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WPROWADZENIE

Definicje pojgcia ,infrastruktury” w literaturze przedmiotu nie sa tozsame
ani nawet jednoznaczne. Najbardziej ogélne sformutowanie w jezyku polskim
(zaczerpnigte z jezyka angielskiego ) okresla infrastrukturg jako ,,synonim urzadzen
uzytecznosci publicznej” [2]. Wedhug polskiego leksykonu naukowo — technicznego
Linfrastruktura — to podstawowe urzadzenia i instytucje niezbgdne do whasciwego
funkcjonowania zaréwno dziatéw gospodarki (infrastruktura techniczna) jak i
spoleczenstwa jako calosci (infrastruktura spoleczna) swiadczaca ustugi w dziedzinie
prawa, bezpieczenstwa, oswiaty, opieki zdrowotnej itd.” [6].

Definicja ta — wprowadzajac pojgcie infrastruktury technicznej — stanowi o
jej ukierunkowaniu na zagadnienie dotyczace m.in. infrastruktury transportowej.
Definicja i zakres terminu ,, infrastruktura transportowa zostaty sformutowane w
rozporzadzeniu Rady Europejskiej Wspolnoty Gospodarczej w roku 1970 [14],
wedtug ktorego infrastruktura transportowa oznacza wszystkie drogi dla trzech
rodzajow transportu, koniecznych do zapewnienia przeplywu i bezpieczenstwa ruchu.
Zgodnie z tym dokumentem zbior infrastruktury transportowej tworza:

- infrastruktura transportu kolejowego,

- infrastruktura transportu drogowego,

- infrastruktura transportu §rodladowego.

,»W sklad infrastruktury kolejowej wchodza nastgpujace pozycje, pod warunkiem, ze
tworza czg$¢ nawierzchni kolejowej, taczne z bocznicami, lecz bez linii znajdujacych
si¢ w warsztatach naprawczych taboru kolejowego, zajezdniach i lokomotywowniach,
oraz prywatne linie miejscowe i bocznice:

- powierzchnia gruntow,

- tory i podtoze kolejowe, w szczegolnosci nasypy, wykopy, systemy

kanatow odwadniajacych i rowdw, przepusty, S$ciany oslonowe,
roslinno$¢ posadzona w celu ochrony zboczy itd.; perony pasazerskie i
towarowe; drogi i przejscia o szerokos$ci czterech stop (122 cm — przyp.
autora); mury ogradzajace, zywoploty, ogrodzenia, pasy ochrony
przeciwpozarowej; aparatura do punktow grzewczych; skrzyzowania
itd.; ostony przeciwsniegowe,

- konstrukcje budowlane: mosty, przepusty i inne wiadukty, tunele,

pokryte wykopy i inne przejscia podziemne; mury oporowe i budowle

stuzace ochronie przed lawinami oraz spadajacymi skatami itd.,



przejazdy kolejowe, w tym urzadzenia stuzace zapewnieniu
bezpieczenstwa ruchu drogowego,

nadbudowy, w tym tory, szyny z rowkiem i szyny ochronne; podktady
kolejowe i prety wzdhuzne, drobny osprzet nawierzchni kolejowe;,
balasty, w tym odpryski skalne i piasek; punkty, skrzyzowania itd.;
obrotnice i1 przesuwnice (z wyjatkiem zastrzezonych tylko dla
lokomotyw),

drogi dojazdowe dla pasazerow i towardéw, w tym drogi dostepu,
urzadzenia zabezpieczajace, sygnalizacyjne i tacznosciowe na otwartych
torach, w stacjach i stacjach rozrzadowych, w tym urzadzenia stuzace do
wytwarzania, przetwarzania i dystrybucji pradu elektrycznego do celow
sygnalizacji 1 laczno$ci; budynki, w ktorych takie urzadzenia czy
instalacje si¢ znajduja; hamulce torowe,

urzadzenia §wietlne dla celéw ruchu kolejowego i bezpieczenstwa,
urzadzenia do przetwarzania i doprowadzenia energii elektrycznej do
holowania pociagdw; podstacje, kable zasilajace migdzy podstacjami i
przewodami jezdnymi, linami no$nymi i no$nikami; trzecia szyna z
nos$nikami,

budynki wykorzystywane przez dzial infrastruktury, w tym czgs§¢

zwigzana z urzadzeniami do poboru optat komunikacyjnych”.

W sktad infrastruktury drogowej wchodza:

»grunt,

roboty drogowe przed ulozeniem nawierzchni: wykopy, nasypy,
odptywy itd.; podsypywanie i zasypywanie wykopow,

roboty zwigzane z nawierzchnig i pomocnicze; warstwy nawierzchni
wielowarstwowej, w tym impregnacja wodoodporna, krawedzie, pas
zieleni, kanaly $cickowe i inne urzadzenia odwadniajace, twarde
pobocza i inne miejsca do naglych postojow, zatoczki i parkingi na
otwartej drodze (w tym drogi dostgpowe oraz znaki parkingowe i
drogowe), miejsca do parkowania na obszarach zabudowanych na
gruncie publicznym, roslinno§¢ i architektura zieleni, urzadzenia
zabezpieczajace itd.,

konstrukcje budowlane: mosty, przepusty, wiadukty, tunele, budowle

chroniace przed lawinami i spadajacymi skatami, ostony $niegowe itd.,



przejazdy kolejowe,

znaki drogowe 1 urzadzenia sygnalizacyjne i taczno$ciowe,
urzadzenia $wietlne,

urzadzenia do poboru optat, parkometry,

budynki wykorzystywane przez dziat infrastruktury”.

Na infrastruktur¢ wodna srodladowa sktadaja si¢ nastepujace pozycje:

,» grunt,

kanaty (roboty ziemne, baseny i ostony kanatow, podwaliny, falochrony,
waty brzegowe, drogi holowania i drogi dojazdowe), ochrona brzegéw,
kanaty doprowadzajace do akweduktow, lewary i przewody, tunele
kanatow, baseny obstugi stuzace wytacznie do ochrony jednostek
ptywajacych, baseny i zbiorniki do przechowywania wody pitnej i
regulowania poziomu wod, budowle do kontroli wod, narzedzia do
pomiaru przeplywu, rejestry poziomu i urzadzenia ostrzegawcze,

roboty zwigzane z odcigciem drogi wodnej i bezpieczenstwem,
przelewy sptywowe do odprowadzenia sifa cigzkosci waod retencyjnych,
baseny i zbiorniki do przechowywania wody pitnej i regulowania
poziomu wod, budowle do kontroli wod, narzedzia do pomiaru
przeptywu, rejestry poziomu i urzadzenia ostrzegajace,

zapory wodne i budowle pigtrzace (konstrukcje w poprzek koryta rzeki
shuzace utrzymaniu odpowiedniej glgbokosci wody dla celow nawigacji
oraz w celu ograniczenia przeptywu poprzez przednie uderzenie fal lub
za pomoca dorzeczy), zwiazane z tym budowle (przeptawki dla ryb,
kanaty przepustowe),

sluzy nawigacyjne, wypory (podnosnie - przyp. autora) i réwnie
pochyte, w tym baseny poczekalnie i baseny stluzace do celow
gospodarki wodnej,

sprzet cumowniczy i przystanie (boje cumownicze, dalby, pachotki
cumownicze, polery, relingi i odbijacze),

urzadzenia do oznakowania kanalow, sygnalizacji, bezpieczenstwa;
tacznosci i oswietlenia,

urzadzenia do kontroli ruchu,

urzadzenia do poboru optat,

budynki wykorzystane przez dziat infrastruktury”.
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Podobne powyzszemu - aczkolwiek mniej szczegétowo - pojecie infrastruktury
transportowej formuluje A. Piskozub [12], ktéry zakladajac, ze wspdlna funkcja
obiektow infrastrukturalnych jest przemieszczanie osob i fadunkow (a wige transport)
dzieli te obiekty na liniowe i punktowe. Aspekt przemieszczania osob i fadunkow jest
historycznie najstarszy , zapewnial bowiem wigzi w przekroju terytorialnym, od kiedy
spolecznosci ludzkie przestaly by¢ catkowicie zamknigtymi 1 izolowanymi
jednostkami wytworczymi [17]. Od tamtych czaséw dla obiektow infrastruktury
transportowe;j istotne sa m.in. cechy techniczne, do ktorych mozna zaliczy¢ [17]:

- niepodzielno$¢ techniczna,

- okres zywotnosci ,

- okres powstawania,

- mozliwosci przemieszczania (importu).
Niepodzielno$¢ techniczna wynika z minimalnej warto$ci parametrow obiektu
umozliwiajacych racjonalne jego uzytkowanie. Zywotnos§¢ obiektow
infrastrukturalnych jest znaczaca, siggajaca dlugiego okresu czasu. Do dzisiaj
funkcjonuja niektore kanaty $rodladowe budowane jeszcze przed nasza era czy
akwedukty z czasow rzymskich Okres zywotnosci wspolczesnych budowli

infrastrukturalnych przedstawia tabela 1.

Tabela 1
OKkres zywotnoSci obiektow infrastruktury transportu

Lp Typ urzadzenia Zywotnos¢ (w latach)

1 Mosty betonowe 90-110

2 Mosty stalowe 50-70

3 Nasypy kolejowe czy drogowe 60-80

4 Drogi kotowe 15-30

5 Drogi kolejowe 2040

6 Skrzyzowania 70-100

7 Jazy betonowe 80-100

8 Zapory betonowe 80-100

9 Zapory stalowe 50-80

10 Podnosnie statkow 60-80

11 Obwalowania 80-110

Zrédto: [ PIANC, Bruksela 1984]
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Dtugi okres zywotnosci jest z pewnoscia pozadany np. ze wzglgdu na okres zwrotu
inwestycji. Jednakze obiekty starzeja si¢ nie tylko fizycznie ale rowniez moralnie. To
ostatnie, wynika z pojawiania si¢ nowych koncepcji i nowych generacji rozwiazan
technicznych, ktore wymagaja likwidacji obiektow przed uptywem utraty przez nie
mozliwosci sprawnego funkcjonowania. Jest to tym bardziej istotne, ze realizacja
inwestycji infrastrukturalnych wiaze si¢ z dlugim okresem ich powstawania w
warunkach poligonowych.

