzeski

Prypeé Turéw 358 71430 01.09.1930

Prypeé Korohy 466 35720 08.1922

Prypeé Kaczanowicze 504 31970 1877 czynny

Prype¢ Pinsk 521 czynny

Zrodlo: Panstwowy Regionalny Instytut Projektowo — Badawczy ,,Dnieprogiprovodhoz”

Sie¢ hydrograficzna Prypeci jest silnie rozwinigta. Bezposredni do rzeki wpada 70 doptywow
pierwszego rzedu (W stosunku do Prypeci — rzedu zerowego — dop.ttum.) o tacznej dugosci 5537 km.
Liczba doptywow drugiego, trzeciego i wyzszych rzgdow po ukrainskiej, prawobrzeznej stronie
zlewni wynosi 443, a ich sumaryczna dlugos¢ 9753 km. Po lewej stronie rzeki liczba i dlugosé
doptywow drugiego, trzeciego i wyzszych rzedoéw nie zostata ustalona. W zlewni znajduje si¢ 16 rzek
srednich — doptywéw Prypeci réznych rzedow. Dane najwazniejszych doplywoéw Prypeci
zamieszczone sg w tablicy 34. Dane sieci hydrograficznej rzeki Prype¢ zamieszczone sg w tablicy 35.

Tabl. 2. Najwicksze doptywy Prypeci

1 . w granicach 1 . w granicach
aczmie Ukrainy aczmie Ukrainy
Turia Prype¢ 665 prawy 2900 2900 184 184
Stochod Prypeé 598 prawy 3125 3125 188 188
Styr Prype¢ 484 prawy 13100 12370 494 424
lkwa Styr 348 prawy 2250 2250 155 155
Pina Prypeé 521 lewy 2640 - 40 -
Jasiotda Prypeé 495 lewy 7790 - 250 -
Horyn Prype¢ 414 prawy 27700 27010 659 577
Stucz Horyn 100 prawy 13800 13800 451 451
Lan Prypeé 412 lewy 2190 - 161 -
Stucz Prypeé 379 lewy 5260 - 228 -
Stwiha Prypeé 325 prawy 5440 152
Mostwa Stwiha 34 lewy 2400 159
Ubor¢ Prypeé 274 prawy 5700 3900 256 172
Ptycz Prypeé 228 lewy 9470 - 486 -
Staweczna Prypeé 111 prawy 2670 138
Uz (Usza) Prypeé 28 prawy 8080 8080 256 256
Zrodlo: Panstwowy Regionalny Instytut Projektowo — Badawczy ,,Dnieprogiprovodhoz”
Tabl. 3. Hydrologiczna charakterystyka Prypeci i jej doptywow
N. Drozd | Obecnie Ilos¢ D} km
1 |Brahinka 10 2780
2 |Uz (Usza) prawy 28 28 256 8080 45 1027
3 |Murawka (Sachan)| prawy 54 55 15 75 - -
4 |Rozawa prawy 90 84 23 108 - -
5 |Zaton prawy 91 87 23 1460 9 153
6 |Staweczna prawy 114 111 138 2670 12 273
7 |Wié lewy 124 15 991
8 |Mitwa prawy 134 133 57 468 1 12
9 |Narowlanka prawy 145 146 27 124 - -
10|Solikucza prawy 154 155 25 145 - -
11 |Zakowanka lewy 176 42 1 15
12 |Nienacz lewy 190 48
13|lpa lewy 194 109 1010
14 |Turija prawy 194 196 23 221
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N. Drozd | Obecnie Tlos¢ Dt. km
15|Tremla lewy 211 80 769
16 |Ptycz lewy 228 486 9470
17 |Bukléwka prawy 234 240 15 101 - -
18 |Skatodynka? prawy 244 249 39 239 1 11
19 |Bobryk lewy 254 80
20 |Ubor¢ prawy 269 274 256 5700 37 746
21 I;??;Lfale“kaja prawy 287 10
22 |Kruszynnaja? prawy 306 310 32 255 1 10
23 |Utwacha? lewy 314 23
24 |Swiniowody prawy 310 320 34 236 - -
25 [Skrypica lewy 329 36 360 2
26 [Stwiha prawy 325 337 152 5440 24 616
27 |bez nazwy prawy 343 352 27 45 - -
28 |bez nazwy prawy 356 28 96 - -
29 |Stucz lewy 379 228 5260
30 |Kanat Olszanski prawy 377 391 19 79 - -
31 |[Kanat Sytnicki lewy 402 26
32 |Lan lewy 412 161 2190
33 |[Horyn prawy 396 414 659 27700 213 4867
34 |kanat drenarski prawy 416 14
kanat
3 Czerebasowka lewy 42l 34
36 [Smier¢ lewy 431 60
37 |Wietlica prawy 417 434 26 487 2 38
38 |Pros¢? prawy 420 32 60 - -
39 |Cna lewy 443 126 1130
40 |kanat odwadn. lewy 449 15
41 |kanat Duboj prawy 441 456 55 92 - -
42 |kanatl Luniniec lewy 462 30 - -
43 |bez nazwy prawy 453 466 20 132 1 16
44 |Bobryk lewy 467 109 1900
45 |Prypiatka prawy 459 472 15 49 - -
46 |Styr prawy 471 484 494 13100
47 |Jasiotda lewy 495 250 7790
48 |Pina lewy 521 40 2640
49 |Prostyr prawy 530 544 18 129 1 19
50 [odnoga Stochodu? lewy 548 564 14 - -
51 [Stoch6d? lewy 551 566 20 - -
52 |Zgnita Prypec prawy 555 571 18 98 - -
53 |Wiesiotucha prawy 564 580 69 940 2 42
54 |Stochod prawy 580 598 188 3125 11 177
55 |[Korostynka prawy 592 613 40 98 - -
56 |Cyr prawy 610 624 51 725 1 15
57 |Strumien Prypeci lewy 628 18 - -
58 |kanat odwadn. lewy 631 17 - -
59 [bez nazwy prawy 612 10 35 - -
60 |kanat odwadn. prawy 627 10 38 - -
61 |Turija prawy 633 651 17 44 - -
62 |Kanat Wyzewski lewy 661 10 - -
63 |kanat odwadn. lewy 662 11 - -
64 |Turia prawy 649 665 184 2900 14 204
65 |[Wyzoéwka prawy 678 697 81 1272 4 60
66 |Tekla? prawy 712 14 - -
67 |Lutyca? prawy 703 720 12 93 - -
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N. Drozd | Obecnie Tlos¢ Dt. km
68 |bez nazwy prawy 727 15 - -
69 |Tenetyska prawy 720 736 18 156 1 11
70 |kanat odwadn. prawy 760 11 - -
Lacznie doplywy: 5537 113305 443 9753
Prypeé: 775 121000 513 15290

Zrodto: Panstwowy Regionalny Instytut Projektowo — Badawczy ,,Dnieprogiprovodhoz”

Zlewnia rzeki Prype¢ nalezy do zlewni Dniepru (zlewisko Morza Czarnego). Zlewnia potozona jest na
terenach obwodow: wolynskiego, rowienskiego, Iwowskiego, tarnopolskiego, chmielnickiego,
zytomierskiego i1 kijowskiego Ukrainy oraz brzeskiego, homelskiego, mohylewskiego i minskiego
Bialorusi. Zlewnia rzeki graniczy: na potudniowym wschodzie — ze zlewnig rzeki Teterew; na
potudniu — ze zlewniami Bugu i Dniestru, na potudniowym zachodzie i zachodzie — ze zlewnig rzeki
Bug, na poétnocnym zachodzie — ze zlewnig rzeki Niemen i na pélnocnym wschodzie — ze zlewniami
rzeki Berezyny i innymi doptywami Dniepru.

Cata potnocna i srodkowa czgéci zlewni znajduje si¢ w le$nej strefie przyrodniczej i tylko potudniowa
potozona jest w strefie lasostepu. Glowna czgs¢ rzeki przebiega tereny Niziny Poleskiej. Od potludnia
zlewnia jest ograniczona przez Wyzyne Podolska, od péinocnego zachodu — przez Grzede Biatoruska.
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Rys. 3. Schemat Ukrainskiej czesci migdzynarodowej drogi wodnej E-40
Zrodto: Opracowanie wlasne

Cata ukrainska cze$¢ drogi wodnej E-40 spelnia warunki V klasy. Wzdtuz trasy zlokalizowanych jest
dziewie¢ portow srodladowych: Kijow, Czerkasy, Krzemienczuk, Dnieprodzierzynsk,
Dniepropietrowsk, Zaporoze, Nikopol, Nowa Kachowka i Cherson. Dtugos¢ tego odcinka wynosi
970km. Na rysunku 23 przedstawiono jego schemat z opisem nat¢zenia ruchu, liczby $luz,
charakterystyki nawigacyjnej oraz odlegto§ciami mi¢dzy portami.

Ponizej na schematach podstawowe dane dotyczace portow srodladowych.

4. Polska cze$¢ miedzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista -
Terespol

Droga wodna E-40 ma na obszarze Polski przebieg rownoleznikowy. Jej odcinek taczacy Wiste
z ujsciem rzeki Muchawiec (Biatoru$) na wigkszo$ci map jest prowadzony dolnym biegiem Narwi, a
nastgpnie Bugiem az do okolic Terespola i Brzescia. Ten fragment trasy w obecnym stanie nie spetnia
wymagan stawianych drodze wodnej i nie zapewnia warunkow do prowadzenia zeglugi. Dolina Bugu
w granicach Polski niemal na catej dtugosci jest objeta ochrong i stanowi czg$¢ europejskiej sieci
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Natura 2000, a jej modyfikacja i przystosowanie do petnienia roli drogi wodnej nie mogg by¢ brane
pod uwag. Sytuacja ta wymaga wyznaczenia innej trasy, co wigze si¢ z koniecznoscig budowy kanatu
taczacego koryta Wisty i Bugu, ktory moze byé poprowadzony przez obszar Nizin Srodkowopolskich
(Nizina Srodkowomazowiecka i Nizina Potudniowopodlaska) oraz Polesia.

O ! A
eﬁ - l'l ol s '(:_U ."'—’/ @9 !

Rys. 4. Polska cz¢$¢ migdzynarodowej drogi wodnej E-40
Zrédto: Opracowanie wiasne

Na rysunku 24 przedstawiono orientacyjny schemat rozmieszczenia portow $rodladowych wzdtuz
miedzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Gdansk — Warszawa.

Na trasie tej zlokalizowanych jest 11 portéw Srodladowych: port w Gdansku, Przegalinie, Tczewie,
Korzeniewie, Grudzigdzu, Chelmnie, Bydgoszczy, Toruniu, Wtoctawku, Ptocku i warszawski port na
Zeraniu.
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: warfant 1 - 207.8km
wariant 2 - 185,9km
wariant 3 - 158, 6km

Dtugosc¢ (km) i porty

Kanaf

Klasa
CEMT

Rys. 5. Schemat migdzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Gdansk — Terespol
Zrédlo: Opracowanie whasne

Port w Przegalinie jest to niewielki port obok §luzy. Port w Grudziadzu charakteryzuje si¢ ogdlna
dtugoscia nabrzeza wynoszaca 300m, zas glebokos$¢ portu waha si¢ pomigdzy 0,4 a 0,6m. Port w
Chelmie ma nabrzeze dlugosci 86,5m, a gleboko$¢ portu waha si¢ pomiedzy 1,0m a 1,6m. Torun
posiada sze$¢ przystani, na terenie czterech portdow rzecznych - Port Drzewny — o powierzchni
70,76ha (najwicksza odnoga Wisty w okolicach Torunia, uksztaltowany naturalnie; posiada 4
przystanie oraz tereny rekreacyjne), Port Zimowy (wykopany sztucznie o powierzchni basenu
portowego wynoszacej ok. Sha, najwicksza przystan barek i todzi w Toruniu), port AZS
(Akademickiego Zwiazku Sportowego) i port Budowlany. Ogolna dlugos¢ przetadunkowa nabrzezy w
Toruniu wynosi 126m; powierzchnia placow sktadowych 4.000m2, powierzchnia magazynow
1.500m2, za$ gleboko$¢ Sm. Port we Wiloctawku dysponuje nabrzezami o dlugosci przetadunkowe;j
wynoszacej 300m, placami sktadowymi o powierzchni 6.000m2 oraz magazynami o powierzchni
3.400m2, glebokosé portu wynosi 3-4m. Port Zeranski: zlokalizowany przy Elektrocieptowni Zeran,
przy ujsciu Kanatu Zeranskiego budowany przed I wojna $wiatowa, oddany do uzytku w 1963r. i
bedacy w uzyciu do dzis; zajmuje obszar o powierzchni ok. 260 ha., port sktada si¢ z kilku basenow.
Port w Ptocku (Radziwie) pierwotnie miat stuzy¢ do celow transportowych, obecnie jego funkcje nie

sg wykorzystywane.

Z uwagi na przeszkody naturalne i warunki hydrotechniczne prowadzenie zeglugi towarowej i
pasazerskiej na caltym odcinku drogi wodnej Wisty jest bardzo utrudnione. Jedng z gtownych przyczyn
jest ograniczona glebokos¢ tranzytowa ktora jest wynikiem powstawania odsypisk w korycie rzeki i
zamuleniem awanportow. Wieloletnie zaniedbania oraz brak inwestycji powodowany brakiem
srodkow finansowych nie pozwala na szybka poprawe warunkéw technicznych do prowadzenie ustug
transportowych na rzece Wisle.

Warunki nawigacyjne na rzece Wisle, sa bardzo zroznicowane. Zaréwno w zakresie glgbokosci
tranzytowych, szerokosci szlaku, jak réwniez przeswitow pod mostami i innymi urzadzeniami
krzyzujacymi si¢ z droga wodng. Z uwagi na brak zewnetrznych potaczen i mate zainteresowanie
transportem wodnym, spowodowane gtéwnie degradacja szlaku zeglugowego, przewozy na goérnym
odcinku rzeki ograniczaja si¢ jedynie do przewozu piasku i zwiru z likwidacji odsypisk oraz kamienia
na potrzeby nielicznych rob6t regulacyjnych. Wydobywane w kilkunastu miejscach z koryta rzeki
kruszywo jest transportowane barakami na odlegtos¢ do okoto 10 kilometrow.

Podobna sytuacja wystepuje na odcinku Wisty od Annopola tj. (295 km) az do Ptocka (tj. 620 km).
Transport i zegluga sa znacznie utrudnione. Na catej dlugosci tego odcinka Wisty nie jest zapewniona
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glebokos¢ tranzytowa odpowiednia dla drogi wodnej klasy Ib, tj. gtebokos¢ 1,60 m i szerokos$¢ szlaku
rowna 20 m. Ponadto koryto rzeki jest rozczlonkowane, zdewastowane i bardzo zapiaszczone.
Wystepuja przemialy i wyptycenia, a istniejace budowle regulacyjne sa znacznie uszkodzone lub
catkowicie zniszczone. Dla umozliwienia warunkow zeglugowych drogi wodnej wymagana jest m.in.
generalna modernizacja tj. naprawa i przebudowa zabudowy regulacyjnej, usunigcie przemialow i
wykonanie kompleksowych robot czyszczacych.

Wista od 684 km do Torunia tj. 718 km, pomimo zakwalifikowania do klasy Ib o znaczeniu
regionalnym, nie spetnia wymagan tej klasy w zakresie glebokosci tranzytowej. Wyjatkiem jest
odcinek 26 kilometréw migdzy Plockiem i Wiloctawkiem. Glebokosci tranzytowe w odniesieniu do
wody $redniej wynosza odcinkami 1,2 m. W czasie nizowek glebokosci spadaja ponizej 1,0 m,
osiggajac nierzadko nie wiegcej niz 0,6 + 0,7 m. Gwarancja wymagane]j dla tej klasy glebokosci
tranzytowej wynosi zaledwie 5% calego okresu nawigacyjnego (tzn. kilkanascie dni). Obecnie
nawigacja w takich warunkach odbywa si¢ odbywa si¢ jedynie pomigdzy istniejacymi w korycie rzeki
naturalnymi przeszkodami i jest szczegdlnie trudna, a czasami, w okresie niskich stanéw wody wrecz
niemozliwa (przy wigkszych zanurzeniach jednostek ptywajacych). Tranzyt jednostek ptywajacych na
tym odcinku Wisty moze odbywac si¢ praktycznie tylko pod warunkiem zwigkszonego zrzutu wody
przez stopien we Wloctawku. Zainteresowani armatorzy we wlasnym zakresie ustalajg z administracjg
czasowe zwigkszenie przeptywu przez stopien celem umozliwienia sptywu jednostek w do6t Wisty.

Wista od Torunia km 718 do Portu Tczew w km 910 pozostaje normatywnie w klasie II drogi wodnej
0 znaczeniu regionalnym. Spelnia wymagania w zakresie szerokosci szlaku zeglownego (30 m),
minimalnego promienia tukéw (300 m) oraz minimalnego przeswitu pod mostami ponad (3,0 m).
Jednakze, pomimo to ma ograniczong glgbokos$¢ tranzytowa do 1,4 m. Gwarancja wymaganej dla tej
klasy glebokosci tranzytowej (1,8 m) wynosi praktycznie do 10% calego okresu nawigacyjnego. Wista
od Tczewa w km 910 do portu w Przegalinie pozostaje w klasie Il drogi wodnej o znaczeniu
regionalnym. Spelnia wymagania w zakresie szerokosci szlaku zeglownego (40 m), minimalnego
promienia tukéw (500 m) oraz minimalnego prze§witu pod mostami ponad (4,0m). Nie spetnia
parametrow drogi wodnej klasy III w odniesieniu do gtebokosci tranzytowej. Odcinkami glebokosci w
nurcie rzeki ograniczone sg do 1,6 m, wobec wymaganej dla tej klasy 1,8 m. Dalej od Przegaliny do
portu Gdansk droga wodna spetnia wymagania klasy Va.'

Schematy wymienionych powyzej portow srodladowych wzdtuz rzeki Wisty na odcinku Gdansk —
Warszawa, znajdujg si¢ w zalaczniku 3.

5. Trzy warianty rekonstrukcji przebiegu trasy E-40 na odcinku Wista -
Terespol

Glownym Zadaniem projektu byto przedstawienie trzech najbardziej realistycznych wariantow
przebiegu trasy miedzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista — Terespol. W tym rozdziale
przedstawiono propozycje przebiegu trzech wariantbw tras z wyznaczeniem obiektow
hydrotechnicznych z ich charakterystyka techniczna.

! Przeglad i analiza rynku transportu na wodach srédlgdowych Odry i Wisty, Instytut Morski w Gdansku na
zlecenie Agencji Rozwoju Mazowsza w ramach realizacji projektu INWAPO — Unowoczesnienie srodlgdowych
szlakdw wodnych i portéw morskich, Gdansk 2012.
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Po przeprowadzonych analizach pod wzgledem ekonomicznym, hydrotechnicznym, hydrologicznym i
spolecznym zespot ekspertow wytyczyt osiem tras. Trasy te zostaly szczegdlowo sparametryzowane i
przedstawione na posiedzeniu komisji i ekspertow podczas spotkania roboczego, ktére odbyto si¢ 15
czerwca 2015 roku w Lucku, na Ukrainie. Parametry tych tras przedstawiono w tablicy 4.

Z posrod tych o$miu wariantdw, po rozpoznaniu wszystkich wad i zalet komisja projektu wraz z
ekspertami dokonata wyboru trzech najbardziej realistycznych wariantow, speliajacych wymagania
projektu:

I. Trasa potnocna: Zbiornik Debe (Jezioro Zegrzynskie) — Dolina Dolnego Bugu - Rdwnina
Wotominska - Wysoczyzna Siedlecka - Rownina Lukowska - Zaklesto§¢ Lomska - RdOwnina
Kodenska - Polesie Brzeskie — Bug w okolicach Terespola — ujscie rzeki Muchawiec (207,8km).

II. Trasa $rodkowa: ujécie Wilgi do Wisty — Dolina Srodkowej Wisty - Rownina Garwolinska —
Wysoczyzna Zelechowska — Rownina Lukowska — Pradolina Wieprza — Bystrzyca — Rownina
Parczewska — Kanat Wieprz-Krzna — Zaklesto$¢ Lomaska — Rownina Kodenska — Polesie Brzeskie -
Bug w okolicach Terespola - ujscia rzeki Muchawiec (195,9km).

III. Trasa poludniowa: ujscie Wieprza do Wisly — Dolina Srodkowej Wisty — Pradolina Wieprza —
RoOwnina Parczewska — Zaklgstos¢ Lomaska — Rownina Kodenska — Bug w okolicach Terespola -
ujscie rzeki Muchawiec (159,6km).

Szczegdlowy przebieg tras trzech wariantow zostal bardziej szczegdlowo opisany w dalszej czesci
opracowania.
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Tabl. 4. Parametry o$miu analizowanych tras przeznaczonych do rozpatrzenia przez komisje projektu

Szczegotowy
opis trasy w
tekscie

Skton
zachodn
iH;
(m)

106,82

169,82

Szczegotowy
opis trasy w
tekscie

62,41

126,31

Szczegotowy
5 w4 opis trasy w 4473 | 94,26 | 195,0 168 101, 195,0 | 133,0 100,74 63,9 164,64 36,84 193,0 197,0 102,74 @
tekscie 0 10 7
(Okrzej
Skorygowana ka
trasa - Woda
6 W4 Szczegodtowy 4433 | 9552 | 207,0 166 131’ 207,0 | 133,0 111,48 75,9 187,38 101,0 205,0 209,0 11348 79
opis trasy w Brzeg 11 8
tekscie 105,0)
35,6
Terespol. Wylot
kanatu powyzej | 493,4 _
7 W5 jazu Koztowice | (cofka SNW__114’77 158 114, 158,0 | 133,0 43,23 26,5 69,73 16,33 156,0 160,0 % 289
. WWH=121,22 8 6 3
(stale Wisty)
ictrzenie)

Zrodlo: Opracowanie wlasne




21°0'0°E

21°300°E

22°00°E 22°300°E 23°0'0°E

23°300'E

NS b NNy
2000045t ﬁ -
] ey L yod oyt
S TN
z
=]
Lo
Sivzax " Mnra o
~ Sluza 4 nr | &~
_=nr3= §uza |47 w
z ~ nrs ||
o |
2 - |
]
Q
&y |
Ire)
s 2 =5, |
Podlaski~ |
b\ -t |
PLH140007,
PLH|4UO40‘
C PLH1-¢\|UD34
, . -,
105|ce~s:uza 50
L nria
{ ;
sluza
nr. I\E 160 ;
' . brama
ol Blala\a ochrenna
1,70,
Podlcsk z
= sluz_a .-g
&
wy
Z
=
o -
Q
&
ol !
~ PLHMc?os
\ \._»—w\%
= z
o
. Nt
&
-]
)
Z Vg ’?
O ~
S - gy . “PLHGE0105 >
e —zr FAK™ = ’/m _ gjﬁ[{dq&mﬁ%

21°0'0"E

Ll
21°30'0"E

I :
22°00"E 22°30'0"E 23"0 Q'E

Ll
23°30'0"E

Rys. 6. Lokalizacja §luz dla poszczegdlnych wariantow trasy kanatu

Zrbdlo: Opracowanie wlasne




6. Zalozenia ogdlne drogi wodnej E-40 na odcinku Wista - Terespol
Okreslajac przebieg osi trasy kanatow dla poszczegodlnych wariantdw kierowano si¢ nastgpujacymi
zatozeniami:

e Kanal, oprocz funkcji zeglugowych bedzie spehnial takze funkcje zaopatrzenia w wodeg
ro6znych uzytkownikow, np. rolnikow.

e Przystosowanie kanalu do przerzutu wody z Wisty, Bugu i innych ciekéw pozwoli na
zmniejszenie deficytow potrzeb wodnych na terenach przylegtych.

e Przepustowos¢ kanatu dostosowana bedzie do zaspokojenia potrzeb wodnych wynikajacych z
planowanego rozwoju gospodarczego (zegluga, rolnictwo, gospodarka komunalna, przemyst).

e Wymienione wyzej cele gospodarcze zostang osiagnigte przy zatozeniu minimalnego wptywu
projektowanej inwestycji na §rodowisko, co wynika z przyjetej koncepcji kanatu szczelnego.
Szczelno$¢ kanatlu zostanie zapewniona przez zastosowanie ekranow dennych (poziomych) i
skarpowych (ukosnych).

e Kanal nie bedzie wykorzystywany do przeptywu wod opadowych, co zabezpieczy
niezaklocong zegluge, wolna od ogolnie wystepujacych na rzekach i kanatach niekorzystnych
procesOw korytowych.

e Doptyw rumowiska denudowanego ze zlewni oraz sptyw wod powodziowych bedzie
wyeliminowany przez zlokalizowanie trasy na wododziatach wad.

e Na calej dlugosci kanatu przewiduje si¢ kaskadyzacje. Podstawowymi budowlami pigtrzagcymi
wode do wymaganych pozioméw, beda sluzy zeglugowe (komorowe) przewiduje si¢ po 2
nitki $luz na kazdym stopniu wodnym wykonanych jednocze$nie w jednym dole
fundamentowym. Sluzy zeglugowe beda wyposazone w zbiorniki oszczedno$ciowe, ale ich
budowa bedzie realizowana w 2 etapach: 1 §luza w 1 dole, zostanie pozostawione miejsce na
sluze w 2-gim etapie, w zaleznos$ci od potrzebnej przepustowosci.

e Poziomy pi¢trzenia wody na kazdym stanowisku kanatu bedg wyniesione nad przylegty teren,
co umozliwi grawitacyjny pobdr wody z kanatlu w celu pokrycia potrzeb uzytkownikoéw
zlokalizowanych na terenach przylegtych do trasy kanatu. Kanat zasilany bedzie w wode przy
pomocy pompowni, zlokalizowanych w odpowiednich miejscach istniejgcej sieci rzeczne;j.

0 W przypadkach uzasadnionych na doprowadzalnikach bgda zaprojektowane mate
elektrownie wodne.

e Przekrdj kanatlu zostanie uzyskany przez wykonanie wykopow (dolnej czg$ci) oraz
obustronnych walow w formie zaggszczonych nasypoéw ziemnych. Ilosci wykopdw i nasypow
zostang zbilansowane.

e Zastosowanie uszczelnienia dna i1 nasypoéw brzegowych odizoluje wod¢ w kanale od
istniejagcego horyzontu wod gruntowych. Nie przewiduje si¢ wystepowania znaczacych
ubytkéw wody z kanahu z tytutu filtracji.

o Przekrdj poprzeczny kanatu zostanie dostosowany do potrzeb wynikajacych z
kompleksowego charakteru inwestycji spelniajacej funkcje drogi wodnej o wymaganych
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gabarytach (glebokos¢ 1 szeroko$¢ szlaku wodnego, wymagana przepustowos¢ hydrauliczna —
pokrycie potrzeb wodnych na §luzowanie, nawodnienia, zaopatrzenie osiedli)

Nalezy zaznaczyé, ze istniejace na wyzej wymienionym obszarze mate rzeki (Wilga, Swider, Krzna,
itp.) sa ciekami nizinnymi o nieregularnych przekrojach i meandrujacymi z duza ilosciag matych
promieni krzywizny.

Budowa na takich rzekach kaskady duzej ilosci stopni wodnych, celem uzyskania wymaganej
glebokosci zeglugowej, spowoduje konieczno$¢ duzej ilosci zbiornikow wodnych stosunkowo
ptytkich.

Utrzymanie w takich warunkach szlaku zeglugowego na rzekach prowadzacych czesto wody
powodziowe byloby bardzo kosztowne. Duzych naktadéw eksploatacyjnych wymagatyby ciagle
roboty poglebiarskie oraz usuwanie roslinnosci ptytkowodne;j.

Z uwagi na to, ze istniejg w terenie warunki odpowiednie do zlokalizowania trasy proponowanego
potaczenia zeglugowego Wisty z Dnieprem na wododziale Bugu i Wieprza, proponuje si¢ rozpatrzenie
takiej koncepcji lokalizacyjnej w formie wariantowej.

7. Zalety i wady poszczegdlnych wariantow tras

1. Lokalizacja kanatlu na terenach wododziatow

Taka lokalizacja uniezaleznia proces budowy od wplywow wdd powodziowych,
wystepujacych w dolinach rzek. Z tego wzgledu tego typu koncepcja lokalizacji trasy kanatu
jest znacznie korzystniejsza pod wzgledem wykonawczym i eksploatacyjnym, gdyz woda
doprowadzana np. rurociggami moze dopltywac dalej grawitacyjnie.

2. Lokalizacja trasy kanalu w dolinach istniejgcych ciekow wodnych w formie kanatow
lateralnych, wymagac bedzie:

o  Wickszej ilosci obiektow towarzyszacych zwigzanych z przekraczaniem istniejacych
ciekdw wodnych (doptywow ze zlewni);

e Znaczacych ilosci robdt ziemnych (nasypy, wykopy) oraz pogtebiarskich w dolinach
rzek;

e Znacznie wigkszych ilosci ubezpieczen skarpy zewnetrznej, chronigcych nasyp
ograniczajacy kanat od strony rzeki podczas wystepowania wod powodziowych (kanat
zlokalizowany na terenie zalewowym petli¢ bedzie roéwniez role walu
przeciwpowodziowego)

e Budowy znacznie wigkszych ilosci tymczasowych drég dojazdowych w dolinach rzek,
w ktorych zalegajg zazwyczaj slabe grunty;

e Stosowanie odwodnienia wykopow budowlanych przy pomocy instalacji pompowych,
co podniesie znacznie koszty budowy
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e Wybor optymalnego wariantu zalezy od wynikow analizy poréwnawczej
rozpatrzonych koncepcji z uwzglgdnieniem naktadéw inwestycyjnych oraz kosztow
uzytkowania i utrzymania inwestycji.

Na rysunku 26 przedstawiono przebieg tras. Kolorem czerwonym zaprezentowano wariant | —
poéinocny, kolorem fioletowym wariant I — $rodkowy, kolorem pomaranczowym wariant III —
poludniowy, a kolorem pomaranczowo — fioletowym cze$¢ wspolng wariantu 11 1 1L

8. Trasowanie kanalu

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 7 maja 2002r. w sprawie klasyfikacji
srédladowych drog wodnych; Dziennik Ustaw Nr 77; §7 - ust. 3: "Przy modernizacji $rodladowych
drog wodnych o znaczeniu regionalnym klasy III i o znaczeniu migdzynarodowym klasy IV — jako
warunki projektowe przyjmuje sie¢ wielkosci odpowiadajace co najmniej maksymalnym warto$ciom
parametrow klasyfikacyjnych i warunkéw eksploatacyjnych, przewidzianych dla klasy Vb,
umozliwiajgce zegluge statkow o zanurzeniu nie mniejszym niz 2,80m.” oraz ust. 4: ,,Przepis ust. 3
stosuje si¢ przy projektowaniu nowych drég wodnych o znaczeniu mig¢dzynarodowym.” — kanat
zeglugowy projektowany byl tak aby spemial przynajmniej warunki klasy Vb drogi wodnej.
Parametry eksploatacyjne klas wdd srodladowych zeglownych oraz klasyfikacja $rodladowych drog
wodnych przestawione sg w tablicy 37 i 38.

Tabl. 5. Zasady ustalania klas wod $rodlado

1 Minimalne wymiary szlaku zeglownego w jedn_ostka
" |rzece miary
1.1. | Szerokosé szlaku zeglownego” m 15 | 20 | 30 | 40 40 50 | 50
1.2. | Glgbokos¢ tranzytowa m 1,216 18|18 2,8 28128
1.3. | Promien tuku osi szlaku zeglownego? m 100 | 200 | 300 | 500 650 650 | 800
2. | Minimalne wymiary kanatu
2.1. | Szerokos¢ szlaku zeglownego® m 12 | 18 | 25 | 35 40 45 | 45
2.2. | Najmniejsza glebokos¢ wody w kanale m 15| 2 (22|25 3,5 35135
2.3. | Promien tuku osi szlaku zeglownego? m 150 | 250 | 400 | 600 650 650 | 800
3. | Minimalne wymiary §luz zeglugowych
3.1. | Szeroko$¢ $luzy m 33| 5 (96|96 12 12 | 12
3.2. | Dlugos¢ $luzy m 25 | 42 |65Y | 72 | 1207 | 120|187
3.3. | Gleboko$¢ na progu dolnym m 15| 2 (22|25 3,5 4 4
Odlegtos¢ pionowa przewodow linii
4. | elektroenergetycznej przy zwisie normalnym
ponad poziom WWZ?
Nieuziemionych o napigciu do 1kV oraz
4.1. | uziemionych (bez wzgledu na napigcie linii) i m 8 8 8 | 10 12 15 | 15
przewoddw telekomunikacyjnych
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Nieuziemionych o0 napigciu wyzszym niz
4.2. | 1kV, w zaleznosci od napigcia znamionowego m 10+U/150 | 12+U/150 | 14+U/150 | 17+U/150
linii (U)
1)Szeroko$¢ szlaku zeglownego na poziomie dna statku o dopuszczalnej fadownosci przy petnym zanurzeniu.

2)Szlak zeglowny na tuku poszerza si¢ w zaleznosci od dhugosci statku lub zestawu pchanego i promienia tuku.

3)Do klasy II zalicza si¢ rowniez $luzy istniejace o dtugosci od 56,6m do 57,4m, a do klasy IV — o dtugosci 85,0m.
4)WWZ — najwyzsza woda zeglowna, ustalony stan wody, po ktérego przekroczeniu uprawianie zeglugi jest zabronione.
Zrédlo: Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 7 maja 2002r. w sprawie klasyfikacji srédladowych drég wodnych.

Tabl. 6. Klasyfikacja §rédladowych drog wodnych

charakterystyki ogolne charakterystyki ogélne
szeérgko zarr:lijerze fadowno szeroko | zanurze |tadowno
maks maks §¢ $¢ nie $¢
B(m) | d(m) T(1) B(m) | d(m) T(t)
la 24 3,5 1,0 3,00
0 Znaczeniu Ib 41 4,7 14 180 3,00
regionalnym ] 57 | 7,5-9,0 1,6 500 - s 3,00
I |67-70| 8,2-9,0 | 1,6-2,0 700 132 8,2-9,0 | 1,6-2,0 1200 4,00
1000- 1250- | 5,25 lub
I IV [80-85| 95 2,5 1500 85 9,5 2,5-2,8 1450 7,00
. 95- 1500- | 95- 1600-
mle;dvzv};r;re]lrodo Va 110 11,4 2,5-2,8 3000 110 11,4 2,5-3,0 3000 5,25 Iub
172- 3200- 7,00
Vb 185 114 | 2,5-3,0 4000

Zrédlo: Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 7 maja 2002r. w sprawie klasyfikacji $rodladowych drog
wodnych.
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Rys. 7. Przebieg trzech rekomendowanych tras kanatlu taczacego Wiste z Bugiem
Zrbdto: Opracowanie wiasne




8.1. Wariant 1 miedzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista
- Terespol

Pierwszy wariant przebiegu drogi wodnej taczacej koryta Wisty i Bugu to droga najdtuzsza,
biorgca poczatek na obszarze Kotliny Warszawskiej, we wschodniej odnodze Zbiornika Debe (Jeziora
Zegrzynskiego), ktorg doptywaja wody Bugu. Trasa kanatu wiedzie poczatkowo na wschod, przez
obszary Doliny Dolnego Bugu i Rowniny Wotominskiej, przecinajgc koryta licznych doptywow Bugu
ptynacych w kierunku pétnocnym lub pétnocno-zachodnim (m. in. Fiszor, Liwiec, Dzigciotek). Dolina
Dolnego Bugu osiaga szeroko$¢ kilku kilometrow, obejmujac terasy zalewowe ze starorzeczami
I wydmami. Rownina Wotominska to zdenudowany obszar o powierzchni terenu lekko nachylonej na
poocny zachod, w ktorego podlozu wystepuja ity wstegowe eksploatowane na skale przemystowa
(Kondracki 2002). W granicach tego mezoregionu lezg liczne miasta (np. Wotomin, Zabki, Kobylka,
Zielonka, Thuszcz, Marki, Sulejoéwek, Radzymin). W okolicach Sokotowa Podlaskiego trasa kanatlu
zmienia bieg na potudniowo-wschodni i wkracza na obszar Wysoczyzny Siedleckiej i Rowniny
Lukowskiej, ktore sa cze$cig Niziny Potudniowopodlaskiej. Krajobraz wysoczyzny tworza
wzniesienia moreny czotowej. Formy te powstaty podczas fazy recesyjnej stadiatu Warty w okresie
zlodowacenia Ssrodkowopolskiego. Wysokosci terenu dochodza do 200 m n.p.m., a srednia wysoko$¢
to okolo 160 m n.p.m. Nizsze fragmenty terenu pokrywaja platy moreny dennej. Na glinach
morenowych i piaskach gliniastych wytworzyly si¢ gleby brunatnoziemne i ptowe zajete w wickszosci
przez pola uprawne (Kondracki 1994). Region ten jest odwadniany przez system rzeczny gornego i
srodkowego biegu Liwca, lewobrzeznego doplyw Bugu. Z Wysoczyzng Siedlecka sasiaduje od
potudnia Réwnina Lukowska. Jej poinocng granice stanowi pasmo wzgdrz morenowych strefy
marginalnej zlodowacenia Warty, mtodszego ze zlodowacen srodkowopolskich (Wojtanowicz 2004).
Wigkszos¢ powierzchni jest wyrownana i monotonna, pokryta utworami piaszczystymi zlodowacenia
Wisty, ktore osadzaty sie¢ w strefie odptywu wod lodowcowo-rzecznych. W niektérych miejscach
piaski zostaty uformowane w wydmy i ptaskie waty. W dolinach Krzny Potudniowej, Bystrzycy, oraz
ich doptywow liczne zréwnania i obnizenia zostaly pokryte warstwa torfu (Malek i Pidek 2007).
Najwyzsze wzniesienia osiggaja nieco ponad 170 m n.p.m. Teren jest nachylony w kierunku
potudniowo-wschodnim, w kierunku Pradoliny Wieprza i Zaklgstosci Lomaskiej. Kanat uchodzi do
Bugu w okolicach Terespola na obszarze Polesia Brzeskiego obejmujacego doling Bugu i
stanowiacego czes$¢ Polesia Zachodniego.