Immobilnos$¢ tych obiektow sprawia, ze z reguty nie mozna ich przenie$¢ w
inne miejsce lub dostarczyé w postaci gotowej z miejsc bardziej sprzyjajacych ich
wytworzeniu.

Jak wynika z tabeli 1, szczegolnie dlugi okres zywotnosci charakteryzuje
obiekty infrastruktury transportu $rodladowego. Rowniez dlugi jest ich okres
wykonawstwa w trudnych warunkach terenowych i w szczegdlnych
uwarunkowaniach hydrologicznych. Niemniej jednak to te obiekty charakteryzuja sig¢
najwyzsza produktywno$cia w kraju o dobrych wynikach gospodarczych, o czym

$wiadcza informacje zawarte w tabeli 2.

Tabela 2

Produktywno$¢ nakladow inwestycyjnych w transporcie RFN

[tkm/DM]
Transport
Rok Srodladowy Kolejowy Samochodowy
1960 5,3 1,5 1,9
1965 4,8 1,3 1,6
1970 5,2 1,3 1,7
1975 4,6 0,9 1,9
1980 4,9 1,0 2,4
1985 4,4 0,8 2,4

Zrodto: [Produktivitat den Binnenschiffahrt. ,,Zeitszerift fur Binnenschiffahrt und Wasserstrassen 1985,
nr 8]
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Istotno$¢ infrastruktury transportu $rodladowego wynika réwniez z faktu  jej
naturalnego pochodzenia a tym samym mozliwosci uzytkowania od momentu
zaistnienia proceséw transportowych. To pochodzenie, stanowi jedno z kryteriow

podziatu infrastruktury transportowej przedstawionego na rysunku 1.

INFRAKSTRUKTURA TRANSPORTOWA

Obiekty Obiekty
liniowe punktowe
| |
Naturalne Sztuczne

— Porty

morskie

— Powietrzne — Kanatly — Porty
morskie srodladowe

I  Morskie — Kanatly F— Terminale
srodladowe ladowe

L Srodladowe — Drogi — Stacje
kotowe kolejowe

I  Rzeki — Drogi — Porty
szynowe lotnicze

L Jeziora

— Rurociagi “—  Przepom-

pownie

Rys.1. Podzial obiektow infrastruktury transportowej
Zrodto: opracowanie wlasne

Podziat ten obejmuje podstawowe obiekty infrastrukturalne poszczegoélnych
rodzajoéw transportu. Ujmuje on rowniez nie wymieniane dotad obiekty infrastruktury

transportu morskiego.
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Obiekty infrastruktury transportu $rodladowego pelnia takze inne — niz transportowe
— funkcje, wérod ktorych do najwazniejszych naleza [18] :

- funkcje ochrony przed powodziami oraz tagodzenia ich skutkow,

- funkcje przemystowe i komunalne, realizowane z wykorzystaniem

zasobow wodnych zbiornikéw pigtrzacych,

- funkcje zaopatrywania w wodg otaczajacej przyrody poprzez

utrzymywanie odpowiedniego poziomu wod gruntowych,

- funkcje energetyczne, mozliwe dzigki energii potencjalnej pigtrzen

wody,

- funkcje akumulacji wody stodkiej,

- funkcje sportowo -  rekreacyjne, realizowane z wykorzystaniem

obszaroéw zalewowych (cofki),

- funkcje dostepu do obszaréw produkcyjnych w tym stoczni rzecznych.
W sklad materialnych zasobow gospodarczych infrastruktury transportu
srodladowego poza woda , wchodza:

- zabudowa hydrotechniczna drogi wodnej (regulacyjna i kanalizacyjna),

- obiekty portdéw, stoczni i przetadowni,

- zbiorniki retencyjne, poldery, waly przeciwpowodziowe oraz tereny

migdzywala,

- zasoby mineralne koryta rzeki i przylegtych terenow, zasoby biologiczne

(ryby, ptactwo, ro§linno$¢ wodna i przybrzezna),
O zasobach niematerialnych  decyduja: walory krajobrazowe, wynikajace z
powiazania infrastruktury z otoczeniem przyrodniczym oraz architektura miast,
pejzazem, obszarami wiejskich i nadrzecznych osad.

Decyzje o tworzeniu infrastruktury transportu §rodladowego podejmowane
sa w oparciu o topografi¢ spoteczno — gospodarcza otoczenia potencjalnej drogi
wodnej a takze o zasoby wodne rzek , na bazie ktorych - jako tworach natury — te
drogi powstaja. W zaleznosci od tych zasobow, rzeki w czasach wspolczesnych,
okreslane sa jako sptawne lub zeglowne.

Pojecie sptawnosci rzek wywodzi si¢ z czasoéw, gdy stuzyly one transportowi
(sptawowi) obiektoéw plywajacych o niewielkim zanurzeniu a jednocze$nie

wykorzystujacych predkosé przeptywu wody do ich przemieszczania. Typowymi tego
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typu obiektami byly tratwy budowane z bali drewnianych, ktére stuzyty zaréwno

transportowi drewna jak i ludzi oraz niewielkich partii tadunku (rys.2).

Rys. 2. Splaw tratwy
Zrodto: [4]

Wspolczesnie, coraz bardziej rosna wymogi dotyczace masy tadunku,
powodujace wzrost wymagan w stosunku do parametréw geometrycznych drog
wodnych a szczegolnie do ich glebokosci. Rzeki spelniajace co najmniej podstawowe
wymagania zawarte w klasyfikacji drog wodnych [16], nosza nazwe rzek
zeglownych. Sa one obiektami na bazie ktorych tworzona jest infrastruktura

transportu $rodladowego.
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1. NATURALNE OBIEKTY INFRASTRUKTURY LINIOWEJ
1.1. Rzeki swobodnie plynace

Gtlebokos¢ rzeki jest przede wszystkim pochodna jej zasobnosci w wodg. O tej
zasobnosci decyduja podstawowe dwa czynniki: wielkos¢ dorzecza rzeki oraz
intensywnos$¢ opadéw charakteryzujacych to dorzecze.

Dorzecze jest obszarem, z ktdrego wszystkie wody spltywaja do systemu jednej
rzeki 1 odptywaja zen rzeka gltéwna . Poza rzeka glowna w dorzeczu z reguly
wystgpuja doplywy tworzace dorzecze rzgdu I, jezeli sa doptywami bezposrednimi;
doptywy posrednie tworza dorzecze bardziej rozwinigte — rzedu II 1 rzedow

wyzszych, co ilustruje rysunek 1.1.

(et

a)

Rys.1.1. Poréwnanie dorzeczy o réznym stopniu rozwinigcia :
a. dorzecze Sanu

b. dorzecze Turii (Hiszpania)
Zrédto: [19]
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Rzucajaca si¢ w oczy cecha dorzeczy jest gestos¢ sieci rzecznej, ktorej
warto§¢ wynika ze stosunku sumarycznej diugosci rzek dorzecza do jego
powierzchni. Ggstos¢ ta §wiadczy m.in. o przepuszczalnosci (retencji) podtoza. Mata
retencja gruntowa moze by¢ przyczyna powstawania dorzeczy bardzo gestych; duza
retencja — dorzeczy o mniejszej ggstosSci sieci rzecznej. Te pierwsze beda
wystepowaly z reguty na podtozu skalistym; drugie - na podlozach o wigkszej
zdolnosci absorbowania wody.

Podloze skaliste powoduje szybki sptyw wod deszczowych do koryta rzeki
glownej, co moze skutkowaé szybkim ilo§ciowym przyborem jej wodnych zasobow i
tworzeniem sig fali powodziowej w wyniku bardzo intensywnych opadéw. Dynamika
tych splywéw jest réwniez zalezna od ksztaltu dorzecza. Dorzecza o ksztalcie
zwartym, zblizonym do okrggu, powoduja szybsze (bardziej dynamiczne) sptywy
wod deszczowych do rzeki glownej niz dorzecza o ksztalcie wydtuzonym.

Chwilowe i S$rednie ilosci wody w rzekach wyrazane s natgzeniem

przeptywu o warto$ci tworzonej z zaleznosci:

Q=S*v (1

w ktorej: Q - oznacza wartos¢ natgzenia przeptywu [m?/s]
S — wartos$¢ pola przekroju poprzecznego koryta rzeki [m?]

v — §rednig predkos¢ przeptywu wody w tym przekroju [m/s]

Rzeki zeglowne w Europie charakteryzuja si¢ Srednimi nat¢zeniami przeptywu wody
wynoszacymi od kilkuset do kilku tysigcy metrow szesciennych na sekundg. Taka
ilo§¢ wody wymusza istnienie znacznej glebokosci rzek, gtéwnie w ich srodkowym i
dolnym biegu. Ze wzgledu na podioze tworzace koryta rzek, glgbokosci ich sa
monotonicznie zmienne a zmiany te nastgpuja wedlug reguly wartosci statej
koncentracji o nastgpujacej postaci :

n=TI*bh )

gdzie: n — stata koncentracji,
I — spadek podtuzny rzeki [%o]
b — szeroko$¢ rzeki [m]

h — gtebokos¢ rzeki [m]
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W powyzszej zaleznosci poza znanymi wielko$ciami jakimi sa parametry
geometryczne przekroju koryta rzeki tj. poza jego szerokoscia i glgbokoscia
wystepuje rowniez wielkosé, ktora jest spadek rzeki. Wynika on z faktu wzdtuznego
nachylenia dna koryta rzeki w stosunku do ptaszczyzny poziomej oraz nachylenia
plaszczyzny powierzchni wody przy roznych jej stanach. Stany wody w rzekach
rozumiane jako polozenie jej powierzchni w stosunku do zerowej wartosci
wodowskazu, maja z reguly charakter lokalny. Zmiany stanow wystgpuja jako
skutek miejscowych opadow lub przemieszczania sig fali sptywu powstatej w wyniku
gwattownego sptywu powierzchniowego. Stany te w podstawowej formule przyjmuja
warto$ci okreslane jako:

- NW - Niska Woda

- SW - Srednia Woda

- WWZ - Wysoka Woda Zeglowna

Ze wzgledu na opér ruch statku w ,jezdzie w gore rzeki” przyjmuje si¢ ze
granicznym spadkiem rzek lub ich zeglownych odcinkow jest spadek o wartosci 4 %o
i ze z biegiem rzeki jego wartos¢ jest malejaca. Malejacy spadek powoduje mniejsza

predkos¢ przeptywu wody w rzece. Ciaglo$¢ przeptywu wyrazona zaleznoscia:

S * v = constans, 3)
wymusza rosnaca — wraz z biegiem rzeki — warto$¢ powierzchni przekroju jej
koryta.