Przebieg trasy wariantu | przedstawiono kolorem czerwonym na rysunku 25, a profil podtuzny na
rysunku 26.

Analizujac profil podtuzny wida¢ od razu, ze jest on bardzo niekorzystny pod wzgledem
hydrotechnicznym i ekonomicznym. Wystepuje tu wiele wzniesien, co wigze si¢ z koniecznosSci
budowy wielu stopni wodnych, co w efekcie generuje znaczne koszty. Bez watpienia najlepszym
wyjsciem byloby poprowadzenie trasy kanalu w dolinie rzeki Bug. Nie bez powodu przebieg drogi
wodnej E40 na mapie drog wodnych o migdzynarodowym znaczeniu idzie wlasnie wzdtuz tej rzeki.
Takie rozwigzanie jest najlepsze prawie pod kazdym wzgledem. Wymaga ono budowy najmniejszej
liczby budowli hydrotechnicznych spos$réd innych rozpatrywanych tras wariantu pétnocnego, wobec
tego jest takze najtanszy, a co najwazniejsze powoduje znacznie mniej problemow z przerzutami wody
do kanatu z istniejacych ciekéw wodnych i zbiornikow wodnych. W przedstawionym na rysunku 28
przebiegu trasy wariantu I wystepuja az trzy stanowiska szczytowe, co oznacza konieczno$¢ instalacji
kolejnych urzadzen do pompowania wody ze stanowisk dolnych do gérnych. Oprocz tego, ze czyni to
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ta inwestycje drozszg, to jeszcze bardziej utrudnia problem dostarczenia wody do kanalu, aby
utrzyma¢ niezaklocong zegluge w ciggu okresu nawigacyjnego.

Prawie wszystkie argumenty przemawiajg za tym, aby przebieg trasy wariantu I pozostat w stanie
obecnym, tj. wzdtuz koryta rzeki Bug, za wyjatkiem jednego. Cata rzeka Bug, od Wisty do Terespola
objeta jest szczego6lng ochrong NATURA 2000, co w efekcie niweluje wszystkie korzysci.

Pierwsza sposrod rekomendowanych tras kanatu na swojej drodze przez obszar Doliny Dolnego
Bugu przecina tereny Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego. Jest to obszar chroniony obejmujgcy
fragmenty dolin rzecznych dolnego Bugu, dolnej Narwi i Liwca, a takze znaczne obszary Puszczy
Bialej, Borow Lochowskich i Lasow Ceranowskich. Celem jego powotania byty miedzy innymi:
ochrona swobodnie meandrujacej nizinnej rzeki Bug oraz jej doliny z duzg iloScig starorzeczy i odnog,
zachowanie skarp erozyjnych wysoczyzn otaczajacych doliny rzek Bug i Narew oraz tarasy
nadzalewowej z parabolicznymi wydmami, ochrona bogactwa szaty ro$linnej, a w tym takze
pozostatosci duzych kompleksow lesnych oraz tegow nadrzecznych, zachowanie swoistego charakteru
zabudowy wiejskiej oraz kontynuowanie tradycji rekodzielnictwa ludowego, a takze zachowanie
przeksztatconego w niewielkim stopniu krajobrazu rolniczego. Obszar parku charakteryzuje si¢ duzym
zroznicowaniem krajobrazu, ktory powstal w wyniku akumulacyjnej dzialalnosci ladolodu oraz
erozyjnej aktywnosci wod ptynacych. Wystepujace tam lasy to gldéwnie bory sosnowe, porastajace
ubogie, piaszczyste siedliska. W poblizu pierwszego wariantu przebiegu drogi wodnej E-40, w gminie
Lochow (pow. wegrowski), na terenie Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego, znajduje si¢ rezerwat
przyrody Wilcze Blota, ktory zostat utworzony w 1996 r. w celu ochrony zespotu bagien, torfowisk
i podmoktych tak z przylegajacymi do niego olsami i borami. Jest to cenny obiekt charakteryzujacy sig
srodowiskiem zroznicowanym pod wzgledem fitocenotycznym i krajobrazowym. Poludniowa
i wschodnig cze$¢ rezerwatu zajmuja taki i torfowiska, miejscami poro$nigte roslinnoscia krzewiasta, a
w czeSci zachodniej 1 potnocnej wystepuja olsy oraz bory sosnowe (Program ochrony przyrody 2005-
2015).

Kolejnym obszarem chronionym potozonym w poblizu pierwszego wariantu trasy drogi wodnej
E-40 jest florystyczny rezerwat Sniezyczki, potozony w gminie Repki (pow. sokotowski). Jego celem
jest zachowanie jednego z niewielu znajdujacych si¢ w nizinnej czeSci Polski stanowiska gingcego
gatunku chronionego o nazwie $niezyczka przebisnieg. Gatunek ten wystgpuje w wielogatunkowych
lasach liSciastych tworzonych przede wszystkim przez grab, dab szyputkowy, olsze czarng, brzoza
brodawkowatg oraz topole osike.

We wschodniej czeéci pierwszy wariant trasy kanalu przecina dwa sgsiadujace obszary
chronione: wysunieta na wschod eksklawe Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego oraz Park
Krajobrazowy Podlaski Przetom Bugu, ktory powstat w 1994 roku i obejmuje swoim zasiggiem lewe
zbocze przetomowej doliny na odcinku od ujscia Tocznej do ujécia Krzny w miejscowosci Neple.
Celem jego utworzenia jest zachowanie w naturalnym stanie najcenniejszych pod wzgledem
przyrodniczym, krajobrazowym i kulturowym fragmentéw doliny Bugu. Krajobraz parku tworzg
niezbyt wysokie, tagodne wzgdrza, ktéore powstaly podczas zlodowacen, jednak elementem
dominujagcym w s$rodowisku, a jednoczesnie cennym walorem przyrodniczym tego obszaru jest
meandrujaca rzeka. Doling przetomowego odcinka Bugu charakteryzuje réznorodno$¢ siedlisk.
Powszechnie wystepuja murawy kserotermiczne, taki kosne, a takze tereny lesne (olsy, legi) i
ro§linno$¢ bagienna. Znajdujacy si¢ w granicach Parku Krajobrazowego Podlaski Przelom Bugu
lesno-faunistyczny rezerwat Czapli Stog blisko sasiaduje z trasg planowanej drogi wodnej E-40
poprowadzonej wedlug pierwszego wariantu. Rezerwat ten lezy na terenie gminy Terespol w powiecie
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bialskim (woj. lubelskie). Przedmiotem jego ochrony jest zachowanie miejsc legowych czapli siwej
oraz ostoi wielu gatunkow ptakow $piewajacych.
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Rys. 8. Przebieg pierwszego wariantu trasy taczacej Wiste z Bugiem
Zrodto: Opracowanie wiasne
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Zrédlo: Opracowanie whasne

Na rysunku 10 przedstawiono propozycje¢ zlokalizowania portow $rodladowych na trasie wariantu I.

Przewozy drogami wodnymi $rodladowymi sg najbardziej optacalne dla duzych odleglosciach. Z tego
wzgledu umiejscowiono je na poczatku i na koncu badanego odcinka drogi wodnej. Taka sama
metodyke przyjeto dla pozostatych wariantow.

Utworzenie kolejnych portow $rodladowych na trasie drogi wodnej bedzie uzaleznione od przysztych
potrzeb regionu, zapotrzebowania na transport wodny oraz od mozliwosci finansowych samorzgdow
terytorialnych.

Dla wariantu I, port poczatkowy zlokalizowany jest w miescie Nieporet, gdzie istnieje juz port na
Jeziorze Zegrzynskim.

8.2. Wariant 2 miedzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista
- Terespol

Drugi wariant przebiegu drogi wodnej E-40, to trasa rozpoczynajgca sie w miejscu ujscia rzeki
Wilga do Wisly, na obszarze Doliny Srodkowej Wisty. Ma on dtugo$é tylko nieznacznie mniejsza od
wariantu pierwszego. Poczatkowo kanal biegnie w kierunku poinocno-wschodnim, przez obszar
Rowniny Garwolinskiej, a po okoto 26 kilometrach, w okolicach Garwolina jego kierunek zmienia si¢
na potudniowo-wschodni. Stad jego trasa wiedzie przez Wysoczyzne Zelechowska, Rowning
Lukowska i1 Pradoling Wieprza ku TySmienicy. Réwnina Garwolinska to mezoregiony lezacy w
granicach Niziny Srodkowomazowieckiej. Jej krajobraz, to plaska zrownana powierzchnia, ktora
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powstata w wyniku proceséw erozji i denudacji. Zbudowana jest z glin i piaskoéw, ktore zostaty
zdeponowane w okresie zlodowacenia s$rodkowopolskiego. Niewielkie wzniesienia tworzg
plejstoceniskie wydmy wystepujace wzdtuz zachodniej granicy regionu (Kondracki 1994). Wigksze
miasta tego regionu to m. in. Otwock, Karczew i Celestynow. Powierzchnia rowniny wznosi si¢
stopniowo w kierunku potudniowo-wschodnim, przechodzac bez wyraznie zarysowanej granicy w
Wysoczyzne Zelechowska, ktora jest falista denudowang réowning ze wzniesieniami ostafncowymi.
Odwadniaja ten obszar rzeki Okrzejka, Wilga i Swider (w kierunku Wisly), oraz Zalesianka, Swinka i
Struga, doptywy Wieprza ptynace w kierunku potudniowo-wschodnim. Znaczny obszar w §rodkowej
czesci Wysoczyzny Zelechowskiej wznosi sie ponad 180 m n.p.m., a kulminacja w okolicach Stoczka
Lukowskiego sigga 204 m n.p.m. Sg to wzgdrza moren czotowych, ktére powstaty w czasie stadiatu
Warty zlodowacenia $rodkowopolskiego. Podczas recesji ladolodu powstaly doliny rzek, ktore
rozcigty poktady glin starszych zlodowacen. Obnizenia te zostaly nastgpnie wypelione osadami
fluwioglacjalnymi zlodowacenia warty i interglacjalu eemskiego, a takze piaskami deponowanymi
podczas zlodowacenia Wisty i holocenskimi torfami. Wschodni fragment mezoregionu, graniczacy z
Rowning Lukowska, to obszar sandru, ktory powstal podczas recesji ladolodu zlodowacenia Warty.
Czes¢ piaskoéw sandrowych zostata uformowana w wydmy (Zarski i in. 2005). Potudniowo-zachodnia
cze$¢ Rowniny bLukowskiej, to tereny odwadniane przez system rzeczny Bystrzycy, doplywu
Ty$mienicy. Obszar ten tagodnie obniza si¢ w kierunku Pradoliny Wieprza, obnizenia o szerokosci
dochodzacej maksymalnie do kilku kilometréw, w ktorego krajobrazie dominuja taki, pastwiska,
stawy 1 tereny podmokte. Po przecigciu pradoliny wzdhuz biegu koryta Bystrzycy, trasa kanatu
zmienia kierunek na pdinocno-wschodni, opuszcza Nizing Potudniowopodlaska i przecina granice
Roéwniny Parczewskiej, ktora jest cze$cig Polesia Zachodniego. Obszar réwniny charakteryzuje si¢
przemiennym wystepowaniem ptaskich wzniesien, zbudowanych z gliny morenowej oraz
piaszczystych obnizen wypelionych osadami akumulacji wodnej (Kondracki 1994). Trasa
planowanej drogi wodnej E-40 wiedzie wzdtuz potnocno-zachodniej granicy Rowniny Parczewskiej, a
od przecigcia z Kanalem Wieprz-Krzna w poblizu zbiornika Zelizna, zachowujac stale ten sam
kierunek biegnie przez srodkowa czgs¢ Zaklestosci Lomaskiej. Jest to piaszczysta, zabagniona i
zatorfiona rdwnina, ktorej tereny wznoszg si¢ do 140 - 160 m n.p.m. W krajobrazie dominujg tam taki
i lasy. Wschodnig cz¢$¢ terenu odwadnia system rzeczny Zielawy, ktora jest doptywem Krzny. Na
pograniczu Roéwniny Lukowskiej i Zaklegstosci Lomaskiej leza miasta Migdzyrzec Podlaski, Biala
Podlaska i Radzyn Podlaski. Kolejnym mezoregionem przecigtym przez trase¢ kanatu, jest Rownina
Kodenska rozciagajaca si¢ wzdhuz doliny Bugu miedzy Stawatyczami i Terespolem. Jest to obszar o
zdenudowanej powierzchni uformowanej z glin morenowych, na ktérej wystepuja ostance zwirowe i
piaski uformowane w wydmy. Kanal omija od potudnia wezet kolejowy w Mataszewiczach (tzw.
»suchy port” przetadunkowy) i taczy si¢ z Bugiem w okolicach Brzescia i ujscia rzeki Muchawiec.

Strona 31

NUMER IDENTYFIKACYJNY IPBU809/E40/FSR/Service/2
Odbudowa Drogi Wodnej E-40 na odcinku Dniepr-Wista: od strategii do planéw



517300

21°30'0E 2I0TE 22°300°E Z3F0'0E 23730'0°E
I T > e — - ) -
s Ty Ty ¢ - - [ i i
PLE] D00 E e @ o =
o Wi
- ; L LS - o s _
' - I'H 140024 ~ o . LH200021
. . 3 . -
i x b 4 e il
szko, = < <% N 345 i - “h
P - o M, f [ f
e A B
] S e . - . . _\\'\- : . . -ﬁ I " 1 .r
E ELHI#0013 - frn . = LA - : — L %
o i - _ - - s Cl - L
?_ L-.._,__ A ﬂh e F >L.: - = L } " — 2 = I o - ¥
2 5 ,l: FLHT40045 | e . —= % . CR E ;
g1 = - raraoos—A 1”1 X8 s Sokoléw - iemiatycze .
] - — - o e iy s F o . - £
o — j" - =
W - r = 1oL - ; L o P [ . 5 y
g 2N 2] . o, - odlaski - -
-y . 3 = - & \\, R . W ‘gréw R “P{A200014 =
' FLH140020 L e L) . : T e ¥ ) I
i - -~ — Ly - 4 ¥ & i 5 = & ;
A, i, P =gl - = Loy P L, § * 2 y
= PLHI40029 m il e O . : PLH140007, N, B [
- y = SLH1 D036~ : 3 - . R S N ] 3
A J o~ 140037 N _ e . s
; g AR N B AR > P e On L NNRED N\ Biatorus
-PLE 140 s A Wﬁl'f.lll'l'ﬂ r g . PiM1aB0a2 o ' -
W PUHIE0040 im . 158 = . .
§ PLH1 40041 : .FL,H] 24 w - - [
- oW arsZawWaEs e 2P s Th O - <A =
Y L 1400 T, g by M 2 ’ - P 001
PR Tt 2 e ey W) ’ - v
- a4 — N ins 4 T AE - /
o Fa =t A L = T bl - s X - -.-"
S _ TRy zowiecKi PR - N - AN
) 4 S TR e N ~ ok - , - o o : [ ! .
3 a0 NN OHA O ._r.jp% RIS - '\ Chindod - L gD03E, T~ " \B|u_l_q;‘ . h -
FTUsSLK wi ok % _ - L F LA et ; = , 7 L NN PLHOG! o] 0
) L et : x ‘"\ w. 18 - ot . . - ! Podlaska_x; = —_~PlH0400D4 i
. ia eczn N o i e Yl ' il Ry - S A .
| "3 4 = ;.\: F i 'f%q‘h LY L 1 “ s T . > % 5Y o ) - ] 1
Ap-ah £ L, X o K3 ol - :
- L EIHTEG03Y 5 - \REREY . # -3 . " = ;
- v/ it .H:'.qm;ss "'f""”@“, PLHT40022 - b - uLHT‘uﬂum T Potnoe - = o) s 170
: : I - § i Wiy 3= < - ) =
L o R .x“"—'-T‘-. » _ F L P'LBIZI 10 * - Qﬁ 7 v~ b Tl ¥
- R = = :
-2 s > S l'.l.lkﬁ s % FARY S N :
s} g Ik F S FP =N fl y " =
- . : > ~ 7 - — = avw a3 <
7§ o 5 | - - ¥y - - e % - pr A
-~ - -‘-.-'l h, X . = . . g _—— » = < .ai-' . ’
-*‘- S mmucﬁ é]rwu In 2 o} m ¥ ~ W f . J, o ; 3 / i PLHDAD "‘<gt | Y 3 sy
i ) ~ ¥ " . - - -
g N rp ) ) o .
- réje . & W||QE 10 W ., 5-0 A ) . W . Rﬂdz n 4 120 z/— . ) 3 )
_ 1 = 2 - _ iy e ; A N - B
k - 4 1 oy y _ Ty, ) i b
g - r % 1 -— ] r1 i -‘H e y ..r i ) F y Al -Pﬂdluskl P b|l g : =
< = H e ' k - . : oo Y g i PLHO&OTDT ¥
=Y~ Jf . . A4 u ol r;' it b, “ =
- iy i o o 5 (Wi = .
- \ . " '. : i - = ] / £ b Al e ’ s .I’LJI;-EI&EIG 5 “t LHOADOD3Z
. i . f £a - ~ u I " -{ f .‘} - a_ ' A/ pLedioons
B B A b - K E ';J by b, Pt \ , ||:1 - ] .
: s . : i WL _14_&3_, _‘_thl - \\ Sl W b o Ry SR L F : ik 0
. Y = } o = kL
- {40003 k- i ‘ ‘% SR . 10
THi %001 L“\“\“ﬁ ok W X (- PLH140033~ . = - \ .3 e e R 19"!‘" 0 kilometrai trasy 1
: - o ! : e . - o i 2 s S B A T
nBIﬂI‘DbriEQ =g "g Koz ni = @b"h b 3 PLADS00ST 7= y N RS e vcrriant 2
- G - o o : PLEOAD00
- . - i - . A [ 1 A e
i -y B ey : : : . . - N .
F s, *1“1 o ol Jaf- Bl 40013 . ] : % ; v 3 - - :4;; ol ';4‘;-' N obszary specjalne] ochrony sledlisk
Y f L ] . ] 1 N -~ p—— i A i " : . _
Z e el . - LH} I .t - - - - L bar' s B S \Q_ j i 5
= 0 5 10 15 0km b k. T ; r - - ! — = ot dhphet pLHnEumg obszary specjalne] ochrony prakdw
E ._\‘ . = L% s # L o St -L“‘\ =T maleiey oy bkl i, 2 Tm—
e _ i a - L — - L NN il § RN i - AP 8 ) TTTI 55 I
21*0°0"E 21°30'0'E 22%0'0'E 22°300'E 2300'E 23°300'E

52300

52900

Rys. 11. Przebieg drugiego wariantu trasy faczacej Wiste z Bugiem
Zrbdto: Opracowanie wlasne
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Rys. 13. Schemat miedzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista — Terespol : WARIANT 2
Zrodio: Opracowanie wlasne

Wariant II przebiegu drogi wodnej bedzie uzasadniony dopiero wowczas, gdy zostanie skanalizowana
Wista Srodkowa. Podobnie jak w przypadku wariantu I, przyszte porty moga byé zlokalizowane w
okolicach poczatku i konca tego odcinka drogi wodnej, tj. w okolicach miasta Garwolin oraz w
Terespolu. Gdyby Wista Srodkowa zostat skanalizowana skorzystalby na tym np. port $rodladowy w
mies$cie Gora Kalwaria, ktory lezatby na trasie migdzynarodowej drogi wodnej E-40.

8.3. Wariant 3 miedzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista
- Terespol

Trzeci wariant przebiegu drogi wodnej E-40 jest najkrotszy i ma poczatek w okolicach Deblina.
Na odcinku ponad 40 km biegnie on od Doliny Srodkowej Wisty na wschéd wzdtuz granicy Pradoliny
Wieprza i Wysoczyzny Lubartowskiej. W czasie zlodowacenia Warty pradolina odprowadzata wody
glacjofluwialne do dorzecza Prypeci (Kondracki 1994). Obecnie uznano jg za specjalny obszar
ochrony siedlisk (SOO) wchodzacy w sklad europejskiej sieci Natura 2000. Dolina Wieprza z jej
licznymi meandrami i starorzeczami zostala uznana za najlepszy w tej czgsci kraju przyktad
potaturalnego krajobrazu duzej doliny rzecznej. Dolina jest rozlegla i ptaska, a w jej dnie wystepuja
liczne drobne formy modyfikujace krajobraz, w postaci piaszczystych wzniesien i mulistych obnizen.
W krajobrazie dominuja rozlegle, ekstensywnie uzytkowane taki, a lokalnie wystepuja takze fegi i
roznorodne zakrzaczenia. Na wysoko$ci ujscia Bystrzycy do Ty$mienicy trasa trzeciego wariantu
przebiegu drogi wodnej E-40 tgczy sie z trasg wariantu drugiego i w dalszej czesci powtarza jego bieg.
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Rys. 14. Przebieg trzeciego wariantu trasy taczacej Wiste z Bugiem
Zrbdlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 15. Profil podtuzny przebiegu trzeciego wariantu trasy
Zrbdlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 16. Schemat migdzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wisla — Terespol : WARIANT 3
Zrodio: Opracowanie wlasne

Dla wariantu III kanalu zeglugowego sytuacja wyglada tak, jak w przypadku wariantu II. Jego
przebieg bedzie uzasadniony jedynie wtedy, gdy zostanie skanalizowana Wista Srodkowa. Portami na
trasie tego wariantu byly by porty w Deblinie i w Terespolu

8.4. Przekroj poprzeczny kanatu

W projektowaniu ksztaltu przekroju poprzecznego kanatu duze znaczenie majg wymiary: minimalna
glebokos¢ h, szeroko$¢ miarodajna b, szeroko$¢ uzyteczna b’. Przez szeroko$¢ uzyteczna szlaku
wodnego rozumie si¢ szeroko$¢, przy ktorej w kazdym miejscu bedzie zapewniona minimalna
glebokos¢ (h). Natomiast jako miarodajng (b) przyjmuje si¢ szeroko$¢ na poziomie dna barek petno
zatadowanych. Na odcinkach prostych kanatu dwukierunkowego szeroko§¢ miarodajna zostata
wyliczona ze wzoru:

b=2-B,+3-AB;

gdzie: By — szeroko$c¢ jednostki (m),
AB; — najmniejszy odstep pomiedzy mijajacymi sie jednostkami oraz miedzy
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Rys. 17. Trapezowy przekrdj poprzeczny kanatu zeglugowego
Zrbdlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Regulacja rzek i drogi wodne, Instytut Geotechniki, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1988

Bezpieczna wartos¢ AB; zalezy od typow statkow. Przyjeto, ze nie powinna by¢ mniejsza od 3m.

Warto$¢ ta dla barek motorowych zostata wyliczona dla barek BM1500, BMZ1300 oraz BMAIIIL,
zgodnie kryterium minimalne, jakim jest:

AB;=0,2-B;,=0,2-11,4m = 2,28m
bpin = 2,6 - B; = 2,6 -11,4m = 29,64m
Dla zestawow pchanych wartos¢ AB; dla klasy Vb bedzie wyzsza i wynosi ona przynajmniej Sm.
Dla floty docelowej okreslonej w rozdziale dotyczacym taboru, szeroko$¢ miarodajna wynosi:
b=2-11,4m+3-5m =37,8m
Na rysunku 2 przedstawiony jest charakterystyczny przekroj poprzeczny dla odcinka prostego.

Przekréj poprzeczny na tukach bedzie si¢ nieco roznil, ze wzgledu na to, ze na tukach zestawy
sztywne zataczajg swoimi skrajnymi punktami tuki o promieniach, ktorych roznica jest tym wigksza
od szeroko$ci wiasnej zestawu, i mniejszy jest promien tuku, a wigksze dtugosci zestawu, zalezy
mie¢dzy innymi od predkosci.

Poszerzenia na tukach beda wyliczane ze wzoru:

LZ

B =—;
2R

gdzie: R — promien tuku,
L — dtugos¢ statku.

Zaktadajac minimalng warto$¢ promienia tuku osi szlaku zeglownego dla klasy Vb drogi wodnej, tj.
800m oraz dlugo$¢ docelowego taboru, tj. barka motorowa + zestaw pchany 183,5m, minimalne
poszerzenie na tuku wyniesie:

_2_183%r
2R 2-.800 M
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Minimalna szerokos¢ kanatu dwukierunkowego bedzie wynosita:

by=2-B;+3-AB;+B=2-11,4m+ 3-5m+ 21,04m = 58,84m

vo
R

Rys. 18. Zwigkszenie szerokosci pasa ruchu na tuku
Zrbdlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Regulacja rzek i drogi wodne, Instytut Geotechniki, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1988

Na Politechnice Wroctawskiej przez wiele lat byly prowadzone badania modelowe przez Bigaja i
Wintera. Prowadzono je dla zestawow dlugosci 186,5m, szerokosci 11,4m i maksymalnym zanurzeniu
2,5m (zestaw sktadajacy si¢ z pchacza BAWOL II i dwoch barek AIII). Na podstawie tych badan
stwierdzono, ze istnieje mozliwo$¢ bezkolizyjnego wymijania si¢ takich zestawoéw na tuku R=800m
(odpowiadajacym klasie Va drogi wodnej) o szerokosci 60m i gtebokosci 3,5m w osi trasy.

Biorac pod uwage te badania, stwierdzono ze opracowany charakterystyczny przekrdj poprzeczny
kanatu (przedstawiony na rysunku 3 i 4) jest wystarczajacy dla ruchu dwukierunkowego zestawu
sktadajgcego si¢ z pchacza i dwdch barek.

Minimalna glgboko$¢ kanatu h zostata obliczona poprzez zsumowanie zanurzenia statku h, oraz
bezpiecznego zapasu mi¢dzy dnem statku a dnem drogi wodnej hy:

h=h, + hy;

Zapas hy powinien by¢ przyjmowany jako 0,25m i nie mniej niz (0,15-0,20h,), przy czym ze wzglgdu
na opory ruchu, zapas ten dla zestawow o zanurzeniu rzedu 2,5m (np. BAWOL. II) powinien wynosi¢
co najmniej 1,0m, a wskazane jest nawet 1,5m. Jest to wazne ze wzgledu na zabezpieczenia dna drogi
wodnej przed ewentualnymi uszkodzeniami spowodowanymi dziataniem pgdnikow. W zwiazku z tym
biorgc pod uwage zanurzenie docelowego taboru wynoszace 2,5m i zalecany zapas glebokosci,
ustalono ze kanat bedzie miat gleboko$é rowna 4m?, co przedstawiono na rysunku 39 i 40.

). Kulczyk, J. Winter: Srédlgdowy transport wodny, Wroctaw 2003.
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Rys. 19. Charakterystyczny przekrdj poprzeczny kanatu na odcinku prostym
Zrédlo: Opracowanie wlasne
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WYKOPU

Rys. 20. Charakterystyczny przekroj poprzeczny kanatu na tuku
Zrodio: Opracowanie wlasne



8.5. Lokalizacja stopni wodnych dla trzech wariantéow na odcinku
Wista - Terespol

Stopnie wodne pi¢trzace wode na kanale sg projektowane w §cisle okreslonych odlegtosciach. Jak
wspomniano wczesniej, dlugos¢ stanowisk, liczona migdzy glowami $luz, nie moze by¢ mniejsza od
pieciu dtugosci zestawow pchanych, kursujacych po kanale (Spin= 917,5m). Stopnie wodne
spowoduja, ze zwierciadto wody w profilu podtuznym bedzie miato ksztatt schodkowy.

Poziomy pigtrzenia na kazdym stanowisku kanalu beda wyniesione nad przylegly teren, co umozliwi
grawitacyjny pobor wody z kanalu w celu pokrycia potrzeb uzytkownikow zlokalizowanych na
terenach przylegtych do kanatu.

Przy projektowaniu stopni wodnych brano pod uwage wiele czynnikéw. Miedzy innymi zwrécono
uwage na duzy wptyw na kulture rolng terenow przylegajacych do kanatu. Spigtrzenia wody byty
projektowanie optymalnie, tak aby nie powodowatly zalania ani nadmiernego zawilgocenia gruntow i
nie utrudniato ich normalnego uzytkowania. Przyj¢to, ze zwierciadlo wody spigtrzonej musi leze¢
przynajmniej 1,0m ponizej powierzchni gruntéw ornych i przynajmniej 0,5m ponizej gruntow
uzytkowych, takich jak taki.

Na podstawie analizy sytuacji wysokos$ciowej terendw przez ktore przebiega projektowana trasa
kanatu, stworzono najbardziej optymalne profile podtuzne dla kazdego wariantu. Najtrudniejsza
sytuacja miala miejsce w przypadku wariantu 1. Trasa tego wariantu nie prowadzi wzdtuz zadnej
doliny rzeki, wobec czego najtrudniej byto uzyska¢ korzystny profil podtuzny, co skutowato w
koniecznosci stworzenia trzech stanowisk szczytowych.Trasa ta bedzie wymagala dalszej
optymalizacji w celu wypracowaniu zadowalajacego profilu. Bez watpienia najbardziej korzystny pod
tym wzgledem przebieg ma wariant I11.

Kaskadyzacj¢ kanatu dla poszczegdlnych wariantow przedstawiono na rysunkach 41, 42 i 43.

Na rysunku tym wida¢, ze kaskada kanatu dla wariantu I sktada si¢ z 17 $luz, wariantu Il z 14 §luz, a
wariantu III z 9 §luz. Wskazuje to wyraznie na to, ze najbardziej korzystnym jest wariant I1I. Zaréwno
pod wzgledem ekonomicznym, jak i hydrotechnicznym. Najmniej optymalnym, jak juz wspomniano
jest wariant 1.
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Rys. 21. Kaskadyzacja kanatu zeglugowego dla wariantu I.
Zrédto: Opracowanie whasne
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Rys. 22. Kaskadyzacja kanatu zeglugowego dla wariantu II
Zrbdlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 23. Kaskadyzacja kanatu zeglugowego dla wariantu I11
Zrbdlo: Opracowanie wlasne



8.6. Charakterystyka kanatu dla trzech wariantow

Pierwsza faza projektowania trasy byto zbadanie, jak odpowiada warunkom ochrony §rodowiska.
Projektowanie przebiegu trasy uwzgledniato takie wymagania jak:

Umieszczenie kanalu w terenie odpowiednim pod wzglgdem topograficznym i
geotechnicznym,
Trasa kanalu powinna przecina¢ drogi kotowe, koleje i cieki wodne pod katem prostym
lub najbardziej zblizonym do prostego oraz omija¢ osiedla,
Kanat powinien by¢ projektowany w odcinkach o mozliwie najwigkszych dtugos$ciach,
Zatamanie trasy nalezy tagodzi¢ przez stosowanie krzywizn o mozliwie duzym promieniu,
nie mniejszym niz promien wymagany na klasy Vb drogi wodnej $rodladowej; w
szczegolnie niekorzystnych warunkach dlugo$¢ promienia luku moze by¢ wyjatkowo
zmniejszona do trzykrotnej dtugosci statkow,
Krzywizny o zgodnych kierunkach mozna umieszczaé¢ na trasie w dowolnych odstepach, a
nawet jedng po drugiej, bez zastosowania prostych odcinkow migdzy nimi,
Migdzy krzywiznami o kierunkach odwrotnych nalezy zastosowa¢ odcinek prosty
dhugosci:
1212
S = 7

gdzie:

L—dtugos$¢ statku,

R—promien krzywizny (w glebokich wykopach promien krzywizny bedzie zwickszany
tak, aby zapewni¢ lepsza widzialno$¢ mijajacych si¢ statkow),

Optymalna dlugos$¢ zestawu barek opisana w dziale dotyczacym floty wynosi 183,5m, a
minimalny promien tuku dla klasy Vb drogi wodnej, ktory jest promieniem
wystarczajagcym, aby mingly si¢ dwa zestawy wynosi 800m. Wobec tego minimalny
odcinek prosty migdzy krzywiznami o kierunkach odwrotnych bedzie wynosit:

12 L? 12 183,52

S= R 300 = 505,08m

Dtugos¢ stanowisk, liczona miedzy glowami §luz, nie moze by¢é mniejsza od pigci
dtugosci zestawow pchanych, kursujacych po kanale.
Semin =5+L =5-183,5=917,5m

Trasa kanatu prowadzona byta w taki sposdb, aby mogt on zaspokoi¢ potrzeby przemyshu, rolnictwa

itp. Kanat bedzie poprowadzony tak, aby potrzebna dla statkow skrajnia wynikajaca z Vb klasy drogi

wodnej miescita si¢ migdzy spodem konstrukcji mostéw drogowych i kolejowych, a zwierciadtem
wody w kanale zeglugowym. Mate rzeki beda przeprowadzane pod kanatem przy pomocy przepustow

lub beda wpuszczane bezposrednio do kanatlu, natomiast wigksze bgda przeprowadzane pod kanalem
za pomocg syfonow.

Strona 45

NUMER IDENTYFIKACYJNY IPBU809/E40/FSR/Service/2
Odbudowa Drogi Wodnej E-40 na odcinku Dniepr-Wista: od strategii do planéw



9. Gospodarka wodna oraz ocena zmian klimatycznych

Wedhug podziatu Polski na regiony klimatyczne, opracowanego przez Wosia (2010) na podstawie
danych z lat 1951 - 2000, obszar znajdujacy si¢ migdzy Wista, Bugiem i Wieprzem lezy w zasiggu
dwaoch regiondéw klimatycznych: Mazowieckiego i Podlaskiego. Region Mazowiecki charakteryzuje
si¢ ustonecznieniem rzeczywistym na poziomie 1575 godzin w ciaggu roku. Srednie dzienne
ustonecznienie najwyzsze wartosci osiagga w czerwcu (7,6 godz.) a najnizsze jest w grudniu (1 godz.).
Srednia roczna temperatura powietrza ma warto$¢ 7,7°C. Najcieplejszym miesigcem jest lipiec
(18,1°C) a najchtodniej jest w styczniu (-2,8°C). Srednie zachmurzenie ogélne okre$lono na 65%, przy
czym najmniejsze jest w sierpniu (53%) a najwigksze w grudniu (79%). Liczba dni pogodnych wynosi
tam 36 w ciagu roku, a liczba dni pochmurnych 128. Najwiecej dni pochmurnych wystepuje jesienia
(33) i zima (49), a najmniej wiosng (28) i latem (18). W Regionie Mazowieckim $rednie roczne opady
atmosferyczne osiggaja sume 521 mm, z czego najwiecej przypada na lato (208 mm), a najmniej na
zime (89 mm). Przecigtnie wystepuje tam 161 dni z opadem atmosferycznym. Pierwsze przymrozki
obserwuije si¢ 12 pazdziernika, a ostatnie 30 kwietnia. Srednia liczbe dni przymrozkowych ustalono na
71, natomiast liczba dni mroZznych wynosi 43. Poczatek okresu mroznego przypada na 24 listopada, a
koniec na 7 marca. Pokrywa $niezna trwa przecigtnie od 28 listopad do 26 marca. Srednia liczba dni z

pokrywa $niezng wynosi 65 dni.