W tym kontekscie i z uwzglednieniem warunku (2) mozna stwierdzi¢, ze w
sposOb naturalny z biegiem rzeki ro$nie jej szeroko$¢ i glebokos¢, przy czym
przyrost wzrost szerokosci jest bardziej intensywny niz przyrost gtebokosci.

Te znane ale réwnocze$nie formalnie powyzej opisane zjawiska, determinuja
warunki zeglugi zréznicowane na dlugosci kazdej rzeki swobodnie plynace;j.
Zrdznicowanie to stalo si¢ podstawa do ingerencji cztowieka w koryta rzeczne celem
ujednolicenia i ustabilizowania warto$ci parametrow rzek wptywajacych na ich

transportowe wykorzystanie.
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1.2. Rzeki uregulowane

Pierwotna ingerencja czlowieka w dzielo natury jakim jest rzeka nosi nazwe
regulacji. Podlegaja jej rzeki swobodnie ptynace , ktore w sposéb ciagly zmieniaja
swoj ksztalt, koryto, brzegi. Rzecza naturalng jest fakt, ze rzeki te nie tworza

przebiegu prostoliniowego lecz zawsze plyna zakolami (rys. 1.2.)

SN N

zrédto rzeki ujscie rzeki

Rys.1.2. Nie prostoliniowy przebieg rzeki

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Taki ksztalt rzeki jest wynikiem oddzialywania na masg jej wody ruchu
wirowego i obrotowego Ziemi.

Prostoliniowa odlegto$¢ od jej zrodet do ujscia jest mniejsza od jej dhugosci
mierzonej w $rodku szerokosci koryta. Relacja pomigdzy tymi wielko$ciami nosi
nazwe rozwinigcia rzeki, ktore zawsze przybiera wartos¢ wigksza od jednosci.

Relacjg ta ilustruje zapis:

dhugos¢ rzeki

rozwinigcie rzeki = >1
odlegtos¢ od zrodet do ujscia
Rozwinigcie rzeki ma istotny wpltyw na wydtuzenie potencjalnej wodnej drogi
transportowej w stosunku do drogi ladowej przebiegajacej po linii prostej lub do niej
zblizonej ksztattem.
Rzeka plynac zakolami swoja energia przeptywu ( E = mv? ) rzezbi koryto
tak, ze jedne brzegi sa wysokie i nazywane brzegami wklgstymi a  brzegi

przeciwlegte sa ptaskie i nosza miano brzegéw wypuktych (rys 1.3)

brzeg wklgsty

W
W

rzeg wypuktly
Rys.1.3. Rzezba brzegéw koryta rzeki; nurt rzeki

Zrodto : [opracowanie wlasne]
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Na powyzszym rysunku zaznaczona zostata rowniez linia nurtu rzeki tj. pasa
wody przebiegajacego przez miejsca geometryczne o najwigkszej predkosci
przeptywu. Linia nurtu przebiega zwykle od brzegu wklgstego do brzegu wklgstego
taczac miejsca o najwigkszej glebokosci i stanowi 0§ potencjalnego szlaku
zeglugowego o dlugosci wigkszej od dhugosci rzeki mierzonej w osi jej koryta. Ta
sytuacja (w kontekscie omawianego wczesniej rozwinigeia  rzeki) pogarsza
dodatkowo warunki konkurencji transportu $rodladowego w stosunku do transportu
ladowego pod wzgledem dtugosci drogi transportowe;.

Predkos¢ przeplywu wody w rzece i masa tej wody tworza warunki
energetyczne do przenoszenia materialu dennego tj. ruchu rumowiska. W wyniku
,pracy rzeki” na dnie jej koryta powstaja formy denne o zréznicowanych ksztaltach.

Ich identyfikacj¢ umozliwia rysunek 1.4.

Rys. 1.4. Formy denne rzeki swobodnie ptynacej
Zrédto: [19]
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Quasi stalymi w zbiorze tych form sa glgbie (plosa) i fawice. Pozostate formy denne
zmieniaja swoje ksztalty i potozenie w sposob ciagly i dynamiczny, utrudniajac tym
samym warunki nawigacyjne na drodze wodne;j.

W sposéb ciagly ale mniej dynamiczny zmieniaja swoje polozenie i ksztatt
brzegi wklgste. W wyniku ,ich podmywania” przez plynaca wodg zakola
przeksztatcaja si¢ w meandry (rys.1.5).

Stadia meandra:
1. Podmywanie brzegu wklgstego
2. Likwidacja meandra

3. Starorzecze

Rys.1.5. Meander rzeki swobodnie ptynacej. Stadia meandra.
Zrédto: [19]

Proces likwidacji meandra nastgpuje zazwyczaj w czasie wysokiej wody 1
zwigkszonego natgzenia przeplywu. W jego wyniku tworzy si¢ tzw. starorzecze,
stanowiace fragment poprzedniego koryta rzeki. W obrazie starorzeczy zapisana jest
historia rzeki, ktora w okresie swojego trwania wielokrotnie tworzyla meandry i
odcinata je z czasem od glownego koryta.

Taki obraz przedstawia rysunek 1.6, na ktorym widnieje rzeka Narew oraz

materialne $lady jej przesztosci.
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Stamrzecze (tacha)

2

Rys. 1.6. Meandry i starorzecza Narwi
Zrédto: [20]

W przesziosci potwyspy lub wyspy tworzone przez meandry  byly
wykorzystywane do lokalizacji warowni, dla ktérych otaczajaca je woda tworzyta
naturalne fosy. Do dzisiaj w obszarach o nazwie wiasnej ,,Ostrow” (tw jezyku
starostowianskim oznaczajacym - wyspeg) np. Ostrow Tumski , na ktorych potozone
sa Stare Miasta, odnalez¢ mozna histori¢ zwiazku rzeki z ludzmi zamieszkujacymi jej
pobrzeza.

Lacznos¢ tych $rodladowych wysp z ladem statym zapewnialy najczesciej
zwodzone mosty lub brody. Brody wiodty poprzez miejscowe wyptycenia rzek zwane
przemiatami (patrz rys. 1.4). Dzisiaj stanowia one istotng przeszkodg dla zeglugi
srodladowej zmniejszajac glebokos¢ szlaku zeglownego. Przeszkode w uprawianiu
zeglugi stanowig rowniez meandry o matych promieniach tuku lub skomplikowanych
ksztaltach.

Wspotczesnym potwierdzeniem takiego stanu jest meander znajdujacy sig¢ na

Odrze Dolnej w poblizu miejscowosci Urad. (rys. 1.7).
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Rys. 1.7. Meander Odry. Zdjgcie lotnicze

Zrodto:[ rzgw. szczecin]

Wydluza on w sposob znaczacy droge ruchu statku srédladowego,
wymuszajac jednoczesnie na sterniku bardzo uwazne manewrowanie kierunkiem
ruchu , ze wzgledu na zlozony ksztalt tego odcinka drogi wodne;j.

Ograniczenie sytuacji, w ktorych rzeka swobodnie ptynaca tworzy istotne
przeszkody nawigacyjne, wymaga ingerencji cztowieka w jej naturg poprzez dziatania
regulacyjne zmierzajace do tworzenia nowych tras (przebiegdw) szlakow zeglownych
zwanych trasami regulacyjnymi. Celami regulacji sa:

- zmniejszenie réznicy glebokosci rzek w réznych przekrojach ich biegow,

- koncentracja przeptywow w korycie rzeki,

- zapewnienie swobodnego przemieszczania rumowiska dennego,

- stabilizacja koryta rzeki tj. jej brzegdéw i dna,
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Celem nadrzednym regulacji jest osiagnigcie glgbokosci o warto$ci uznawanej za

zeglowna to jest o wartosci tzw. glgbokosci tranzytowej oraz regularne (ptynne)

uksztaltowanie szlaku zeglownego.

Cele te mozna uzyskaé poprzez wprowadzenie do koryta rzeki budowli

regulacyjnych. Zasady ich projektowania zostaty wstgpnie okreslone na poczatku

XIX wieku. Ogolne ich brzmienie — uzupelione po6zniejszymi do$wiadczeniami —

jest nastepujace [5]:

1.

Nowa trasa regulacyjna powinna, pokrywaé si¢ z trasa naturalna;
skracanie trasy jest niepozadane.

Trasa powinna by¢ krzywoliniowa bez odcinkow prostych i diugich
tagodnych krzywizn,.

Dhugo$¢ meandrow powinna by¢ adekwatna do ich dtugosci w korycie
naturalnym tj. przed regulacja.

Potozenie 1 ksztalt trasy nalezy dostosowa¢ do istniejacych i
projektowanych budowli statych.

Przebieg tras powinien uwzgledniaé zmiany stanéw wody od NWZ

poprzez SWZ do WWZ.

Elementami zabudowy regulacyjnej sa : ostrogi, opaski i tamy podluzne. Ich

usytuowanie w korycie rzeki ilustruja rysunki: 1.8.1 1 1.8.2.
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Rys.1.8.1. Elementy zabudowy regulacyjnej; ostrogi i tamy podiuzne

Zrédto: [19]
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Zrédto: [19]

W obydwoch przyktadach podstawowymi elementami regulacyjnymi sa
ostrogi. Ich zadanie polega na przewgzeniu koryta rzeki co skutkuje zmniejszeniem
powierzchni jego przekroju. Ze wzgledu na zasad¢ opisang wzorem 3, w miejscu
przewegzenia nastgpuje wzrost predkosci przeplywu wody a w rezultacie wzrost
energii przeptywajacej wody (E=mv?) 1 jej zdolnosci do wykonywania pracy. Praca
ta polega na przemieszczaniu materiatu , z ktérego zbudowane jest koryto rzeki. W jej
wyniku powstaje zmodyfikowane koryto rzeki w przewgzonym przekroju,
przyjmujace nowy ksztalt o wigkszej gigbokosci maksymalnej i nowym jej potozeniu,
w ktorym woda plynie ze zblizona do poprzedniej (sprzed regulacji) predkoscia.

Istote pracy rzeki ilustruje rysunek 1.9.

A‘\ A /
\ |
\ |
hmax| |\ hmax I
\ |
\ ~ -
\ Il -
koryto pierwotne ostrogi wtorne dno koryta

Rys. 1.9. Praca rzeki w przewgzonym przekroju jej koryta

Zrodto: [opracowanie wlasne]
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Ciagla zabudowa regulacyjna daje w efekcie nowy szlak zeglugowy (nowa
trasg regulacyjna) o wigkszej glgbokosci 1 mniej krgtej linii nurtu, skracajac tym
samym potencjalng droge ruchu statku. Przyktad ciaglej zabudowy regulacyjnej

przeprowadzonej w warunkach rzeczywistych pokazany jest na rysunku 1.10.

Rys. 1.10. Zabudowa regulacyjna rzeki Odry w poblizu portu Kozle
Zrédto: [9]

Regulacja rzek daje najlepsze wyniki na ich dolnych i $rodkowych
odcinkach charakteryzujacych si¢ malym spadkiem i mala predkoscia przeptywu
wody i wykazujacych tendencje do wyptycania (podnoszenia si¢ dna). Na odcinkach
gornych, gdzie rzeki maja wigksze predkosci przeptywu i tym samym dysponuja
wigksza energia, regulacja moglaby spowodowaé zbyt duze obnizanie si¢ dna i
koncentracj¢ koryta. Stad w géormych biegach z reguly regulacja nie jest wskazana.
Natomiast istotnag poprawe zeglownosci tych odcinkow rzek, mozna uzyskaé¢ poprzez

ich kanalizacje.
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1.3. Rzeki skanalizowane

Regulacja rzek poprawia ich walory nawigacyjne poprzez zwigkszanie
glebokosci, zwigkszanie promieni tukéw zakrgtow ale nie pozbawia rzek ich
naturalnego charakteru. Przejawia si¢ on reakcja na zmiany ilosciowe opadow
skutkujace znacznymi réznicami glgbokosci czy ograniczonym generowaniem form
dennych np. przemiatéw. Tym zjawiskom mozna przeciwdzialaé przez dorazne
usuwane przemiatow poglegbianiem rzeki co nie zmienia jej natury, ktéra bgdzie
dazyta do odtworzenia tych form. Zmienno$¢ glgbokosci moze by¢ kompensowana
zawartoscig zbiornikow retencyjnych (budowanych z reguty na doptywach rzeki
zeglownej 1 jej odcinku sptawnym), napelnianych w czasie wysokiej wody i

sukcesywnie oproznianych w czasie jej niskich stanow.

N\~ zbiornik retencyjny
= rzeka zeglowna

Rys.1.11. Usytuowanie zbiornikdéw retencyjnych w dorzeczuzeki zeglowne;j
Zrédto: [ opracowanie wiasne]

Dziatania takie moga tylko krétkookresowo poprawié sytuacje zeglugowa.
Zadowalajaca stabilizacje warunkow zeglugowych mozna uzyskaé poprzez

kanalizacjg rzek.
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Kanalizacja jest rozumiana jako dziatanie przeksztalcajace rzek¢ w drogeg
wodna o wymaganej - w aspekcie efektywnosci ekonomicznej zeglugi — glebokosci
tranzytowej, zmniejszania spadku wody a tym samym jej predkosci (co szczegdlnie
jest wazne przy ruchu statku w gorg rzeki) oraz poprawy jej parametrow poziomych
tj. szerokosci szlaku zeglownego i jego tukow zakretow.

Podstawa kanalizacji sa budowle pigtrzace sytuowane w poprzek rzeki
zwane stopniami wodnymi. Konsekwencja ich istnienia jest podniesienie poziomu
wody przed stopniem (tzw. wody gornej) skutkujace wystapieniem wody z
dotychczasowego koryta i powstaniem rozlewiska zwanego cofka. Ide¢ stopnia

wodnego ilustruje rysunek 1.12.

poziom wody goérnej I stopien wodny

dno rzeki
stan pierwotny

powierzchni wody

obszar zalewowy (cofka)

koryto pierwotne

stopien wodny

Rys.1.12. Idea stopnia wodnego

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Stopnie wodne moga mie¢ charakter energetyczny, zeglugowy Ilub
zeglugowo - energetyczny. Pierwsze z nich budowane sa celem uzyskania energii
elektrycznej z energii spadku spigtrzonej wody (tzw. zapory wodne); pozostate sa
wznoszone dla poprawy zeglownos$ci na drogach wodnych.

By zapewni¢ ciagto$¢ zeglugowa na rzece, stopnie wodne powinny tworzy¢

kaskadg zaczynajaca si¢ w odcinku rzeki uznanym za zeglowny az do osiagnigcia
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przez rzek¢ pozadanych i stabilnych parametréw, uzyskiwanych przez nia w
warunkach naturalnych lub przez jej regulacjg.

W projektowaniu kaskady kanalizacyjnej brane sa pod uwage dwa
nierozwiazalnie zwiazane ze soba warunki: rozmieszczenie stopni i wysoko$¢
pietrzenia wody. Mata gesto$¢ stopni z reguly wywotuje potrzebg znaczacej ich
wysokos$ci; duza ggstos¢ — ogranicza ich liczbe a takze wysokos$ci pigtrzenia i
powierzchnie poszczegélnych obszarow zalewowych. Ich sumaryczna powierzchnia
moze by¢ mniejsza od tej, ktoéra wystapi przy malej gestosci zabudowy
kanalizacyjnej. Jednak zaréwno w jednym jak i w drugim przypadku wysoko$¢ stopni
bedzie determinowana warto$cia oczekiwanej glebokosci tranzytowej. Zaleznosci te

zostaty pokazane na rysunku 1.13.

cofka 1 stopien 1

woda gorna stopnia 1 cofka 2 stopien 2

woda dolna stopnia |

ht woda gorna stopnia 2 [

warunki naturalne

ht— glgbokos¢

tranzytowa ht

Rys. 1.13. Kaskada kanalizacyjna
Zrédto: [opracowanie whasne]

Roznicg pomigdzy woda gorng stopnia i jego woda dolng okresla si¢ mianem spadu.

Wedlug literatury odnoszacej si¢ do problematyki budownictwa wodnego
[15], nie kazda rzeka nadaje si¢ do kanalizacji. Ze wzgledu na matla dlugosc
oddziatywania (dtugos¢ obszarow zalewowych) poszczegdlnych stopni wodnych, nie
powinno si¢ kanalizowac¢ rzek o spadku wigkszym od 1 %o . Rzeki o duzych spadkach
nalezy kanalizowa¢ tylko wowczas, gdy kanalizacja bedzie tansza od budowy
rownoleglej sztucznej drogi wodnej. Czynnik ten jest istotny rowniez ze wzgledu na
to, ze duzy spadek preferuje budowg stopni zeglugowo — energetycznych.

Kanalizacja rzek i budowa stopni zeglugowych nie jest pomystem ,$wiezej

bl

daty”. Idea kanalizacji zajmowal si¢ m.in. Leonardo da Vinci w juz w XV wieku.
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Jego szkice zachowane do dzisiaj nie odbiegaja znaczaco od wspodlczesnych

koncepcji kanalizacji drég wodnych.

Rys 1.15. Kanalizacja rzek wedtug Leonardo da Vinci
Zrodto: [4]

Stopnie wodne figurujace na zaprezentowanym szkicu tworza kaskadeg
kanalizacyjna. Ich konfiguracja obejmuje tylko dwa obiekty: tame pigtrzaca wodg i
$luz¢ komorowa.

Wspotczesne stopnie wodne sa bardziej ztozone . W ich sktad wchodza tamy
(zapory), $luzy lub inne urzadzenia o podobnej funkcji, jazy a takze elektrownie
wodne wystgpujace w stopniach zeglugowo — energetycznych. Schemat pelnego

(zeglugowo - energetycznego) stopnia wodnego prezentuje rysunek 1.15.
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Rys. 1.15. Schemat zeglugowo — energetycznego stopnia wodnego
Zrédto: [19]

Na powyzszym schemacie , poza tama, elektrownia, jazem i §luza widnieje

przeptawka dla ryb, umozliwiajaca ich migracj¢ w gor¢ rzeki pomimo jej

przegrodzenia. Rzeczywisty obiekt o pelnym zbiorze wczesniej wymienionych

elementéw pokazuje fotografia na rysunku 1.16.

5

Rys. 1.16. Stopien wodny na Wisle we Wtoctawku

Zrodto:[www: moje miasto-barkarz.pl]
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Konfiguracje elementéw stopnia zeglugowo — energetycznego moga byc

zréznicowane zalezne m.in. od uksztattowania drogi wodne;.

M elektrownia H jaz [ Sluza

Rys. 1.16. Konfiguracje stopni zeglugowo — energetycznych
Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [5] ]

Przyktady a i b pokazuja ciagle uktady liniowe elementdéw stopnia wodnego;
przyktady c i d — nieciagle sposoby rozmieszczenia elementow stopnia w przypadku
istnienia wyspy w korycie rzeki . Warto zwroci¢ uwage na rozwiazanie d, w ktoérym
$luza umieszczona zostata w tzw. kanale $luzowym. Taka sytuacja zmniejsza
dynamiczny napor wody na konstrukcj¢ §luzy. Glowny impet wody skierowany jest
na glowne koryto rzeki.