W klimatycznym Regionie Podlaskim $rednie ustonecznienie rzeczywiste osigga warto$¢ 1579
godzin. Srednie dzienne ustonecznienie w czerwcu wynosi 7,6 godz., a w grudniu 1 godz., a wiec
warunki te sa bardzo podobne do panujacych w Regionie Mazowieckim. Nieco odmienne sg natomiast
warunki termiczne. Srednia roczna temperatura powietrza na obszarze Regionu Podlaskiego wynosi
7,4°C. Temperatura $rednia lipca, najcieplejszego miesigca, osigga 17,8°C, a w styczniu, miesigcu
najchtodniejszym, notuje si¢ $rednio -3,5°C, Podlasie jest wigc regionem chlodniejszym, niz
Mazowsze. Srednie roczne zachmurzenie ogdlne wynosi 66%. Jest ono mniejsze wiosna (63%) i latem
(57%), a wigksze jesienia (67%) i zima (77%). Miesigcem z najmniejszym zachmurzeniem jest
sierpien (53%), natomiast najwigcej chmur pojawia si¢ w grudniu, kiedy zachmurzenie ogoélne osiaga
81%. Przecigtna liczba dni pogodnych w Regionie Podlaskim wynosi 37, natomiast dni pochmurnych
jest 132 w ciaggu roku. Najmniej dni pochmurnych wystepuje wiosng (28) i latem (18), a najwiecej
jesienia (35) i zimg (51). W regionie tym $rednia roczna suma opaddéw atmosferycznych ma warto$¢
536 mm. Najwigcej jest ich latem (210 mm) a najmniej zima (85 mm). Rocznie wystepuje tam $rednio
160 dni z opadem. Pierwszy dzien przymrozkowy wystepuje zwykle 8 pazdziernika, a ostatni 3 maja.
Srednia liczba dni przymrozkowych w ciagu roku wynosi 77, a liczba dni mroznych wynosi 48.
Pierwszym dniem mroznym jest przecietnie 22 listopada, a ostatnim 30 marca. Srednia liczba dni z
pokrywa $niezna w Regionie Podlaskim wynosi 75.

W kilku ostatnich dziesigcioleciach coraz bardziej widoczne staja si¢ zmiany klimatu polegajace
na podwyzszeniu temperatur, zmniejszeniu liczby dni przymrozkowych i mroznych oraz liczby dni z
pokrywa $niezng. Zmiany te oraz zréznicowanie geograficzne wybranych warunkéw klimatycznych
na obszarze potozonym miedzy Wista, Bugiem i Wieprzem mozna zaprezentowa¢ na podstawie
informacji pochodzacych ze stacji prowadzacych bezposrednie obserwacje. W opracowaniu
wykorzystano dane pochodzace z bazy danych European Climate Assessment & Dataset (Klein Tank
2002).
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9.1. Warunki termiczne

Temperatury panujgce w regionie lub zlewni sg uzaleznione od iloéci energii krotkofalowe;j
otrzymywanej jako promieniowanie stoneczne, a takze od rodzaju mas powietrza naptywajacych nad
ten obszar. Z wysokoScig temperatury zwigzany jest przebieg wielu proces6w zachodzacych
w srodowisku przyrodniczym, takich jak topnienie pokrywy $nieznej, czy parowanie, ktoére w dalszej
kolejnosci wptywaja na przebieg procesu odptywu.
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Rys. 24. Srednia roczna temperatura powietrza [°C] w latach 1951-2000 (wg Wos 2010)
Zrbdto: Opracowanie wlasne

Srednia roczna temperatura powietrza ustalona na podstawie danych z pie¢dziesigciolecia 1951-
2000 wykazuje zauwazalng zmienno$¢ geograficzng. Maleje ona w kierunkach z zachodu na wschod
oraz z poludnia na poétnoc. Na zachodzie opisywanego obszaru, w Warszawie temperatura Srednia
roczna jest najwyzsza 1 wynosi 7,9°C. W centralnej czg¢éci obszaru lezacego migdzy Wista, Bugiem
i Wieprzem, w Siedlcach jej warto$¢ jest nizsza i wynosi 7,5°C. Na wschodzie i potudniu (Wtodawa,
Terespol, Lublin) wystepuje dalsza, niewielka zmiana temperatury do 7,4°C, natomiast w kierunku
pénocnym obserwujemy do$¢ znaczny spadek do wartosci 6,8°C w Bialymstoku.
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Rys. 25. Srednie miesieczne wartoéci temperatur dobowych [°C] maksymalnych (TW),
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Zmienno$¢ temperatury powietrza w ciggu roku w Siedlcach przedstawia wykres (rys.46).
Srednia roczna temperatura ma minimum w styczniu (okoto -2,5°C), a jej najwyzsza warto$¢ przypada
na lipiec (okoto 18°C). Srednie temperatury maksymalne w badanym wieloleciu wynosily w styczniu
okoto 0°C, a w lipcu ponad 23°C, natomiast $rednie temperatury minimalne zmieniaty si¢ od -5°C
W styczniu do okoto 13°C w lipcu.
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Rys. 26. Zmiany temperatury $redniej rocznej [°C] w Siedlcach w latach 1951-2000
Zrodto: Opracowanie wiasne

Zmiany $redniej rocznej temperatury powietrza w Siedlcach w piecdziesi¢cioleciu 1951-2000
zaprezentowano na wykresie (rys.46). Po okresie spadkéw tego parametru w okresie do 1956 roku
widoczna jest wzgledna stabilizacja trwajaca do potowy lat osiemdziesigtych ubieglego stulecia.
Szczegolnie dobrze sytuacje t¢ przedstawia wykres $redniej ruchomej 11-letniej. Warto$¢ tego
parametru w latach 1956-1985 oscylowata miedzy warto$ciami 7,0°C i 7,5°C. Od roku 1982 widoczny
jest systematyczny wzrost wartosci $redniej ruchomej 11-letniej az do konca XX wieku, natomiast
temperatury $rednie roczne wykazujg stale zwigkszanie amplitudy wahan, a takze wzrost wartosci. W
roku 2000 warto$¢ temperatury $redniej rocznej przekroczyta 9°C.
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I.R"ys. 27. Liczba dni przymrozkowych w Siedlcach w latach 1951-2010 i $rednia ruchoma 11-letnia

Zrbdlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 28. Liczba dni mroznych w Siedlcach w latach 1951-2010 i $rednia ruchoma 11-letnia

Zrédto: Opracowanie wiasne

Jak juz wspomniano, wzrostowi temperatur towarzyszg inne zjawiska widoczne w Srodowisku
przyrodniczym, takie jak spadek liczby dni przymrozkowych i mroznych. Sa one prawdopodobnie
lepszym wskaznikiem konwersji klimatu, niz same temperatury powietrza. Analiza wykresow
sporzadzonych na podstawie danych z sze$¢dziesieciolecia 1951-2010 (rys. 47 oraz rys. 48) swiadczy
0 tym, ze z problemem ocieplana na opisywanym terenie mamy do czynienia juz od lat 60 lub 70 XX
wieku. Najwigcej dni przymrozkowych w tym okresie zanotowano w latach 1980 i 1981, natomiast
najmniejsza liczba takich dni wystapita w roku 2008. Wykres $redniej ruchomej 11-letniej wykazywat
na przemian wystepujace okresy wzrostu i spadku, jednak w okresie opisywanego wielolecia
nastgpowal wyraznie widoczny spadek od okoto 130 dni w roku 1956 do 105 dni w roku 2009.
Rowniez liczba dni mroznych stale maleje. W Siedlcach najwigcej byto ich w roku 1953 (ponad 80,
natomiast najmniej (ponizej 20) byto ich w latach 1974, 1990, 2000 i 2008. Srednia ruchoma 11-letna
wykazuje konsekwentny spadek od wartosci maksymalnej w 1967 roku, do minimum zanotowanego
w roku 2004 (prawie 60 dni). Nastgpnie parametr ten nieco wzrost i utrzymywat si¢ przez kilka lat na
jednakowym, do$¢ niskim poziomie (nieco ponad 40 dni).

9.2. Opady atmosferyczne

Stosunki opadowe uznawane sa za jedng z najwazniejszych cech obszaru badan, poniewaz
ksztaltuja jego zasoby wodne. W badaniach hydrograficznych pod uwage nalezy bra¢ nie tylko sume
roczng opaddw, ale takze roztozenie opadow w ciaggu roku oraz ich intensywnosc¢.

Na obszarze lezgcym mi¢dzy Wista, Bugiem i Wieprzem roczne sumy opadow sg stosunkowo
niskie i nieznacznie r6znig si¢ miedzy poszczegdlnymi punktami pomiarowymi. W pi¢édziesiecioleciu
1951-2000 wyniosty one $rednio: 537 mm we Wtodawie, 532 mm w Siedlcach i 527 mm w Terespolu
(Wos 2010). Warszawie Srednie roczne opady wyniosty w tym samym okresie 510 mm, natomiast na
obszarach otaczajacych opisywany teren zaréwno od poinocy, jak i od potudnia byly one zauwazalnie
wicksze: 580 mm w Biatymstoku, 581 mm w Lublinie (rys. 7).

Strona 49

NUMER IDENTYFIKACYJNY IPBU809/E40/FSR/Service/2
Odbudowa Drogi Wodnej E-40 na odcinku Dniepr-Wista: od strategii do planéw



600
S80 -
360
540

520
50
a8
46
44
42
400

Warszawa Siedlce Terespol  Wiodawa Lublin Biatystok

o o o o

=

Rys. 29. Roczne sumy opadéw atmosferycznych [mm] ($rednia z lat 1951-2000)
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Rys. 30. Srednie miesieczne sumy opaddéw atmosferycznych [mm] w Terespolu (1986-2010)
Zrbdto: Opracowanie wlasne

Analiza rocznej czasowej zmienno$ci opadow atmosferycznych wykazuje istnienie jednego
maksimum rocznego, pojawiajgcego si¢ latem. W Terespolu jest ono wyraznie widoczne w lipcu (rys.
47) i wynosi 77 mm, natomiast w Siedlcach kulminacja pojawia si¢ w sierpniu (73 mm), ale duze
opady wystepujg juz w czerwcu i sa roztozone na dluzszy czas (rys. 48). Minimum opadéw w
Terespolu przypada na styczen (28 mm), a w Siedlcach pojawia si¢ w lutym (25 mm). Srednie roczne
sumy opadéw atmosferycznych z okreséw wieloletnich (rys. 49 i 50) wykazuja znaczng
nierdwnomierno$¢ opadow na opisywanym obszarze.
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Rys. 31. Srednie miesieczne sumy opaddéw atmosferycznych [mm] w Siedlcach (1986-2010)
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Dla Terespola w okresie 1951-2010 wartos$¢ $rednia opadu wyniosta 540 mm, a odchylenie
standardowe 114,5, natomiast dla Siedlec w okresie 1966-2010 $rednia miata warto$¢ 539 mm, a
odchylenie standardowe 94,8. Na obu wykresach wyraznie wida¢ obnizenie sum opadow
atmosferycznych, a takze ich amplitudy w latach osiemdziesigtych ubiegtego stulecia, a nastegpnie ich
systematyczny wzrost do roku 2010. Szczeg6lnie dobrze wida¢ kierunek zachodzacych zmian na
wykresach $redniej kroczacej 11-letniej, ktora w obu analizowanych przypadkach ma tendencje
wzrostowa od potowy lat osiemdziesigtych XX w. Réwniez w obu przypadkach mozna zauwazy¢
Wwystapienie ekstremalnie wysokich opadow w ostatnim roku ubieglej dekady. W Terespolu roczna
suma opadow osiagneta wtedy 966 mm, a w Siedlcach 744 mm.
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Rys. 32. Roczne sumy opaddw [mm] w latach 1950-2010 w Terespolu i $rednia ruchoma 11-letnia
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Rys. 33. Roczne sumy opadéw [mm] w latach 1965-2010 w Siedlcach i $rednia ruchoma 11-letnia
Zrédto: Opracowanie wlasne

Srednia roczna dla wielolecia 1986-2010 liczba dni z duza suma opadéw atmosferycznych (> 10
mm) na catym opisywanym obszarze jest zblizona i wynosi od nieco ponad 12,0 dni w Siedlcach, do
okoto 13,1 dni w Bialymstoku. Intensywno$¢ opadow mozna wyrazi¢ stosujac wskaznik obliczony
jako suma opadow ustalona dla dni z opadem wyzszym niz 1 mm podzielona przez liczb¢ tych dni.
Srednia roczna warto$é tego parametru ustalona na podstawie danych z lat 1986-2010 zaréwno dla
Terespola, jak i dla Siedlec wynosi 5,2 mm. Pewne rdznice wida¢ jednak w intensywnosci opadow w
poszczegblnych miesigcach. Wigkszg intensywno$¢ opadéw w Terespolu obserwuje si¢ zaréwno
podczas letniego maksimum opadowego (rys. 12), jak réwniez zimg, kiedy opady sa najmniejsze.
W Siedlcach (rys. 13) wigksza jest natomiast intensywno$¢ opadéw w styczniu, marcu, czerwcu,
wrzesniu i listopadzie, co powoduje, ze intensywnos$¢ opaddw jest nieco bardziej wyrownana w ciggu
roku, podobnie jak w przypadku rocznych sum opaddw.
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Rys. 34. Sredni wskaznik intensywnosci opadow w Terespolu dla lat 1086-2010
Zrbdlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 35. Sredni wskaznik intensywnosci opadéow w Siedlcach dla lat 1086-2010
Zrédto: Opracowanie wlasne

9.3. Warunki hydrologiczne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny opowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 86
poz. 579) dla watéow przeciwpowodziowych rzeki Wisty, zaliczanych do II klasy budowli
hydrotechnicznych, nalezy przyjmowac przeptywy:

o  Qq=przeptyw miarodajny o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ p=1,0%,
e Q=przeptyw kontrolny o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ p=0,3%.

Obliczenia hydrologiczne wykonano w oparciu o 3 wodowskazy na rzece Wisle, ktorych
charakterystyki zestawiono w tablicy 38 w oparciu o karty posterunkéw wodowskazowych -
zatgczniki 1,21 3.

Tabl. 7. Charakterystyki wodowskazow wislanych

1 Putawy 3724500 57 263,6 113,92
2 Deblin 393+700 68 234,3 109,15
3 Gusin 461+500 81785,5 91,74

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Z krzywych przeplywow maksymalnych o prawdopodobienstwie przewyzszenia Qmaxp (zal. 41 5)

okreslono przeptywy Qn 1 Qk , a odpowiadajace im rzedne zwierciadta wody w oparciu 0 wykresy
gornych gatezi krzywych przeptywow — zalgczniki 6, 7 i 8 oraz rzgdne ,,0” odpowiadajacych
wodowskazow. Wyznaczone wartos$ci przeptywow i rzgdnych zestawiono w tablicy 39.

Tabl. 8. Wartosci przeptywow maksymalnych Qpq.. -

1 Pulawy 7520 8750 121,14 121,47
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2 Deblin 7490 8680 115,56 115,93

3 Gusin 7450 8620 97,56 97,97

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Rzedne zwierciadet wod wielkich, przy wlotach do analizowanych wariantow wyznaczono
przyjmujac:

e Polozenie wodowskazu PULAWY w km 372+500,

e Spadek rzeki dla wod wielkich na odcinku Deblin — Putawy wynosi ~0,000225 i dale;j.

Tabl. 9. Podstawowe dane dla wodowskazow i miejsc charakterystycznych na Wisle Srodkowej

IMGW ODGW
Wod. Pulawy 372,5 372,5 113,92 57264 poza opr. odc.
Wod. D¢blin 393,4 393,4 109,15 68235 poza opr. odc.
Wista ponizej i
(2. Pilicy 457,0 457,0 81761
Wod. Gusin 461,5 461,5 91,74 81786
Wod.
Krolewski Las 466,1 466,1 90351 81827
Wod. W-wa 5035 5045 76.79 84540 zlikwidowany
Nadwilanéwka ' ' '
wod. 5133 5133 76,08 84857
Warszawa
Wisla powyZej 550,5 550,5 : 85761
rz. Bug

Zrédlo: Wg. Opracowania Hydroprojektu (Warszawa) pt. Koncepcja programowo — przestrzenna
zagospodarowania doliny i regulacji Wisty. Zabezpieczenie przeciwpowodziowe (czgs¢ I).

9.4. Przeplywy istany charakterystyczne

Wielkosci przeptywdw charakterystycznych:

e Najnizszy obserwowany,
e Sredni niski,
e Sredni.

Z wielolecia 1951-1980 zaczerpnigto z wydawnictwa IMGW ,Informator o przeptywach
charakterystycznych rzek Polskich” - 1990r. Dla wodowskazu Warszawa Nadwilanéwka
przedstawiono dane z okresu 1951-1995.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej wydaje roéwniez okresowo (co 5 lat) biuletyn
,»Charakterystyczne stany wody dla wybranych sygnalizacyjnych posterunkow wodowskazowych” —
ostatni w r. 1997. Z publikacji tej zaczerpni¢to wybrane stany charakterystyczne dla wod wysokich.

Dla przeplywoéw sredniego niskiego i $redniego odczytano odpowiadajace im stany z krzywych
konsumpcyjnych dla aktualnego stanu koryta Wisty, tj. z roku 1997. Jest to jedyny prawidtowy sposob
okres$lenia stanow niskich, przy ktorych kazda zmiana potozenia dna zmienia relacj¢ stan — przeptyw.
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Na nastepnych stronach przedstawiono tabele przeptywdow i stanéw niskich, stany powodziowe oraz
wykres stuzacy do interpolacji.

Tabl. 10. Zestawienie przeptywow i stanow charakterystycznych z lat 1951-1980 dla rzeki Wisty Srodkowej

Q | A+ | 9 [ H [ Q
m’/s cm ms | em | ms
Wod. Putawy 97,7 (83) 148 243 479 ()ekstrapolowany
Ponizej ujscia Pilicy - 105 - 192 - 578
Wod. Gusin - 105 (44) 192 142 578 () warto$¢ przyblizona
Wod. Warszawa-
Nadwilanowka** - 108 209 209 335 561
Powyzej ujscia Narwi - 110 - 211 - 565
Modlin - 154 298 305 409 911

*Odpowiadajgcy przeptywowi z akualnej (1997r.) krzywej konsumpcyjnej IMGW
** przeplywy za okres 1951-1995
- brak mozliwosci dokonania odczytu z krzywej
Oznaczenia: SSW — woda Srednia
SNW — woda srednia niska
NNW — woda najnizsza obserwowana
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW z 1997r.

Tabl. 11. Zestawienie podstawowych powodziowych stanéw charakterystycznych dla wodowskazowych
posterunkow sygnalizujacych

Pulawy 550 400 679 530 848
De¢blin 500 400 728 486 730
W-wa 800 750 917 673 917
Nadwilanéwka
Warszawa 650 600 780 542 863
Modlin 700 650 782 677 872
Oznaczenie:

WWW — stan maksymalny z okresu, dla ktérego wyliczono stany charakterystyczne
SWW — srednie maksimum, wyliczone jako wartos¢ Srednia z maksymalnych stanéw wody z przyjetego okresu.
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych IMGW z 1997r.

Rzedne wdd charakterystycznych i wod o okreslonym prawdopodobienstwie w

profilach wodowskazowych

Rzgdne wod okreslono dodajac do rzednej zera wodowskazu stanu odpowiadajacego wg krzywej
konsumpcyjnej okreslonemu przeptywowi wg wzoru:

nAn h[Cm]
H [mnpmKr] = Rz."0 WOd[mnmer] +—-5
100
Tabl. 12. Rzedne wod i irzeiliwi dla wodowskazow Puiawi, Gusin, Nadwilanowka i Modlin
Zlewnia km 57264 81786 84540 160150
Km biegu rzeki (wg ODGW) 372,5 461,5 504,5 551,5
Rzgdna ,,0” wod. m npm Kr 113,92 91,74 76,79 66,51
$rednia niska woda
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Przeplyw m°/s Q 148 192 209 305

Stan cm h 83 44 209 298

Rzedna m npm Kr H 114,75 92,18 78,88 69,49

Srednia woda

Przeplyw m°/s Q 479 578 561 911

Stan cm h 243 142 335 409

Rzedna m npm Kr H 116,35 93,16 80,14 70,60

woda prawdopodobna 1%

Przeptyw m°/s Q 7520 7480 7440 8670

Stan cm h 716 583 943 931

Rzedna m npm Kr H 121,08 97,57 86,22 75,82
woda prawdopodobna 0,3%

Przeptyw m°/s Q 8780 8690 8600 9890

Stan cm h 754 628 1000 974

Rzedna m npm Kr H 121,46 98,02 86,79 75,82
woda prawdopodobna 0,2%

Przeptyw m°/s Q 9180 9090 9000 9890

Stan cm h 765 642 1019 974

Rzedna m npm Kr H 121,57 98,16 86,98 76,25
woda prawdopodobna 0,1%

Przeptyw m°/s Q 9830 9715 9600 11100

Stan cm h 778 664 1047 1017

Rzedna m npm Kr H 121,70 98,38 87,26 76,68
woda prawdopodobna 0,02%

Przeptyw m°/s Q 11500 11325 11150 12810

Stan cm h 830 717 1115 1065

Rzedna m npm Kr H 122,22 98,91 87,94 77,16

Zr6dto: Opracowanie wiasne

9.5. Zmiany morfologiczne przy wejsciu do trzech rozpatrywanych
wariantow

Rozpatrywane nizej zmiany byly przedmiotem wielu badan, dotyczacych réznych odcinkow rzeki.
Generalnie zamykajg si¢ one w zakresie km 389-434, z przekrojem ujgcia Elektrowni Kozienice km
426 wlacznie.

W latach 1937-1951, na analizowanym odcinku rzeki wystapity do$¢ wyrazne zmiany w potozeniu
dna koryta gtdéwnego Wisty. Na przewazajacej dtugosci badanego odcinka (km 389-417) nastgpito
wyrownanie spadku podluznego polaczone z podniesieniem si¢ rzgdnych dna do poziomu
najwickszych lokalnych wypietrzen dna z 1937r. (wyraznie dodatni bilans zmian).

Na pozostatej czgsci odcinka dokonane zmiany miaty charakter dwukierunkowy, z zachowaniem
sredniego spadku i rzgdnych dna (niemal zerowy bilans zmian).

W okresie tym wystapity 3 powodzie, odnotowane na wodowskazie D¢blin (km 393,4):
17.03.1940r. H=730cm, (abs) max zatorowa, po ruszeniu lodéw grubosci 80cm;*
22.02.1941r. H=542cm, po ruszeniu lodow grubosci 35-45¢cm;

22.03.1947r. H=560cm, rzeka wolna od lodu.

* H=730,0cm (rz.109,15+7,30=116,45). Poziom zatoru lodowego, przyjeto jako miarodajny absolutnie maks.
Poziom na wlocie kanatu zeglugowego — wariant 5.t.j. przy ujsciu Wieprza.
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Przypuszcza si¢, ze to wlasnie te powodzie doprowadzily do wyrdwnania si¢ dna na odcinku od
wodowskazu do km 417, gdzie potozenie dna jest utrzymywane progiem z gruntdw
trudnorozmywalnych.

W okresie 1951-1960, na catym odcinku nastapito dalsze podniesienie si¢ rzednych dna. Najwigksze
przyrosty dochodzace do 2,0m mozna zauwazyé pomiedzy Kepa Bielanska, a Swierzami Gornymi
(km 421-425), ok. 1,5m w okolicach Prazmowa (km 403-406,5) oraz rzedu 1,0m w rejonie Deblina,
Stezycy (km 396 — 397) i Ktody (km 429-432).

Na badanym odcinku wystepuja takze liczne miejsca, gdzie srednie potozenie dna nie uleglo zmianom,
sa to:

o Km 394-395 (Gtusiec)

e Km400-402 (Loje)

e  Km 407-408 (Kepeczki — Pawlowice)
e Km413-417 (Wargocin — Piotrkowice)
o Km 426-428 (Wilczkowice)

o Km 433-434 (Kepa Podwierzbianska).

Jedyne zauwazalne obnizenie dna, na tym odcinku, o okoto 0,5m pojawito si¢ w km 417-419
(Kuzmy). W tych miejscach wystepowaly przewezenia przekroju wod wielkich wynikajace z
istniejacego wowczas przebiegu linii obwatowan oraz naturalnej morfologii doliny — krawedzi
wyzszych tarasow zalewowych o wysokosci ok.2m.

Czg$¢ wymienionych miejsc odpowiada przypuszczalnej lokalizacji progow z  gruntow
trudnozmywalnych. Dynamika zmian profilu podtuznego dna rzeki Wisty w km 419-436 w latach
1937-1997.

Zarejestrowany wowczas (12.10.1960) stan koryta byt bez watpienia skutkiem powodzi z lipca 1960
roku, ktéra doprowadzita do catkowitego zalania Doliny Maciejowickiej. Zmiana kierunku przeptywu
wod wielkich w tamtym rejonie wywolala ,,zasypanie” koryta w rejonie Swierzy Gornych warstwa
grubosci ok. 2m. W pozostalych miejscach, gdzie nastgpito wypietrzenie si¢ dna, istniejac dzisiaj
rozlegte wyspy gesto porosnigte roslinnoscia.

Taki uktad dna koryta Wisty (by¢ moze podtrzymany w wyniku podobnej powodzi w 1962), przetrwat
do 16.03.1963r. i stat si¢ przyczyna kolejnej powodzi zatorowej (H=728cm; wodowskaz Deblin).

Obecny stan koryta Wisty na tym odcinku jest wynikiem wybudowania na przetomie lat 60-tych i 70-
tych, pelnego systemu obustronnych obwalowan przeciwpowodziowych oraz towarzyszacej im
odcinkowej zabudowy regulacyjnej o charakterze ochronnym. Pelny system regulacji od km 420,6 do
km 427,6 powstat dla potrzeb ujecia wody dla Elektrowni Kozienice.

W odniesieniu do sytuacji z 1937r. obserwuje si¢ wyraznie ujemny bilans w §rednim potozeniu dna
rzeki. Najwigksze obnizenia dna o ok. 1.5-2.0m wystepuja w rejonie wsi Loje (km 398-400,5) pod
wpltywem oddzialtywania opaski brzegowej chronigcej podstawe lewobrzeznego watu
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przeciwpowodziowego i ok. 1.0-1.5m w okolicach Prazmowa (km 402,5-406,5), réwniez pod
wptywem budowli podtuznych chronigcych wat prawobrzezny, przecinajacy rozlegte starorzecze.

Podobna reakcja koryta rzeki wystepuje w rejonie wsi Ktoda (km 427,0-432,5). Jest ona zwigzana z
silng erozja brzegowa oraz z jednostronng, ochronng zabudowa regulacyjna systemem budowli
poprzecznych, ktory powstal na przetomie lat 1966/1997. Obnizenie si¢ $redniego potozenia dna w
tym rejonie od 1937r. wynosi 1.5-2.0m.

Wielkos$¢ oddzialywania systemu budowli regulacyjnych, po 1 roku pracy, na obnizenie si¢ Sredniego
potozenia rzeki w gruntach aluwialnych dochodzi do 0,5m.

Opisane wyzej procesy i wymierne skutki ich oddzialywania nadal trwajg. W oparciu o dane
archiwalne i obserwacje obecnie prowadzone mozliwe jest prognozowanie zmienno$ci stanow,
przeplywow i potozenia dna, niezb¢dnych danych dla prawidlowego projektowania nowych budowli
wodnych jak rowniez remontu istniejacych.

Wykonana analiza zmiennos$ci rezimu geomorfologicznego wykazala, ze na odcinku rz. Wisty ponizej
De¢blina w korycie rz. Wisty wystepuje niestabilno$¢ zalezno$ci stan — przeplyw, istnieje rezim
geomorfologiczny z tendencja obniZania si¢ stanow wod niskich (przy niskich przepltywach).

Tempo zmian jest znaczne. Procesy erozyjne powstajace w strefie niskich wod powinny by¢
uwzglednione w projektach budowli wodnych zlokalizowanych na drodze wodnej E-40 (na odcinku
Dgblin — Fordon). Poziom wod niskich w rzece Wisle bedzie posiadal wplyw na projektowana rzedng
progu dolnego $luzy zlokalizowanej przy uj$ciu Wpieprza do Wisty.

Wyjsciowe dane hydrologiczne wykorzystane do okreslenia zasob6w wodnych
regionu

Dane Hydrologiczne

Wodowskaz Konskowola (km 12+00)

e Powierzchnia zlewu: F;=350km?;

3
e  Przeptyw roczny odptyw ze zlewni V. = 1,43 - 86400 - 365dni = 45096,400 mT;
e Sredni roczny odptyw jednostkowy (V) (z 1km?)

450964 128847 m3
- 350 km?

=

SIE

lub jak wyzej l/sek /km?
103 - 10°

Vr = 0,129 - 550 - 365

= 4,091/sek /km?
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Tabl. 13. Wspotczynniki sptywow jednostkowych dla $rednicy niskiej wody w okresie zeglugi

1 | Putawy (km 371,7) 126 57303 2,20
2 | Witowice (rz. Kuréwka)(km...) 1,43 335 4,29
3 Il(zogikowola (rz.  Kurowki)(km 1,49 350 4,00
4 | Deblin (km 393.,4) 147 68447 2,15
5 | Krolewski Las (km 465,9) 177 82321 2,15
6 | Warszawa 183 85176 2,15
7 | Fordon 346 185615 1,86

Wodowskaz Witowice (km 13,1)

e Powierzchnia zlewni A=335,4km’;

e Poziom zera wodowskazu 131,27 m. n. p.m.;
o Typ zlewni: wyzynna;

o  Okres obserwacji: 1971-1990 (19lat);

e Przeplywy charakterystyczne Q (m*/sek) oraz wskazniki splywow charakterystycznych

q(m*/s/km?)

WWQ=45,1 m¥/s WWg="28 = 3‘*:—51 = 0,1345 m*/s/km?
SWQ=12,9 m¥/s SWg=—2 = 0,0385 m’/s/km’
SSQ=1,43 m¥/s $Sg="" = 0,00426 m’/s/km’
SNQ=0,41 m%s Squ% = 0,00122 m%s/km’
NNQ=0,2 m¥s NNg="2= = 0,0006 m*/s/km?’

Whiosek: $Sq=0,00426 m®/s/km®=4,26 I/s/km*

e Objetos¢ odptywu $redniego rocznego (A=335,4 km®)

m3 m3
Vg = 1,43T 86400 - 365 = 45096400m3 = 45,1min 7

Objetos¢ odplywu $redniego rocznego (A=1km?)

Vyamtim?y = 24 = 22220 = 134456m? = 0,134456min m*/km’/r
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Wskaznik okresla odnawialne zasoby wodne regionu

e Nieréwnomierno$¢ objetosci odptywu

SSQ 143 ;
SNQ 041
SS 1,43
S5Q _ 148
NNQ 0,2

SwQ 129
SSQ 143

Obliczone wyzek wskazniki odplywu, stanowia dobrag podstawe do okreslenia zasobow
wodnych zlewni czgstkowych przyleglych do trasy szlaku zeglugowego.

9.6. Sposoby poKkrycia zapotrzebowania na wode

Z analizy uksztaltowania istniejacej sieci wodnej polozonej migdzy Wisla, a Bugiem wynika, ze
najwlasciwszym obszarem ktory umozliwi budowe kanatu zeglugowego taczacego rzeke Muchawiec z
Wista jest trasa Deblin — TySmienica — Terespol (wariant I11).

Rozwazana trasa potozona wzdhuz istniejacej linii kolejowej Terespol — Lukow jest nieodpowiednia
do budowy kanatu zeglugowego.

Rejony wododziatéw rzek na tym obszarze pozbawione licznej sieci rzecznej stanowig dogodny
obszar do usytuowania kanalow nawadniajacych lub rurociggdw prowadzacych wodg komunalnag.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze nie jest celowe taczenie funkcji zeglugowej kanatu z funkcja
zaopatrzenia w wodg terenow deficytowych (ubogich w wodg). Z tego wzgledu proponuje sig¢
rozwigza¢ te dwa powazne problemy oddzielnie.

Zasilenie kanatu w wodg oraz sposoby pokrycia zapotrzebowania na wodg, czyli rozwigzanie
problemu gospodarki wodnej jest jednym z najwazniejszych zagadnien analizowanych podczas
projektowania kanatu lateralnego Wista — Terespol.

W analizie brano pod uwage:

e Zasilanie w wodg,
e Zuzycie wody,
e  Straty wody.

Zapotrzebowanie na wode w kanale zeglugowym zalezy od ilosci wody potrzebnej na §luzowanie i od
wielkosci strat, od wielkosci $luz i intensywnosci ich wykorzystywania przez zegluge oraz od
wielkosci filtracji, parowania z kanatu i strat powstatych w skutek nieszczelno$ci urzadzen.

Wodg do zasilania kanatéw najczesciej pobiera si¢ z jezior naturalnych, rzek i potokow, a takze ze
sztucznie zbudowanych zbiornikow retencyjnych. Doprowadza si¢ jg zwykle grawitacyjnie,
przewaznie rowami lub przez pompownie. Wyjatkowo mozna rozwiaza¢ (w ograniczonym zakresie)
zasilenie pewnych stanowisk kanalu wodami podziemnymi, jesli ich zasoby sg dostatecznie duze.
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Najwicgksza ilo§¢ wody jest potrzebna w stanowiskach szczytowych, poniewaz oprocz pokrywania
strat na samym stanowisku wode dostarcza si¢ do §luzowania na dwoch §luzach ograniczajacych to
stanowisko. Stanowiska szczytowe zwykle zasilane s ze zbiornikow retencyjnych. Zrédta wody
muszg by¢ na tyle zasobne aby dostarcza¢ wode nawet w czasie suszy, aby zegluga odbywala si¢ bez
przeszkod. W przeciwnym razie droga wodna przestaje spelnia¢ swoje zadania transportowe i to
zwykle w okresie najwigkszego nat¢zenia przewozow.

Kanat lateralny zaopatruje si¢ w potrzebng ilo$¢ wody w stanowisku poczatkowym, ktore zwykle jest
bezposrednio potaczone z rzeka zasilajaca, a stanowiska nizej lezace zaopatrywane sg wodami ze
stanowisk wyzej potozonych.

Zuzycie wody

Zuzycie wody w kanale zeglugowym moze nastgpowac dla roznych celow, ktére mozna ujaé w
nastepujace grupy:

e Na Sluzowanie statkow,

o Na wytworzenie predkosci wody w celu przyspieszenia wyplynigcia statku ze §luzy,
e Na wytworzenie predkosci wody dla opdznienia proceséw zamarzania wody,

e Nainne cele.

W opracowaniu gospodarki wodnej w kanale najwigksze znaczenie miato zuzycie wody na
sluzowanie.

9.7. Zapotrzebowanie wody na Sluzowanie dla analizowanych
wariantow

Zasady gospodarki wodnej $luz i sposoby obliczania iloSci wody potrzebnej na $§luzowanie oraz
wydatkéw pompowni.

Z uwagi na duzy koszt budowy zbiornikow retencyjnych (brak mozliwosci lokalizacji na terenie
zabudowanym) przyjeto, ze calg ilos¢ wody niezbedna do zasilania §luz zostanie zapewniona przy
pomocy przeplywu pompowanego z rzeki Wisty oraz Bugu. Przewiduje si¢ pompowanie wody przy
kazdej §luzie ze stanowiska dolnego do goérnego. Przyjeto cykl wyréwnania réwny czasowi
Sluzowania. Znaczy to, ze woda, ktora zostanie zuzyta na jedno napelnienie komory musi zostac
dostarczona na gorne stanowisko w czasie rownym czasowi 1-go $luzowania. Przy intensywnej
zegludze (pelnym wykorzystaniu przepustowosci §luzy) czas pracy pomp bedzie rOwny czasowi pracy
Sluzy t.j. 22 godziny).

Jako przypadek najmniej korzystny przyjeto Sluzowanie petno zatadowanego zestawu w gorg. W
przypadku tym oprocz objetosci komory (iloczyn powierzchni komory i spadu) zuzyta zostanie woda
wyparta przez zestaw barek (po wyplynigciu zestawu na jego miejsce wpltynie woda, ktora zostanie
zrzucona do dolnego stanowiska przy oproznianiu komory). Zapotrzebowanie wody na $luzowanie (w
m?®/s) przy przyjeciu powyzszych zasad wyraza si¢ wzorem:

=H'Akom+W_b

¢ T T
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gdzie:
H - spad $luzy
Aom - pole przekroju poziomego komory §luzy
Aiom = 12° Lyom (szeroko$¢ komory: 12m)
Liom - odleglo$¢ migdzy zamknigciami glownymi $luzy

T - czas §luzowania

W, . wypornos¢ brutto zestawu
Wp-1,15 W +P

W  -tadownos¢ zestawu

P - wyporno$¢ (cigzar) pchacza

Zapotrzebowanie wody na okreslono dla $luzy o wymiarach 12x190 m dlal nitki $luz.