Dla celow zeglugowych niezbgdnymi budowlami stopnia wodnego sg jazy i
$luzy. Jazy — stuza do pigtrzenia wody i umozliwiaja regulacjg jej stanu i gigbokosci
tranzytowej; $luzy sa urzadzeniami stuzacymi do pokonania réznicy poziomow
(spadu) pomigdzy woda gérna i dolna przez statki przemieszczajace si¢ w obu

kierunkach drogi wodne;j.
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2. SZTUCZNE OBIEKTY INFRASTRUKTURY LINIOWEJ

2.1. Budowle hydrotechniczne

2.1.1. Jazy

Jaz jest podstawowa budowla wytrzymatosciowa stopnia wodnego. Przegradzajac
swoja diugoscia niemal cate koryto rzeki przejmuje jej dynamiczne obciazenie.
Jednoczesnie ze wzgledu na swoja regulacyjna funkcje poziomu wody goérnej, musi
dysponowa¢ elementami  ruchomymi (zamknigciami jazu), ktére w sposob
szczegolny zwielokrotniaja ~wymagania wytrzymatosciowe jego konstrukcji. O
monumentalno$ci tej budowli §wiadczy przekrdj poprzeczny jazu przedstawiony na

rysunku 2.1.
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1 — palowanie fundamentu jazu
2 — o$ obrotu zamknigcia segmentowego (sektorowego)

Rys. 2.1. Przekrdj poprzeczny konstrukcji jazu z zamknigciem segmentowym
(projekt)
Zrédto: [19]

Oryginalne wymiary tej konstrukcji wyrazone sa w centymetrach. Stad
szokujaca moze by¢ 22 metrowa szeroko$¢ fundamentu jazu, ktory przegradza rzeki o
szerokosci siggajacej nierzadko kilkuset metréow. W fundamencie jazu znajduje si¢
nisza przeznaczona do ,schowania” zamknigcia segmentowego. Taka pozycja tego
elementu konstrukcyjnego powoduje catkowite otwarcie jazu i swobodny przeptyw

wody. Sytuacja powyzsza moze wystapi¢ w przypadku przyspieszania sptywu wody
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powodziowej lub kry lodowej. Obrét zamknigeia segmentowego ku gorze, powoduje
wzrost spadu i poziomu wody goérnej a tym samym glebokosci tranzytowej przed
stopniem wodnym. Regulacja wysokos$ci spadu stopnia wodnego wpltywa rowniez na
poziom wody dolnej i rowniez na jej gtgboko$¢ tranzytowa.

Regulacja spadu moze by¢ takze realizowana z pomoca innych - niz
segmentowe - zamknig¢. Najczgsciej sa to pionowe zamknigeia przesuwne Catkowite
otwarcie takiego jazu nastgpuje wtedy, gdy dolna krawedz zamknigcia znajdzie si¢
ponad poziomem wody. Polozenia posrednie zamknigcia (gdy dolna jego krawedz
znajduje si¢ w toni wodnej) umozliwia regulacj¢ spadu na stopniu wodnym. Woda w
tym przypadku przemieszcza si¢ pod dolna krawedzia zamknigcia.

W obydwu przytoczonych sposobach regulacji spadu na stopniach wodnych
z zastosowaniem réznych zamknig¢, ze wzgledow wytrzymatosciowych wzdhuzne
konstrukcje jazow dzielone sa na czgsci podobne przg¢stom mostu. Wystepujace w
tym podziale filary umozliwiaja np. wsparcie na nich mechanizmow
przemieszczajacych zamknigcia przesuwne co ma miejsce w tak zwanych jazach

mostowych. Przyktad projektu takiego rozwiazania przedstawia rysunek 2.2.
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Rys. 2.2. Przekrdj wzdtuzny jazu mostowego z widocznymi filarami (projekt)
Zrédto: [19]
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Rzeczywista konstrukcj¢ wspotczesnego jazu pokazuje rysunek 2.3.

Rys. 2.3. Odra Wroctawska; jaz z zamknigciem segmentowym w Opatowicach
Zrédto: [http:speedway?.wrzutka.pl]

Wspotczesnos¢ widoczna na powyzszym zdjgciu - rdézni si¢ znaczaco co do
szczegOtowych rozwigzan - od idei Leonarda da Vinci; nie rézni si¢ natomiast
spelniang funkcja. Funkcje pigtrzace byly spelniane przez bardzo proste konstrukcje
przez wiele lat , poczawszy od XVI wieku, az — sporadycznie — po dzien dzisiejszy.
Do niewielkich pigtrzen, majacych wplyw na uprawiane zeglugi $rodladowej

stosowane byly jazy iglicowe. Schemat takiego jazu pokazuje rysunek 2.4.

poziom wody gbrnej
i ]

Rys. 2.4. Schemat jazu iglicowego
Zrédto: [opracowanie whasne]

Iglice , ktérymi byly belki drewniane a duzo pdzniej rury stalowe wspierane
byly na konstrukcjach zwanymi koztami usytuowanymi w sposob ciagly w poprzek
rzeki. Réznicowanie spadu nast¢powalo w wyniki usuwania belek przez co jaz tracit

swoja ciaglos¢ jako przegroda, umozliwiajac tym samym zwigkszony przeptyw wody


http://speedway2.wrzuta.pl/obraz/powieksz/0NcVb0DO3fZ
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2.1.2. Sluzy

W  stopniach wodnych usytuowane sa obiekty umozliwiajace
przemieszczanie si¢ statku w kazdym kierunku obowiazujacym na drodze wodne;.
Najczesciej funkcje ta spelniaja §luzy komorowe. Konstrukcja §luzy komorowej
sktada si¢ z podstawowych elementow takich jak. dno, $ciany oraz zamknigcie.

Elementy te tworza niecke (komore) o ksztatcie prostopadioscianu (rys. 2.5.).

Rys. 2.5 Konfiguracja $luzy komorowej
Zrodto: [4]

Na powyzszym rysunku , poza dnem i $cianami komory widnieja zawory (1)
w tym zawor gorny i zawor dolny, goérne i dolne wrota §luzy (2), oraz kanaty
obiegowe (3).

Zadaniem kanatéw obiegowych jest umozliwienie wplywania wody do
przestrzeni komory po otwarciu zaworu gornego i jej wyplywania z tej przestrzeni po
otwarciu zaworu dolnego Pojgcia ,,gorny” i ,,dolny” zwiazane s3 z potozeniem
elementéw w stosunku do pozioméw wody po dwoch stronach stopnia wodnego tj.
wody gomej i dolnej. Operacje otwierania i zamykania zaworow sa skorelowane z
otwieraniem i1 zamykaniem wroét komory. Konfiguracja wrét po ich zamknigeiu -
przyjmujaca ksztatt litery ,,V” - podyktowana jest mozliwo$cia doszczelniania tych

zamkni¢¢ z wykorzystaniem naporu wody.
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Cykl §luzowania statku ilustruje rysunek 2.6.
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Rys. 2.6. Fazy cyklu §luzowania statku

Zrodto: [opracowanie wlasne na podstawie [16]]
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Czynnos$ci wykonywane wykonywane w cyklu obejmuja:

- fazg I, w ktorej po otwarciu odpowiedniego zaworu zostaje
grawitacyjnie wyrownany  poziomy wody w komorze z poziomem
wody zewngtrznej (gornej lub dolnej), a w dalszej kolejnosci otwarcie
wrot 1 wplynigcie statku do przestrzeni §luzy;

- fazg II, w ktorej po otwarciu odpowiedniego zaworu nastgpuje
grawitacyjne wyréwnanie poziomu wody w komorze z poziomem wody
dolnej lub gornej i tym samym przemieszczenie statku w kierunku
pionowym;

- faze III, w ktorej po otwarciu wrot statek przeplywa na druga strong
stopnia wodnego.

Charakterystyczne cechy konstrukcji $§luzy komorowej sa zauwazalne na jej

przekroju pionowym na rysunku 2.7.

v

A

spad stopnia wodnego

glowa gorna dno $luzy gtowa dolna

Rys. 2.7. Przekr6j wzdtuzny sluzy komorowej
Zrédto: [opracowanie whasne]

Bardzo widocznymi elementami w przekroju pionowym sa - wieficzace dno
komory- tzw. glowa goérna i glowa dolna. Glowa gorna jest bardziej masywna,
poniewaz jej wysoko$¢ musi by¢ adekwatna do spadu stopnia wodnego. W obydwu
glowach usytuowane sg zawory i wloty kanatéw obiegowych. Ich przeznaczeniem
jest napetniane woda i opréznianie z niej przestrzeni komory niezbedne w cyklu
sluzowania. By proces ten przyspieszy¢, kanaty obiegowe sa wielokrotnie potaczone
z przestrzenia komory  kanatami dolotowymi. Umozliwia to roéwnoczesne
napetnianie i oproznianie przestrzeni $luzy na calej jej dtugosci.

Kanaty obiegowe i dolotowe widoczne sa na rysunku 2.8 przedstawiajacym

poprzeczny przekrdj §luzy.
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$ciana Sluzy
—>
kanat obiegowy
J—
kanat dolotowy >
L
Sm

25m

A
A

Rys. 2.8. Przekrdj poprzeczny $luzy
Zrédto: [opracowanie whasne]

Na tym rysunku zauwazalny jest monumentalizm konstrukcji $luzy a przede
wszystkim jej $cian.

Przekroj poziomy S$luzy (rys.2.9) uwidacznia uksztattowania zamknigeia i

- na ich tle - jej uzyteczne wymiary .

Sciana $luzy

A

zamknigcie b zamknigcie

gorne - dolne

A
A 4

—_—
~

b - uzyteczna szerokos¢ §luzy
1 - uzyteczna dlugos¢ sluzy
Rys. 2.9. Rzut poziomy $luzy
Zrédto: [opracowanie wlasne]
Ze wzgledu na przestrzen niezbedna w ruchu zamknigé¢, dlugos¢ uzyteczna

komory $luzy jest mniejsza od jej dtugosci catkowite;.
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Najczgsciej stosowanymi rozwigzaniami zamknig¢ $luz komorowych sa

dwuskrzydlowe wrota wsporne o r6znym sposobie ich usztywniani tworzac trzy rézne

typy.

a. typ ryglowy b. typ stupowy c. typ krzyzowy
Rys. 2.10. Skrzydta wrot wspornych
Zrédto: [opracowanie whasne]
Na wezesny $lad ich protoplasty wskazuja prace Leonarda da Vinci pokazane na

rysunku 2.11.

zasuwa

Rys. 2.11. Wrota wsporne wg Leonarda da Vinci
Zrodto: [4]

Materialne $lady stosowania wrot wspornych z XIX wieku mozemy
kontemplowaé a jednoczesnie wykorzystywaé do dzisiaj na Kanale Augustowskim
Ich tozsamo$¢ z wrotami Leonarda da Vinci wynika m.in. z zastosowania zasuw jako
protoplasty pozniejszych zawordw, stuzacych do napehiania i oprozniania komory
sluzy.