Utrzymanie zeglugi na kanale wymaga doprowadzenia znacznych ilosci wody na pokrycie potrzeb
wodnych na

e  Sluzowanie,
e  przecieki przez nieszczelne zamknigcia ( wrota wsporne, kanaty galerii systemu
hydraulicznego),

e  parowanie z powierzchni wody w kanale i komorach §luz, oraz na
o filtracje.

Jako zestaw miarodajny przyjeto dla $sluzy 12x190 m zestaw Bizon: tj. 2 barki o tadownosci 3500
ton (2x1750t), pchacz (22x8,06x1,1 m, 200t).

W 1,15 -3500+200 = 4225t=4225 m®

Zestaw Bizon jest optymalnym do okreslenia potrzeb wodnych kanatu. Przy innym stosowanym
dotychczas taborze potrzeby wodne bgdg mniejsze.

Zapotrzebowanie dobowe wody na §luzowanie bez zbiornikow oszczednosciowych wynosi

122 525m3 _

m3
=4225-29 =227 _ 155
Q22g0dz 22godz. " sek.

Poniewaz droga wodna jest zlokalizowana na obszarze deficytowym w wodg, konieczne jest
posiadanie przy kazdej $luzie 2 zbiornikow oszczednosSciowych. Przy 2 zbiornikach oszczedza sig:

n 2 1 > o
= — - 0szczedno$¢ 50% objetosci

0= 13272722

Na pokrycie potrzeb wodnych 1 Sluzy potrzeba:
3

m
Qléluzy = 1155 ' 0:5 = 0,774@

(2) Potrzebny wydatek pompowni dla 1-¢j i dwoch nitek §luz

Zasoby dyspozycyjne wody rzeki Wisty i Bugu przyjeto jako zrodto pokrycia zapotrzebowania wody
na $luzowanie i stratna przecieki i parowanie.
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Obliczanie zapotrzebowania wody i wydatkow pompowni dla Sluz zlokalizowanych na trasie
wariantu 111

Zalozenia do obliczen zapotrzebowania wody dla 1 nitki $luz

O Trasa kanalu lateralnego w dolinach rzek trasag wzdluz koryt rzek Wieprza-Ty$mienicy-
Biatki do Bugu w Terespolu

0 Podstawa obliczen: rysunek nr 51 6

0 Dlugos¢ kanatu :  153,5 km

0 Poziom maksymalnego pi¢trzenia w stanowisku szczytowym: 145,5,00 Kr

0 Spadna sklonie zachodnim: 145,00 — 114,77 = 30,73 m

0 TIlo$¢ $luz na sktonie zachodnim: 6 szt

0 Spady $luz na sktonie zachodnim: SN1 (§luza nr 1)=12,00m, SN2=7,00m, SN3=7,00m,
SN4=5,00m , SN5=6,50m , SN 6=5,00m

0 Konstrukcja $luz : komora o szeroko$ci 12,00m, zamknigcie goérne — segment,
zamkniecie dolne w postaci wrot wspornych w glowie wylewanej na mokro, komora z
brusow stalowych typu Larssen ( lub rownowaznego) z kotwami stalowymi w dwoch
poziomach. Plyta denna komory z betonu dozbrojonego rozpierajaca Sciany

O Spad na sklonie wschodnim:
145,50-131,10 = 14,40 m

0 llo$¢ $luz na sktonie wschodnim : 3 szt

0 Spady $luz na sktonie wschodnim: SN7=5,50m, SN8= 4,40 m, SN9=5,50 m,

0 Ilos¢ zbiornikdow oszczednosciowych: 2 szt (w 1 etapie eksploatacji)

0 Jako zestaw miarodajny przyjeto dla $Sluzy 12x190 m zestaw Bawot III: tj. 2 barki o

tadownos$ci 3500 t (2x1750 t) oraz pchacz (22x8,06x1,1 m, 200 t. (zestaw Bawot jest
optymalnym dla kanatu): Wy, = 1,15 x3500 +22x8,06 x1,10 = 4225 t = 4225 m®
0 Czas 1 $luzowania przyj¢to: 45 min (29 sluzowan na dobg)

Zapotrzebowanie wody dla 1 nitki $luz

(1).Zapotrze owanie dobowe wody na §luzowanie bez zbiornikow oszczednosciowych wynosi

Qa22g0d; =4225x29 = 122525m3/2290dz = 1,55 m*/sek. Poniewaz droga wodna jest zlokalizowana na
obszarze deficytowym w wode, konieczne jest posiadanie przy kazdej S$luzie 2 zbiornikow
oszczgdnosciowych. Przy 2 zbiornikach oszczedza sig:

O =n/n+2 = 2/2+2 = V5.((0oszczednos$¢ 50% objetosci).

Na pokrycie potrzeb wodnych 1 Sluzy potrzeba: Q 4.,y = 1,55 X 0,5=0,774 m*/sek

Na pokrycie potrzeb 9komoér §luz na potrzeba 9x0,774 = 6,97 m*/sek. Poniewaz zasoby wody w
rejonach lokalizacji $luz sg ograniczone przewiduje si¢ pobor wody z rzeki Wisty , Bugu.
Zapotrzebowanie z Wisty: 6x0,774 = 4,65 m%/sek. . Zapotrzebowanie z Bugu: 3x0,774 = 2,33 m*/sek.
Pompownie zlokalizowane bedg przy glowach dolnych $luz. Woda pompowana bedzie do gornego
stanowiska kazdej §luzy. Potrzebne wydatki pompowni w glowach dolnych $luz:

e P1=6x0,774=4,65 m*/sek;

e P2=5x0,774= 3,87 m%/sek;

e P3=P11=4x0,774=3,1 m®/sek;

e P4=P10=3x0,774=2,322 m’/sek;
e P5=P9=2x 0,774=155 m*/sek;
P6=0,774 m°/sek;

Strona 63

NUMER IDENTYFIKACYJNY IPBU809/E40/FSR/Service/2
Odbudowa Drogi Wodnej E-40 na odcinku Dniepr-Wista: od strategii do planéw



e P7=3x0,774=2,322 m®/sek;
e P8=P9=2x 0,774=1,55 m*/sek:
e P9=0,774 m’/sek;

Do powyzszych przeptywow nalezy dodac pozostale straty ktore zaleza od sytuacji. wody na pokrycie
przeciekOw i parowanie z powierzchni komoér §luz oraz kanatu

(a) Przecieki na zamknigciach pigtrzacych wode.

Straty wody na przecieki na wrotach dolnych i kanatach obiegowych przyjeto dla $luzy na
stanowisku szczytowym, skad przecieki zasilajg nizej potozone $luzy.

q1=9x5=45 I/sek [5 I/sek na 1 m spadu].

(b) Parowanie.

0 Parowanie z powierzchni §luzy.
Wysoko$é parowania dziennego z powierzchni komory §luzy oszacowano 6 mm; na 1 m?

przypada 0,006 m® wyparowanej wody dziennie. Z catej powierzchni komory wyparuje maksymalnie
12,3 x210x 0,006=15,5m* wody dziennie. Dla 1 $luzy parowanie wyniesie :

g, = 15500/86400 = 0,179 I/sek/1 §luze.
Dla 9 komor $luz(1 $luza jest podwodjna) przypada: Q,=9 x 0,179=1,611 I/sek.

o Straty wody na parowanie z powierzchni 1 km biezacego kanalu przyjeto 10 m®/sek/

dziennie na 1 m. szerokosci zwierciadta wody, czyli
10x42=420 m*/km/dzien, lub 4,86 l/sek/km. Dla calego kanatu wyparuje

4 86x153,5=746 I/sek

(¢) Straty na filtracje przyjeto 30x42 m®/km/dzien = 1260 /86400 =15 1/sek. . Dla catego kanatu
straty na filtracje wyniosa 15x 153,5 = 2303 m%dz. = 0,027 m%/sek

(4). Potrzeby wodne sumaryczne:

Q=697 +0,045+ 1,611 + 0,746 + 0,027 =9,4 m*/sek ('w szczycie letnim).

Obliczony przeptyw obejmuje potrzeby wodne na

e Sluzowanie,

e przecieki przez nieszczelne zamknigcia ( wrota wsporne, kanaly  galerii systemu
hydraulicznego),

e  parowanie z powierzchni wody w kanale i komorach $luz, oraz na

Filtracje.

Obliczanie zapotrzebowania wody i wydatkow pompowni dla Sluz zlokalizowanych na trasie
Wariantu 11

Zalozenia do obliczen zapotrzebowania wody dla 1 nitki $luz

o

Trasa kanatu lateralnego w dolinach rzek trasa wzdhuiz koryt rzek Wilgi-Wieprza-
Ty$mienicy-Biatki do Bugu k.Terespola.

Podstawa obliczen: rysunki nr 5 oraz 7

Dhugos¢ kanatu :  196,8 km

Poziom maksymalnego pi¢trzenia w stanowisku szczytowym: 172,00 Kr

Spad na sktonie zachodnim: 172,00 — 93,41 = 78,59 m

Ilo§¢ $luz na sktonie zachodnim: 6 szt

©Oo0oo0O0O0
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O Spady S$luz na sklonie zachodnim: SN1 (Sluza nr 1) 2x11 =22,00 m, SN2=14,00m,
SN3=12,00m, SN4=12,00m , SN5=9,00m, SN 6=10,00m

0 Konstrukcja §luzy nr 1: komora dwu stopniowa, miedzy 2 glowami z betonu stabo
zbrojonego, zamknigcie w postaci wrot wspornych w glowie posredniej wylewanej na
mokro, komora z bruséw stalowych typu Larssen Ilin z kotwami stalowymi w dwdch
poziomach. Pozostate §luzy 1-no komorowe, sciany komory z Larssena j.w.

0 Spad na sklonie potudniowo-wschodnim: 172,00-134,00= 38.00 m

0 Ilo§¢ s$luz na sktonie wschodnim : 8 szt

0 Spady $luz na sktonie potudniowo-wschodnim: SN7=10,0m, SN8= 8,00m, SN9=9,00m,
SN 10=7,00m, SN11=6,00m,SN12= 13,00m, SN12=13,00m,, SN14,00= 8,00m

0 TIlos¢ zbiornikdow oszczednosciowych: 2 szt (w 1 etapie eksploatacji)

0 Jako zestaw miarodajny przyjeto dla Sluzy 12x190 m zestaw Bawot III: tj. 2 barki o
tadownosci 3500 t (2x1750 t) oraz pchacz (22x8,06x1,1 m, 200 t. (zestaw Bawot jest
optymalnym dla kanatu): W, = 1,15 x3500 +22x8,06 x1,10 = 4225 t = 4225 m°

0 Czas 1 §luzowania przyjeto: 45 min (29 §luzowan na dobg)

Zapotrzebowanie wody dla 1 nitki §luz

(1) Zapotrzebowanie dobowe wody na §luzowanie bez zbiornikdw oszczednosciowych wynosi

Q22god; =4225X29 = 122525m3/2290dz = 1,55 m*/sek. Poniewaz droga wodna jest zlokalizowana na
obszarze deficytowym w wode, konieczne jest posiadanie przy kazdej Sluzie 2 zbiornikow
oszczgdnosciowych. Przy 2 zbiornikach oszczedza sig:

O =n/n+2 = 2/2+2 = Y4.((0szczgdnos$¢ 50% objetosci).

Na pokrycie potrzeb wodnych 1 §luzy potrzeba: Q qu,y = 1,55 x 0,5 =0,774 m*/sek

Na pokrycie potrzeb 15 komér §luz na potrzeba 15x0,774 = 11,61 m%sek. Poniewaz zasoby wody
w rejonach lokalizacji §luz sg ograniczone przewiduje si¢ pobdér wody z rzeki Wisty , Bugu.
Pompownie zlokalizowane bedg przy glowach dolnych $luz. Woda pompowana bedzie do gornego
stanowiska kazdej $luzy. Potrzebne wydatki pompowni w gtowach dolnych $luz:

e P1=6x0,774=4,65 m*/sek;

e P2=5x0,774= 3,87 m*/sek;

e P3=P11=4x0,774=3,1 m®/sek;

e P4=P10=P14=3x0,774=2,322 m®/sek;
e P5=p8=P9 =2x 0,774=1,55 m*/sek;

e P6=P7=P13=0,774 m®/sek;

(2).. Zapotrzebowanie wody na pokrycie przeciekdw i parowanie z powierzchni komoér §luz oraz
kanatu

(a) Przecieki na zamknigciach pigtrzacych wode.

Straty wody na przecieki na wrotach dolnych i kanatach obiegowych przyjeto dla $luzy na
stanowisku szczytowym, skad przecieki zasilajg nizej potozone $luzy.

q1=15x5=75 I/sek [5 I/sek na 1 m spadu]Przecieki z stanowiska szczytowego

(4 pokrywajg straty na nizej potozonych sluzach
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(b) Parowanie.

0 Parowanie z powierzchni $luzy.
Wysoko$é parowania dziennego z powierzchni komory §luzy oszacowano 6 mm; na 1 m?

przypada 0,006 m® wyparowanej wody dziennie. Z calej powierzchni komory wyparuje maksymalnie
12,3 x210x 0,006=15,5m* wody dziennie. Dla 1 §luzy parowanie wyniesie :

g, = 15500/86400 = 0,179 I/sek/1 $luze.
Dla 15 komor $luz(1 $luza jest podwojna) przypada: Q,= 15 x 0,179=2,685 I/sek.

o Straty wody na parowanie z powierzchni 1 km biezacego kanalu przyjeto 10 m*/sek/
dziennie na 1 m. szerokosci zwierciadla wody, czyli
10x42=420 m*/km/dzien, lub 4,86 l/sek/km. Dla calego kanalu wyparuje

4 ,86x196,8 4=957 l/sek

(¢) Straty na filtracje przyjeto 30x42 m®/km/dzien = 1260 /86400 =15 I/sek. . Dla catego kanatu
straty na filtracje wyniosg 15x 196,8 = 2,952 m®/sek .

(3). Potrzeby wodne sumaryczne:

Q.=11,61+0,751 + 2,685 + 0957 + 2,952 =18,96 m*/sek ('w szczycie letnim).

Obliczony przeptyw obejmuje potrzeby wodne na

e Sluzowanie,

e przecieki przez nieszczelne zamknigcia ( wrota wsporne, kanaly galerii systemu
hydraulicznego),

parowanie z powierzchni wody w kanale i komorach $luz, oraz na

Filtracje.

Obliczanie zapotrzebowania wody i wydatkéw pompowni dla $luz zlokalizowanych na trasie
Wariantu |
Zalozenia do obliczen zapotrzebowania wody dla 1 nitki $luz

0 Trasa kanalu lateralnego rzeki Bug na odcinku od zalewu Zegrzynskiego do Terespola wg
rysunkéw 5i 6

0 Podstawa obliczen: dane na rysunkach nr5i6

0 Dhugosc¢ kanatu : ok. 206.00 km

0 Poziom maksymalnego pi¢trzenia w stanowisku szczytowym: 168,00 Kr

0 Spad na na sktonie zachodnim: 168,00 — 79,1 = 88,9 m

0 TIlos¢ $luz: 17 szt

0 Spady $luz: SN1 ($luza nr 1) =12,9m, SN2=8,00m, SN3=8,00x2=16,00m, SN4=4,00m ,
SN5=18,00m , SN 6=7,00m, SN7=6,00m, SN8=11,00m, SN9=8,00m, SN10=11,00m,
SN11=2x11,00m, S12=2x11,00m=22,00m, SN13=11,00m, SN314=12,00m,
SN15=12,00m, SN16=6,00m , SN17=7,00m,

0 Konstrukcja $luz : komora o szerokosci 12,00m, zamknigcie goérne — segment,

zamkniecie dolne w postaci wrdt wspornych w glowie wylewanej na mokro, komora z
brusow stalowych typu Larssen ( lub réwnowaznego) z kotwami stalowymi w dwdéch
poziomach. Plyta denna komory z betonu dozbrojonego rozpierajaca Sciany

0 Ilos¢ zbiornikdow oszczednosciowych: 2 szt (w 1 etapie eksploatacji)
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0 Jako zestaw miarodajny przyjeto dla Sluzy 12x190 m zestaw Bawot III: tj. 2 barki o
tadownos$ci 3500 t (2x1750 t) oraz pchacz (22x8,06x1,1 m, 200 t. (zestaw Bawot jest
optymalnym dla kanatu): W, = 1,15 x3500 +22x8,06 x1,10 = 4225 t = 4225 m°®

0 Czas 1 $luzowania przyjeto: 45 min (29 sluzowan na dobg)

Zapotrzebowanie wody dla 1 nitki §luz

(1).Zapotrzebowanie dobowe wody na $luzowanie bez zbiornikéw oszczedno$ciowych wynosi
Q22g0d; =4225x29 = 122525m3/2290dz = 1,55 m*/sek. Przy 2 zbiornikach oszczedza sie:

O =n/n+2 = 2/2+2 = Y5.(0szczednos¢ 50% objetosci).

Na pokrycie potrzeb wodnych 1 komory §luzy potrzeba: Q g,y = 1,55 x0,5=0,774 m*/sek

Na pokrycie potrzeb 17+3=20 komor §luz (3 §luzy sa podwojne z uwagi na duze spady) potrzeba
20x0,774 = 15,48 m’/sek. Poniewaz zasoby wody w rejonach lokalizacji §luz sa ograniczone
przewiduje si¢ pobdr wody z Wisty , Bugu oraz z ciekow lokalnych wg. mozliwosci dyktowanych
przez rezim hydrologiczno- klimatyczny. Zapotrzebowanie moze by¢ pokryte z Wisty i Bugu po 50%
catkowitego zapotrzebowania , czyli po ok.7.87m%sek z kazdego kierunku.  Pompownie
zlokalizowane bgda przy glowach dolnych §luz. Woda pompowana bgdzie do gornego stanowiska
kazdej $luzy. Potrzebne wydatki pompowni w glowach dolnych $luz:

Do powyzszych przeptywow nalezy doda¢ pozostate straty ktore zalezg od sytuacji. Ze wzgledu na
istnienie na kanale 3 stanowisk szczytowych, wariant ,, potnocny” jest niezwykle kapitatochtonny.