Poza wrotami podpartymi w zamknigciach $luz wystgpuja rowniez wrota

przesuwne o pionowym i poziomym kierunku ruchu a takze wrota obrotowe w tym
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segmentowe, ktorych pierwowzor ponownie mozna znalezé w pracach Leonardo da

Vinci, na co wskazuje szkic na rysunku 2.12.

I
.

Rys. 2.12. Zamknigcie segmentowe $luzy komorowej wg Leonarda da Vinci
Zrédto: [4]

Z uwagi na zrdéznicowane wymiary statkOw, rowniez wymiary czynnych
dlugosci $luz przyjmuja rézne wartosci. Obstuge statkéw najdtuzszych (w tym
zestawOw pchanych) zapewniaja najczgsciej tzw. $luzy pociagowe. Ich wymiary sa
adekwatne do wymiaréw tych statkow, nie wymuszajac rozszczepiania i sczepiania
zestawOw pchanych podczas procesu $luzowania. W przypadkach uzywania tych $luz
do obstugi statkow krotszych, tracony jest czas (a takze woda) potrzebny do
napetnienia i oproznienia duzo wigkszej $luzy. Stad czgsto stosowane sa rozwiazania,
w ktorych wymiar czynnej dlugosci $luzy moze przyjmowac rdzne wartosci.

Przyktadem takiej propozycji sa $luzy z wrotami posrednimi (rys. 2.13).

wrota gorne wrota posrednie wrota dolne
—F < >
11 12

1 —uzyteczne dlugosci $luz

Rys. 2.13. Sluza z wrotami posrednimi
Zrédto: [opracowanie whasne]

Przez te $luzy w sposob okotooptymalny moga przemieszczac si¢ statki o
trzech réznych dlugosciach: malej (<=11), $redniej (<=12) i duzej (<=1 3).
W procesie §luzowania przeprowadzanym w §$luzie z wrotami posrednimi,

wykorzystywana jest zawsze para wrot; trzecie wrota sa w tym czasie otwarte.
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Innym, oszczednoSciowym rozwiazaniem jest budowa §luz réwnoleglych, ktérych
dhugosci sa dostosowane do najczesciej wystepujacych wymiarow statkow.

W procesie $luzowania oszczgdno$¢ wody przemieszczajacej si¢ z poziomu
gbérnego do dolnego ma znaczenie nie tylko dla dlugosci czasu biezacego $luzowania
ale takze dla zagadnienia zaopatrzenia w wode tzw. §luz szczytowych. Sluzy te
czgsto w procesie napetniania komory korzystaja ze sztucznych przeptywow
uzbrojonych w pompy i rurociagi. To rozwiazanie — umozliwiajac uzytkowanie §luz —
podwyzsza jednocze$nie koszty ich eksploatacji. Stad pojawiaja si¢ rozwigzania

oszczgdnosciowe zwane $luzami akumulacyjnymi.

1. komora $luzy 2. woda zakumulowana 3. zamknigcia $luzy 4. akumulatory
Rys. 2.14. Sluza akumulacyjna
Zrédto: [4]

Zasada ich uzytkowania polega na przemieszczaniu wody z komory §luzy do
zbiornikow akumulacyjnych w czasie jej oprozniania; z zakumulowanej wody
korzysta si¢ przy napelianiu komory $luzy. Ze zrodet zewngtrznych uzupetniane sa
tylko - wystepujace w tym dziataniu. — straty wody.

Stosowane $luzy komorowe umozliwiaja przemieszczanie si¢ statkow przez
stopnie wodne o znaczacych wysokosciach spadu, dochodzacych do 42 metréw (§luza
Ust — Kamenogorsk, Federacja Rosyjska). W takich przypadkach przestrzenie ich
komér maja bardzo duze objgtosci, wymagajace znaczacych ilosci wody i dlugiego

czasu ich napehiania oraz dtugiego czasu oprozniania.
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Jednym =z rozwigzan technicznych stosowanych w przypadkach
pokonywania duzych wysoko$ci spadu przy mniejszym - niz w pojedynczej $luzie —
zuzyciu wody sa tzw. schodki §luzowe.

v
spad h 1

A

+ spadh2 v

A

spad h 3

Sluza 1 $luza 2 Sluza 3
Spad stopnia wodnego: h=h1+h2+h3
Rys. 2.15. Schodki §luzowe: spad stopnia wodnego

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Sluzy te tworza sekwencje budowli, w ktorej $luza nastepna napelniana jest
woda wypuszczana ze §luzy poprzedniej. Suma wysokos$ci ich spadow jest rowna
wysokosci spadu stopnia wodnego. Przykltadowe zastosowania takiego rozwigzania

ma miejsce na drodze wodnej Skien - Telemark (Skandynawia).

Rys. 2.16. Schodki $§luzowe na drodze wodnej Skien - Telemark
Zrodto: [4]

W przypadkach duzych spadoéw sa stosowane rowniez inne — z punktu
widzenia czasu i wody zuzywanych w procesie §luzowania — oszczgdnosciowe

rozwiazania, ktorymi sa nimi podno$nie i pochylnie.
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2.1.3. Podnos$nie i pochylnie

Podnosnie i pochylnie sa urzadzeniami stuzacymi do zmian usytuowania
statku na zeglugowym stopniu wodnym z reguly o znaczacej wartosci spadku.
Sposréd  zastosowanych podnos$ni mozna wyrozni¢ takie, ktorych wysokos¢
podnoszenia sigga powyzej 70 metrow np. podnosni¢ Strepy Thieu, wybudowana w
Belgii wroku 1987, ktéra ma wysoko$¢ podnoszenia wynoszaca 73,5 metrry.

Podstawowymi elementami podnosni i pochylni sg ruchome komory,
przemieszczane pionowo (podnosnie) lub ukosnie (pochylnie). Jedno z pierwszych w
Europie rozwigzan tego typu pojawia si¢ w roku 1934 w postaci podno$ni
Niederfinow (Niemcy). Zostala ona usytuowana na dziale wodnym rzek Odry i Laby
a jej wysoko$¢ podnoszenia wynosita (i do dzisiaj wynosi) 36 m.

W podnosniach wykorzystywane sa techniki, poprzez ktére dazy si¢ do
minimalizacji ilo$ci energii zuzywanej w procesie przemieszczania statkow. Dla
osiagnigcia tego celu stosuje si¢ zaréwno rozwiazania mechaniczne jak i
hydrauliczne.

W podno$niach mechanicznych, ruchoma komora przemieszczana jest za
pomoca systemu sktadajacego si¢ z ciggien i krazkéw; elementami rownowazacymi
jej mas¢ sa tzw. przeciwwagi lub druga komora. Przyklad rozwiazania z

przeciwwaga przedstawia rysunek 2.17.

1. stateck 2. komora 3.,5.wrota 4. przeciwwaga 6.,7. stanowiska: dolne i gbrne

Rys. 2.17. Podno$nia mechaniczna z przeciwwaga
Zrodto: [4]

Statek usytuowany w komorze podnosni mechanicznej przemieszczany jest

ku gorze; ruch przeciwwagi ma kierunek przeciwny. W tym rozwigzaniu energia
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zewngtrzna potrzebna jest przede wszystkim do pokonania opordw tarcia pomigdzy
ciggnami i krazkami oraz oporow ruchu obrotowego krazkow.
Przyktadem podno$ni mechanicznej z dwoma komorami jest podnosnia w

Peterborough (Kanada), ktoérej wybudowanie datowane jest na rok 1904.

Rys. 2.18. Dwukomorowa podno$nia mechaniczna w Peterborough
Zrodto: [4]

W technikach hydraulicznych wystepuja dwa typy rozwiazan: ttokowe
(nurnikowe) i1 ptywakowe. W rozwiazaniach tlokowych (nurnikowych), celem
zrownowazenia uktadu stosowane sa dwie komory posadowione na tlokach

umieszczonych w cylindrach.

1. statek 2. komora 3., 5.wrota 4. tloki 5.,6. stanowiska: dolne i gérne

Rys. 2.19. Podnosnia hydrauliczna — ttokowa (nurnikowa)
Zrodto: [4]
Wraz z ruchem jednej z komoér nastgpuje ruch jednego z tlokow i w
konsekwencji przeplyw cieczy hydraulicznej z jednego cylindra do drugiego.
Wymusza to ruch drugiego ttoka a tym samym ruch drugiej komory podnosni.

Energia zewngtrzna w tym rozwiazaniu zuzywana jest do pokonania opordéw tarcia
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przeptywu cieczy oraz tarcia tlokow w ich dlawnicach. Problemem w tym
rozwiazaniu moze by¢ szczelno$¢ dlawienia i ewentualne uzupetnianie ubytkow
cieczy hydraulicznej.

W  rozwiazaniach ptywakowych, pojedyncza komora opiera si¢ na

konstrukcji ptywakow zanurzonych w otwartych cylindrach.

1. statek 2. komora 3.,5.wrota 4.plywaki 5.,6. stanowiska: dolne i gérne

Rys. 2.20. Podno$nia hydrauliczna — plywakowa
Zrodto: [4]

Ruch komory w gore odbywa si¢ na skutek napetniania cylindréw ciecza
generujaca wyporno$¢ ptywakow; ruch powrotny nastgpuje na skutek oprdzniania
cylindrow i ubytku wypornosci ptywakow. Ciecza robocza z reguty jest woda, ktora
grawitacyjnie moze wypekliaé przestrzenie cylindréow; usuwanie wody z tej
przestrzeni odbywa si¢ z wykorzystaniem energii zewngtrzne;.

Ewenementem w technikach przemieszczania pionowego statkow na
stopniach wodnych sa podnosnie obrotowe. Ze wzgledu na swoja ztozona konstrukcje
mozna moéwi¢ o ich ograniczonym zastosowaniu. Jedyny przyklad ich

funkcjonowania ilustruje rysunek 2.21.