(2). Zapotrzebowanie wody na pokrycie przeciekow i parowanie z powierzchni komoér §luz oraz
kanatu

(a) Przecieki na zamknigciach pigtrzacych wode.

Straty wody na przecieki na wrotach dolnych i kanatach obiegowych przyjeto dla $luzy na
stanowisku szczytowym, skad przecieki zasilajg nizej potozone $luzy.

01=20x5=100 I/sek [5 I/sek na 1 m spadu].

(b) Parowanie.

0 Parowanie z powierzchni $luzy.
Wysoko$¢ parowania dziennego z powierzchni komory §luzy oszacowano 6 mm; na 1 m’

przypada 0,006 m® wyparowanej wody dziennie. Z calej powierzchni komory wyparuje maksymalnie
12,3 x210x 0,006=15,5m* wody dziennie. Dla 1 §luzy parowanie wyniesie :

g2 = 15500/86400 = 0,179 I/sek/1 $luze.
Dla 20 komoér §luz (3 $luzy sa podwojne) przypada: Q,=2 0 x 0,179 I/sek.=3,58 m*/sek

0 Straty wody na parowanie z powierzchni 1 km biezacego kanalu przyjeto wg
Rozanskiego10 m*/sek/ dziennie na 1 m. szerokosci zwierciadta wody, czyli
10x42=420 m*/km/dzien, lub 4,86 l/sek/km. Dla calego kanatu wyparuje

4 ,86x206=1002 I/sek = 1,000 m®/sek :

(¢) Straty na filtracje przyjcto rowniez wg. Rozanskiego 30x42 m*/km/dzien = 1260 /86400
=15 I/sek. Dla catego kanatu straty na filtracje wyniosa

15x 206 = 3090 m*/dz. = 0,036 m*/sek
(3). Potrzeby wodne sumaryczne dla wariantu 1 ( w Lucku nazwanym wariantem poétnocnym)
Q . =15,480 + 0,100 + 3,580 + 1,000 + 0,036=20,2 m*/sek ('w szczycie letnim).

Obliczony przeptyw obejmuje potrzeby wodne na

e Sluzowanie,
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e przecieki przez nieszczelne zamknigcia ( wrota wsporne, kanaty  galerii systemu
hydraulicznego),

e  parowanie z powierzchni wody w kanale i komorach §luz, oraz na

e  Filtracje.

10. Techniczna charakterystyka jednostek ptywajacych po rewitalizowanym
odcinku MDW E-40

Wedhug aktualnie obowiazujacego Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 7 maja 2002r. w sprawie
klasyfikacji srodladowych drég wodnych, Dziennik Ustaw Nr 77 - 87, ust. 3: ,,Przy modernizacji
$roédladowych drog wodnych o znaczeniu regionalnym klasy III i o znaczeniu mi¢dzynarodowym
klasy IV — jako warunki projektowe przyjmuje sie wielko$ci odpowiadajace co najmniej
maksymalnym warto$ciom parametrow klasyfikacyjnych i warunkéw eksploatacyjnych,
przewidzianych dla klasy Vb, umozliwiajace zegluge statkdw o zanurzeniu nie mniejszym niz 2,80m.”
oraz ust. 4: ,,Przepis ust. 3 stosuje si¢ przy projektowaniu nowych drég wodnych o znaczeniu
mi¢dzynarodowym.” - nowo tworzone lub modernizowane drogi wodne o znaczeniu
miedzynarodowym powinny odpowiada¢ parametrom co najmniej klasy Vb z minimalng glebokoscia
tranzytowa 3,50m i przeswitem pod mostami 7,0m jezeli przewiduje si¢ transport tadunkow
przestrzennych i kontenerow.

Parametry drogi wodnej klasy Vb powinny umozliwiaé¢ eksploatacje formacji zestawoéw pchanych o
nastepujacych limitach wymiarowych:

e Dlugos¢ catkowita — 172 — 185m;

o Szeroko$¢ catkowita — 11,40m;

e Zanurzenie eksploatacyjne — 2,5 — 4,5m;

o  Wysoko$¢ nawodna nierozbieralna — 5,25/7,00/9,10m.

Podstawe floty spelniajacej warunki minimalne wyzej wymienionej drogi wodnej powinny stanowic:

Tabl. 14. Warunki minimalne floty dla projektowanej drogi wodnej

dhugosé catkowita m 80-105 25-28 76,5
szeroko$¢ catkowita m 11,4 9,0-11,40 11,4
zanurzenie m 2,50-2,80 2,5 2,50-2,80
nos$nos¢ t 1600-1900 - 1600-1900
moc silnikéw gtownych | KW - 2.300-2-600 -

Zrédlo: Ksztattowanie si¢ ustug transportowych i prognoza przewozéw transportem wodnym érodladowym,
HYDROPROJEKT Warszawa Sp. z 0.0., Maj 1993.

Flota docelowa powinna odpowiada¢ minimalnym wymaganiom klasy Vb, ponadto powinna by¢
gabarytami i rozwigzaniami technicznymi zblizona do standardéw typowej floty europejskiej z
mozliwoscig wspolnego taczenia si¢ w zestawy pchane 1 z mozliwoscig wykorzystania urzadzen za i
wyladunkowych na trasie przejazdu.

Dla migdzynarodowej drogi wodnej E-40 na odcinku Wista — Terespol, ze wzgledu na konieczno$é
przyjecia minimalnego parametru zanurzenia klasy Vb wynoszacego przynajmniej 2,5m nalezy
przyjac jako najkorzystniejszy warunek za i wytadunku za dwoma przej$ciami przy ktorym graniczny
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(gorny) stosunek L/H wynosi 27, co daje dlugos¢ maksymalng barki ok. 76m, a wigc zgodng ze
standardem europejskim.

Dtugos¢ barek motorowych wynika z dodania do barki pchanej przedziatu maszynowni. Najczgsciej
spotykang dtugoscia jest 82,0m odpowiadajaca barce BMAIIIL. Taka dtugo$¢ barki odpowiada takze
optymalnemu wykorzystaniu §luzy o dlugosci 190m (barka motorowa + zestaw pchany =
25+76,5+82=183,5m).

Ze wzgledow na wykorzystanie $luz stosowane sg rowniez barki o dtugosci ok. 105-110m
umozliwiajacag formowanie zestawow ,,COMBI” tj. barka motorowa + barka pchana
(105+76,5=181,5m lub 110+76,5=186,5m). W takim przypadku barka motorowa musi posiadac¢
wysokos$¢ w burcie nie mniej niz 3,7 — 4,0m i pelne jej wykorzystanie mogloby by¢ na odcinku
zachodnich drég wodnych o wigkszych gltebokosciach tranzytowych, a takze przy wigkszych
przeswitach pod mostami.

Po uwzglednieniu wszystkich warunkéw ustalono, ze dla tej inwestycji docelowa flota mogtaby byc¢:

Barki motorowe:

e Do tadunkéw masowych i drobnicy;
BM-1500 o mocy silnikow 2x300kW i no$nosci 1500t
BMAIII o mocy silnika 1x620kW 1 no$nosci 1410t

e Do tadunkow ptynnych:
BMZ -1300 o mocy silnikéw 2x300kW i nosnosci 1285t.

Pchacze:
e Trasowe o dtugich przebiegach:
BAWOL II o mocy 2x300kW,
e Trasowe o krotkich przebiegach:
2-120 kW — pomieszczenia wylacznie dyzurne;

Barki pchane:

e Lukowe do tadunkéw masowych i drobnicy:
BP-1700 o nosnosci 1720t,
e Zbiornikowa do fadunkow ptynnych:
BPZ 1600 o no$nosci 1600t,
e Typu Ro-Ro do tadunkéw wielkogabarytowych, tadowanych na podwoziu lub pojezdzie i dla
kontenerow:
BP Ro-Ro o0 nosnosci ok. 1300t.

Po uzyskaniu minimalnych zalecanych parametrow drogi wodnej mi¢dzynarodowej klasy 1V,
podstawowymi typami floty realizujacej zadania przewozowe beda:

Tabl. 15. Flota docelowa - barki motorowe

BM 1500 | BMZ1300 | BMAIII
82,0 82,0 82,0 110,0

Dhugo$¢ (m)
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2 Szeroko$¢ (m) 11,4 11,4 11,4 114
3 Wys. boczna (m) 3,0 3,9 3,0

4 Zanurzenie (m) 2,5 2,5 2,5

5 WYys. nierozb. (m) 50 5,0 5,0

6 Nosnos¢ (t) 1500,0 1285,0 1410,0

7 Kontenerow (t) 20" 1220 i 1220 1920

(TEU) szt 61 61 96

8 [loé¢ - moc kW 2-300 2-300 1-620

Zrédlo: Ksztattowanie sie¢ ustug transportowych i prognoza przewozow transportem wodnym $rédladowym,
HYDROPROJEKT Warszawa Sp. z 0.0., Maj 1993.

Tabl. 16. Flota docelowa - pchacze

BAWOL II |2-120kW

1 Dlugos¢ (m) 25,0 11,7

2 Szerokos¢ (m) 11,4 8,7

3 Wys. boczna (m) 2,4 1,7

4 Zanurzenie (m) 1,8 1,6

5 Wys. nierozb. (m) 53 4,2

6 Nosénos¢ (t) - -

7 Kontenerow (t) 20" ) )

(TEU) szt
8 Tlo$¢ - moc kW 2-600 2-120

Zrédlo: Ksztattowanie sie ustug transportowych i prognoza przewozow transportem wodnym $rédladowym,
HYDROPROJEKT Warszawa Sp. z 0.0., Maj 1993.

Tabl. 17. Flota docelowa - barki pchane

BP1700 | BPZ1600 | BP Ro-Ro
1 Dlugosé (m) 76,5 76,5 80,0
2 Szerokos¢ (m) 11,4 11,4 9,2
3 Wys. boczna (m) 2,8 3,9 2,6
4 Zanurzenie (m) 2,5 2,5 2,4
5 Wys. nierozb. (m) 4,5 5,0 53
6 Nosnos¢ (t) 1720,0 1600,0 1300,0
7 Kontenerow (t) 20" 1220 ) 1300
(TEU) szt 61 65
8 Ilo$¢ - moc kW - - -

Zrédlo: Ksztattowanie si¢ ustug transportowych i prognoza przewozéw transportem wodnym srodladowym,
HYDROPROJEKT Warszawa Sp. z 0.0., Maj 1993.

Objasnienia do tablic 1, 2 i 3:*

* Ksztaltowanie si¢ uslug transportowych i prognoza przewozow transportem wodnym $rodladowym,
HYDROPROJEKT Warszawa Sp. z 0.0., Maj 1993.

Strona 70

NUMER IDENTYFIKACYJNY IPBU809/E40/FSR/Service/2
Odbudowa Drogi Wodnej E-40 na odcinku Dniepr-Wista: od strategii do planéw



BM-1500
BMZ-1300
BMAIII
BAWOE II

2:120 kW

BP-1700
BPZ-1600

BP Ro-Ro

Barka motorowa lukowa z pokrywami, bez pokryw nosnosé zwieksza sie o 20 ton,
Barka motorowa zbiornikowa na tadunki plynne ropopochodne;

Barka motorowa przewidziana dla ,, Wielkiej Wisly”. Istniejq takze mutacje
(projektowe) barki — w tym BMAIIIk do przewozu konteneréw oraz BMAIIls do
przewozu plynnej siarki;

Pchacz trasowy z pomieszczeniami socjalnymi dla 6 os6b + 1 pomieszczenie
rezerwowe (zatoga 3 — osobowa, zmianowa po kazdym rejsie),

Pchacz do przewozow lokalnych oraz jako manewrowy do obstugi przy sluzach.
Korzystniejszym dla rozmieszczenia urzqdzen, a takze dla mozliwosci manewrowych
Jjest zastosowanie szerokosci pchacz rownej 11,4m;

Barka pchana lukowa, dwuscienna uniwersalna do przewozu tadunkow masowych i
drobnicy oraz konteneréw. Bez pokryw nosnosé zwieksza sie o 20 ton;

Barka pchana zbiornikowa do przewozu tadunkow plynnych ropopochodnych o
zwigkszonej wysokosci bocznej w obrebie zbiornikow tadunkowych;

Barka pchana do przewozu tadunkow ciezkich i wielkogabarytowych. Barka ta nie
posiada wymiarow optymalnych i w zasadzie powinna mie¢ wymiary jak pozostate
barki pchane. Zostala uwzgledniona ze wzgledu na wymiary nie przekraczajqce
limitéw drogi wodnej.

11. Zjawiska lodowe

Zjawiska lodowe nie beda szczegdtowo analizowane w niniejszym opracowaniu. Zjawiska te
wystepuja poza okresem nawigacyjnym. Zatory §ryzowe na rzekach sg na ogot krotkotrwate i
przewaznie znikajg w kilka lub kilkana$cie dni po ich utworzeniu si¢. Zatory $ryzowo-lodowe

najczesciej utrzymujg si¢ przez caty okres zimy.

Wedhug danych regionalnych zarzadow gospodarki wodnej zjawiska lodowe na rzekach statystycznie

rozpoczynaja sie w grudniu i koncza w marcu. Srednia ilo$¢ dni z lodem trwa okoto 80 dni.

Analizy ekonomiczne, analizy optacalno$ci inwestycji i szacowanie przepustowosci drogi wodnej na
odcinku Wista — Terespol beda oparte na okresie wolnym od zjawisk lodowych na rzekach
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Zalacznik 1 - schematy portow Bialoruskich

w~
[}

Port Brze

Powierzchnia: 0,4926km?

Przepustowos¢: 1205 000 t/rok L.
Gherkassy.
T Kremenchug
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nm%m :j Sapbroenyi

Transport 23 600 osob/rok
pasazerski: (2014)
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Rys. 36. Schemat i dane podstawowe portu Brzes¢
Zrodlo: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.

TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability 1.

Port Pinsk

Powierzchnia: 0,1295km?

Przepustowos¢: 610 000 t/rok

Transport 44 100 os6b/rok
pasazerski: (2014)
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Rys. 37. Schemat i dane podstawowe portu Pinsk
Zrodto: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.
TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability 1.

Port Mikaszewicze

Powierzchnia: 0,025km?

Przepustowos¢: 250 000 t/rok

Transport
pasazerski:

Zrédto: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.
TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability I1.
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Port Mozyrz

Powierzchnia: 0,1302 km?

Przepustowos¢: 1200 000 t/rok

[Fre————

Transport
pasazerski:

Ty iy

Rys. 39. Schemat i dane podstawowe portu Mozyrz
Zrodlo: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.

TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability I1.
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Zalacznik 2 - schematy portéw Ukrainskich

Port Kijow

Powierzchnia: -

Przepustowos¢: 10 000 000 t/rok

Transport
pasazerski:

KIEV

o iad )
ams % 11'1'

Rys. 40. Schemat i dane podstawowe portu Kijow
Zrodlo: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.
TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability I1.

Port Czerkasy

| e g ]

Powierzchnia: 0,100 km?

Przepustowosé: 2 000 000 t/rok

Transport
pasazerski:
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Rys. 41. Schemat i dane podstawowe portu Cherson
Zrodlo: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.
TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability I1.

Port Krzemienczuk

Powierzchnia: 0,274 km?

Przepustowosé: 5000 000 t/rok

Transport
pasazerski:

=
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G!nlﬁaaf. o oy
- ®5 _ Kremaenchug
Dneproczerzhinsk’s 5 o
z e Vot
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Rys. 42. Schemat i dane podstawowe portu Krzemienczuk
Zrodlo: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.
TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability 1.
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Port Dnieprodzierzynsk

Powierzchnia:

0,050 km?

Przepustowos¢: 1 500 000 t/rok

Transport
pasazerski:

[ —
e b sl

I%akijsl - Ll

Rys. 43. Schemat i dane podstawowe portu Dnieprodzierzynsk
Zrodto: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.

TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability I1.

Port Dniepropietrowsk

Powierzchnia: 0,208 km?

Przepustowos¢: 10 000 000 t/rok

Transport
pasazerski:

e

Strona 77

NUMER IDENTYFIKACYINY IPBU809/E40/FSR/Service/2
Odbudowa Drogi Wodnej E-40 na odcinku Dniepr-Wista: od strategii do planéw



Batas | mod W

EPROPETROVSK

DNEPR
rivar P-ﬂl'"

Rys. 44. Schemat i dane podstawowe portu Dniepropetrowsk
Zrodto: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.

TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability I1.

P|I'II.. “hﬂﬂl‘ﬂhh}l‘ s I! g
Powierzchnia: 0,397 km? mﬁ: N \i‘

Przepustowosé: 6000 000 t/rok Pals s ’L“’JK

Port Zaporoze

;\

e Charkassy
.. Hremenchug

Drepreczerzhingk’

Transport
pasazerski:

Corge anca N 3
=——— RS b

Rys. 45. Schemat i dane podstawowe portu Zaporoze
Zrodlo: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.
TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability I1.
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Port Nikopol

Powierzchnia: 0,030 km?

Brest - Pinsk _ Mikashevichy

; M“—""’"‘-“ﬂ

Przepustowos¢: 1 500 000 t/rok

Transport
pasazerski:

Kakhowkia
FELOTWHT

Rys. 46. Schemat i dane podstawowe portu Nikopol
Zrodlo: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.

TRACECA IDEA |l — Transport Dialogue and Networks Interoperability 1.

Port Nowa Kachowka

Powierzchnia: 0,009 km?

Przepustowosé: 2 000 000 t/rok

Transport
pasazerski:
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Rys. 47. Schemat i dane podstawowe portu Nowa Kachowka
Zrodto: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June 2015.

TRACECA IDEA Il — Transport Dialogue and Networks Interoperability 1.
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Rys. 48. Schemat i dane podstawowe portu Cherson
Zrédlo: Eastern Partnership regional transport study. Final Report. Annex V — Inland waterways, June

2015. TRACECA IDEA Il = Transport Dialogue and Networks Interoperability 11.2015. TRACECA IDEA Il —
Transport Dialogue and Networks Interoperability II.
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Rys. 49. Istniejace porty wzdtuz MDW E-40 na odcinkiu Gdansk - Warszawa

Zrodto: Opracowanie wlasne
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