Rys. 2.21. Podno$nia obrotowa

Zrodto: [www:wikipedia]
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Ta widoczna na rysunku podno$nia stuzy do przemieszczania $rédladowych
statkow pasazerskich na stopniu wodnym kanatu Falkirk Wheel w Szkocji.
Zrownowazony uktad przemieszczanych mas wymaga niewielkiej ilosci energii

zewngtrznej niezbednej dla pokonania oporow ruchu obrotowego jej konstrukeji.

Odmiennymi od podnosni urzadzeniami umozliwiajacymi przemieszczanie
statku na stopniu wodnym sa pochylnie.

Ich charakterystyczng cecha jest to, ze ruchoma komora w ktorej usytuowany
jest statek, pokonuje roéznicg poziomoéw przemieszczajac si¢ po rowni pochyle;.
Stosowane techniki przemieszczania z reguly posluguja si¢ urzadzeniami
mechanicznymi, ktorych podstawowymi elementami sa tory jezdne (posadowione na
pochylni) oraz wozki torowe, na ktérych usytuowana jest komora. Ruch wozkow
generowany jest przez system ciggien i wciagarek bgbnowych.

W zaleznos$ci od usytuowania komory w stosunku do kierunku ruchu,

pochylnie przyjmuja uktady poprzeczne lub wzdhuzne.

Uktad wzdhuzny Uktad poprzeczny

1. statek 2. komora 3. zamknigcia komory 4. klin poziomujacy 5. wozki i tory
6. wrota stanowiska gornego 7. awanport stanowiska gornego

Rys. 2.22. Wzdluzne i poprzeczne uktady pochylni
Zrodto: [4]
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W uktadzie poprzecznym komora posadowiona jest na klinie poziomujacym
i kilku wozkach (o dlugosciach adekwatnych do szerokosci komory) i kilku torach.
Rozwiazania napgdowe w tych pochylniach wymagaja uzycia energii zewngtrznej do
dokonania procesu przemieszczania statku przede wszystkim w gore (ciagnigcie) jak
rowniez w dot (hamowanie).

Celem zwigkszenia wydajnosci (przepustowosci) stosowane sa w nich

rowniez komory podwojne (rys. 2.23).

Rys. 2.23. Pochylnia poprzeczna z podwojna komora
Zrodto: [5]

Pochylnie wzdluzne sa uzbrojone w jedna parg torow i wozek 9wraz z
klinem poziomujacym) o dlugosci odpowiadajacej konstrukcji komory. Ich
konfiguracja moze obejmowa¢ jedna lub dwie komory. W przypadku pochylni
podwdjnej o przeciwbieznym kierunku ruchu kazdej z komoér, uklad jest
zrOwnowazony a  energia zewngtrzna zuzywana jest przede wszystkim na
pokonywanie oporéw tarcia kot o szyny oraz oporéw ruchu ciggien linowych.

W niektorych rozwiazaniach pochylni mechanicznych pomijane sa komory ;
statki na tych pochylniach posadawiane sa bezposrednio na wozkach. Sa one
stosowane do przemieszczania matych statkow lub statkow bez tadunku, ktorego
obecnos$¢ moglaby wplywaé na deformacjg toréw i podtorza.

Ewenementem wsrdod rozwiazan stosowanej powszechnie techniki i

konfiguracji pochylni wzdtuznych sa pochylnie hydrauliczne typu pente d’enu.
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l.statek 2. brama przesuwna 3. wozki pociagowe 4. rynna pochylni
5. zamknigcie gorne 6. stanowisko gorne

Rys. 2.24. Pochylnia hydrauliczna typu pente d’enu.
Zrodio: [4]

W sklad jej konfiguracji wchodzi rownia pochyta w ksztalcie rynny,
wypetniona w dolnej czgsci woda i zamykana przesuwna brama. Statek, ktory
wplynie na klin wodny znajdujacy w rynnie pochylni, po zamknigciu bramy jest
przemieszczany wraz z tym klinem wzdtuz pochylni. Brama jest pchana lub ciagnigta
przez dwa wozki poruszajace si¢ na kotach ogumionych lub kotach z¢batych.

Przyktadowe zastosowanie takiego rozwiazania prezentuje rysunek 2.25.

)

Rys. 2.25. Pochylnia hydrauliczna Fonseranns na Canal du Mondi (Francja)
Zrodto: [4]

Sporadyczno$¢ wystegpowania takich rozwiazan wynika przede wszystkim z
problemdéw szczelno$ci pomigdzy przesuwna brama a rynna pochylni.
Ze wzgledu na przeznaczenie pochylni a takze podnosni i §luz, urzadzenia

te beda dalej okreslane jako zeglugowe urzadzenia spustowo - podnosne.
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2.1.4. Awanporty

Kazdy stopien wodny poza urzadzeniami pigtrzacymi i spustowo —
podnosnymi shuzacymi do przemieszczania statkow posiada takze awanporty. Sa nimi
obszary wodne znajdujace si¢ po dwodch stronach stopnia wodnego noszace nazwy
awanportu gornego 1 awanportu dolnego. Przeznaczeniem  awanportu jest
zapewnienie bezpiecznego postoju statku w bezposredniej odlegtosci od urzadzenia
spustowo podnos$nego w oczekiwaniu na realizacj¢ przemieszczenia na druga strong
stopnia wodnego.

Awanport sklada si¢ z dwoch stref: strefy przejsciowej i strefy postojowe;.
Strefa przejsciowa, zapewnia fagodne potaczenie pomigdzy szlakiem zeglownym a
strefa postojowa. Strefa postojowa, przeznaczona jest do $wiadczenia ushugi
cumowania statku do nabrzeza postojowego. Powinna ona umozliwi¢ po jednej
swojej stronie postdj [5]:

- dwoch statkow motorowych typowych dla danej drogi wodnej - w

przypadku krotkich urzadzen spustowo podnosnych;
- dwoch zestawow pchanych i czterech statkow motorowych — w

przypadku urzadzen typu pociagowego.

Cumujace statki nie powinny stanowi¢ przeszkody w ruchu jednostek ptywajacych,
zmierzajacych w strong lub od strony stopnia wodnego. Awanporty przyjmuja z
reguly dwie konfiguracje: Symetryczng i asymetryczna. W przypadku konfiguracji
symetrycznej nabrzeza cumownicze sa usytuowane po obu stronach awanportu,
symetrycznie w stosunku do osi urzadzenia spustowo podnos$nego. Schematyczne

przekroje awanportow przedstawiajg rysunki 2.26.1 12.26.2.

nabrzeze o$ symetrii nabrzeze
v 1

Rys. 2.26.1. Schematyczne przekroje awanportu symetrycznego

Zrodto: [opracowanie wlasne]
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Szeroko$ci awanportu symetrycznego powinny wynosic:
A=2B+2s+b
gdzie: A — szeroko$¢ awanportu
B — szerokos¢ statku
b — szeroko$¢ szlaku zeglownego

s — szerokos¢ strefy bezpieczenstwa

W konfiguracji asymetrycznej, nabrzeze cumownicze znajduje si¢ po jednej stronie

awanportu i w/w osi.

o$ symetrii nabrzeze
_\ \ 2

\

A
v

A
v
A
v

b 2s B
Rys. 2.26.2. Schematyczne przekroje awanportu asymetrycznego

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Szeroko$¢ awanportu asymetrycznego powinny wynosic:
A= B+2s+b
gdzie: A — szeroko$¢ awanportu
B — szerokos¢ statku
b — szeroko$¢ szlaku zeglownego

2s — szeroko$¢ strefy bezpieczenstwa

By statki srodladowe o duzej dlugosci i duzej smuklosci (duzym stosunku
dhugosci do szeroko$ci) mogly bezpiecznie trafia¢ w nieco szersze $wiatlo komory
urzadzenia spustowo podnosnego, podejscie do tych urzadzen wyposazone jest w

tzw. kierownice.

Sa one usytuowane w awanporcie pomi¢dzy stanowiskami cumowniczymi a

zamknigciem urzadzenia przemieszczajacego statek.
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awanport urzadzenie awanport

spustowo - podno$ne

\I I/
\

nabrzeze kierownica

Rys. 2.27. Usytuowanie kierownic w awanporcie
Zrédto: [opracowanie whasne]

Konstrukcja kierownic majaca wzdtuzny charakter, w sposob mechaniczny
koryguje ruch statku sytuujac go w osi komory $luzy, podnosni czy pochylni. Ten
manewr ulatwiany jest dodatkowo poprzez ksztatt i uktad kierownic. Ksztalt z reguty
jest paraboliczny (jak na rys. 2.27) lub tworzony przez odcinki linii prostej.; uklad
kierownic moze by¢ symetryczny lub asymetryczny co ilustruje rysunek 2.28.

e -

Rys. 2.28. Asymetryczny uktad kierownic

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Dhtugos¢ kierownic powinna by¢ adekwatna do dtugosci statkow; z reguty
wynosi ona od 80 do 100 metréw a potozenie elementow wzdluznych kierownic nad
poziomem wody powinno zapewni¢ ich przydatno$§¢ zaré6wno przy niskich jak i
wysokich stanach wody.

Kierownice moga by¢ rowniez stosowane w przgstach zeglugowych mostow,
jezeli ich szerokos$¢ jest zblizona do szerokosci statkow.

Rzeczywiste rozwigzanie ukladu kierownic widoczne jest na zdjgciu

zamieszczonym na rysunku 2.29.
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Rys. 2.29. Przyktadowy uktad kierownic §luzy
Zrédto:[4]

Widoczne na nim kierownice utatwiaja ruch statku w kierunku morza i od
strony morza, stanowia bowiem element stopnia wodnego s$rédladowego kanalu

zeglugowego taczacego Dunaj z Morzem Czarnym.
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2.2. Kanaly zeglugowe
Kanaty sg sztucznymi drogami wodnymi, ktorych celem jest poprawa stanu
naturalnej sieci drég wodnych lub zwigkszenie jej ggstosci.
Poprawg stanu naturalnych drég wodnych mozna uzyska¢ poprzez:
- budowg kanatow wododziatowe dwa obszary wodne,
- budowg kanaléw skracajacych droge wodna,
- budowa kanatéw objazdowych (lateralne), przebiegajacych
rownolegle do istniejacej drogi wodne.
Poprawe gestosci drog wodnych uzyskuje si¢ poprzez wprowadzenie do ich sieci:
- kanatow dojazdowych , taczacych drogi wodne z obszarami
ladowymi pozbawionymi tych drog,
- kanatéw podwodnych, tworzonych w wyniku sztucznego

poglebiania naturalnych ciekow i obszarow wodnych.

Ze wzgledu na funkcje, wymienione kanaty mozna podzieli¢ na taczace,
boczne i podwodne. Do kanatéw taczacych nalezg kanaty wododzialowe i dojazdowe,
do kanatow bocznych - skracajace i objazdowe a do podwodnych - kanaty
powstajace w niezeglownych korytach rzek i rozlewiskach wodnych.

Powyzszy podzial ilustruje schemat na rysunku 2.30.

KANALY ZEGLUGOWE
Laczace Boczne Podwodne
| | |
Wodo Dojazdo Skracaja Objazdo Rzeczne Rozlewis
dziatowe we ce we kowe

Rys. 2.30. Podziat kanatéw zeglugowych
Zrodto: [opracowanie wlasne]

Kanaty wododziatowe, taczace dwa obszary jakimi sa np. dorzecza
zwigkszaja obszar dziatania okreslonej floty bez potrzeby jej przemieszczania inng

droga (morska lub $rodladowa). Posiadaja one z reguty specyficzny profil podhuzny,
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poniewaz ich przebieg determinowany jest wypigtrzeniem terenu dziatéw wodnych.
W zwiazku z tym , kanat taki — podobnie jak rzeki skanalizowane — musi posiadac
stopnie wodne wyposazone w urzadzenia spustowo- podnosne. Kanaty tego typu

nazywane sa takze kanalami zamknigtymi.

koryto stopien stanowisko szczytowe koryto rzeki
rzeki wodny

'—I—Ii

Rys. 2.31. Schemat profilu podtuznego kanalu wododziatowego
Zrédto: [opracowanie whasne]

A4

\

Charakterystyczny stopien tego kanalu jest stanowi szczytowe, ktore czgsto
musi by¢ zaopatrywane w wod¢ W sposob wymagajacy uzycia energii zewngtrzne;.
Przy matych roéznicach wysokosci potozenia stanowiska szczytowego i1 rzek
zeglownych, w technicznym wyposazeniu kanatu dominuja $luzy (np. w Kanale
Bydgoskim). W przypadkach duzych réznic wysokosci potozenia, stosowane sa §luzy
o duzym spadzie, podnosnie i pochylnie albo uktady mieszane (np. w Kanale Odra —
Hawela, w ktorym sa §luzy i podnosnia).

Specyficznymi kanatami wododziatlowymi sa kanatly zwane mostowymi.
Lacza one najczesciej dwa — lezace na jednym poziomie - odcinki sztucznej drogi
wodnej i sa sytuowane ponad inna droga wodna lub droga ladowa. Przyktad takiego

rozwigzania pokazuje zdjgcie na rysunku 2.32.1.

Rys. 2.31.1. Kanal mostowy taczacy dwa odcinki drogi wodnej Mittelandkanal ponad
korytem rzeki Laby.

Zrédto: [www.wikipedia]
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Inne jego ujgcie pokazuje zdjgcie na rysunku 2.31.2.

Rys. 2.31.2. Kanal mostowy z lotu ptaka

Zrodto: [www.wasserstrasse]

Kanaty dojazdowe lacza rzeki z obszarami gospodarczymi ( surowcowymi,
przetworczymi, rolniczymi czy turystycznymi), ktére potencjalnie moga by¢
znaczacymi uczestnikami procesé6w transportowych. Profil podluzny tych kanatow
moze by¢ monotonicznie zmienny lub przebiegac¢ na statym poziomie.

W pierwszym przypadku , przebieg kanalu w plaszczyznie poziomej jest
prostoliniowy a jego koryto przegradzaja stopnie wodne (np. Kanal Gliwicki).

koryto rzeki kanat obszar gospodarczy

vV

Rys. 2.32. Kanat faczacy o monotonicznie zmiennym profilu
Zrodto: [opracowanie whasne]

W przypadku drugim, wykorzystuje si¢ uksztattowanie terenu, w ten sposob,

ze przebieg kanalu w plaszczyznie poziomej jest zgodny z przebiegiem poziomicy


http://www.grassl-ing.de/projekte/projekt_d10_10.html
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taczacej oba jego krance (rys.2.33). Nie ma wigc potrzeby budowy stopni wodnych a

profil dna kanatu jest poziomy.

koryto rzeki kanat obszar gospodarczy
I
N

poziomice

Rys. 2.33. Profil poziomy kanatu taczacego o dnie usytuowanym na linii poziomicy
Zrédto: [opracowanie whasne]

Kanatem taczacym, zawierajacym cechy obydwu przytaczanych rozwiazan
jest kanat tunelowy. Jego przebieg w plaszczyznie poziomej moze by¢ prostoliniowy
a w plaszczyznie pionowej — poziomy. Przy obecnej technice budowy tuneli mozna
spodziewac si¢ czg¢stszych realizacji takich rozwiazan. Przyktad istniejacego kanatlu

tunelowego przedstawia rysunek 2.34.

Rys. 2.34. Kanat tunelowy na Canal du Nord (Francja)
Zrodto: [4]

Kanat skracajacy buduje si¢ w sytuacji, w ktorej naturalny przebieg rzeki

zeglownej znaczaco wydluza tras¢ transportowa. Przykladem, uzasadniajacym
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potrzebg budowy takiego kanatu jest meander rzeki Odry, pokazany na rysunku 1.7.
Krotkie kanaty skracajace nazywane sa przekopami.

Kanaty objazdowe sa budowane w celu ominigcia na okreslonych odcinkach
koryta rzeki lub innego naturalnego akwenu, ktére nie spelniajg uwarunkowan
zeglugowych albo je znaczaco utrudniaja. Kanaty te moga rowniez spetiaé funkcje
przeciwpowodziowe w przypadkach wezbran wod, przejmujac cz¢s¢ ich przeptywow.

W obydwu przytoczonych przypadkach dno kanatow z reguly przebiega
poziomo a woda ma niewielka predkos¢ przeptywu. Kanaly takie nosza réwniez
nazwe kanatow otwartych. Skutkiem zastoju lub niewielkiej predkosci wody jest np.
brak ruchu pokruszonego lodu, ktéry w warunkach naturalnej drogi wodnej swoim
przemieszczaniem utrudnia zeglugg. Przykladem kanatu, ktoéry zostal wykonany
rowniez na skutek tych przyczyn jest kanat Friedrichwasserstrasse, rownolegly do
rzeki Odry na odcinku od Cedyni do Widuchowe;j.

Rzeczne kanaly podwodne powstaja w wyniku poglebiania koryta rzeki na
jej sptawnych odcinkach. W potocznym jezyku o takiej sytuacji mowi sig, ze kanat
budowany jest ,,po §ladzie rzeki”.

Podwodne kanaty rozlewiskowe maja na celu utworzenie odcinkéw drogi
wodnej o odpowiednich parametrach, ktore przebiegaja przez jeziora czy zalewy
plytsze od wpadajacych do nich lub przez nie przeptywajacych rzek zeglownych.
Kanaty podwodne na okreslonej szerokosci (tj. szerokosci drogi wodnej) osiagaja
glebokosci tozsame z glgbokosciami tych rzek. Przyktadem takich kanatow sa tzw.
tory wodne prowadzace przez Zalew Szczecinski i Zatokg¢ Pomorska. W ich przekroju
poprzecznym (rys.2.35) istnieja trzy wartosci glgbokosci: gleboko$¢ naturalna,
glebokos¢ dodana i glebokos¢ catkowita.

A 4

A A

glebokos¢ naturalna glebokos¢ catkowita
— e b
\ I gt. dodana /

Rys. 2.35. Przekroj poprzeczny rozlewiskowego kanatu podwodnego
Zrédto: [opracowanie whasne]

Glgbokos¢ calkowita kanatu stanowi sumg glgbokosci naturalnej i1 glebokosci

dodanej. Ta ostatnia jest uzyskiwana w wyniku realizacji wykopu w dnie akwenu.
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Wykop jest najczesciej wystgpujaca forma koryta kanatu. Jego
podstawowymi elementami sa dno i brzegi skarpowe (skarpy) nachylone do
plaszczyzny poziomej pod katem rownym lub mniejszym od kata usypu materiatu, z
ktorego skarpa zostata wykonana. Zasada ta dotyczy réwniez kanalow podwodnych.

Z reguly stosowane nachylenie skarp wynosi od 1: 4 — 1: 1,5.

szerokos¢ catkowita

poziom terenu szeroko$¢ w dnie
—> e ————
/ w

“+— brzeg skarpowy
nabrzeze dno

Rys. 2.36. Profil poprzeczny kanatu wykonanego w wykopie

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Dno i skarpy kanalu sa uszczelniane, by ograniczy¢ przenikanie wody do
otoczenia (do wod gruntowych). Brzegi kanatlu sa obsadzane ro$linnoscia w tym
roslinno$cia wysoka, ograniczajaca wpltyw wiatru na ruch statkow.

Sytuowanie kanalow w wykopach jest oczywiste w przypadku ich przebiegu
w terenie ptaskim lub wypuktym. By kanaly mogly stanowi¢ obiekty otwarte, ich
koryta musza by¢ takze sytuowane w nasypach niwelujacych wklgstosci terenu

wystepujace na drodze przebiegu kanatow (rys. 2.37).

™ wykop

Rys. 2.37. Profil poprzeczny kanatu wykonanego w nasypie

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Szczelnos¢ dna i brzegow skarpowych koryta kanalu wykonanego w nasypie
jest w bardzo wazna ze wzgledu na mozliwosci przesiakania wody do nizej
potozonych otaczajacych go terenow.

Jezeli kanal przebiega przez teren zabudowany to  brzeg skarpowy
zastgpowany jest pionowymi $ciankami szczelnymi, tworzac mozliwosci budowy

promenad i przystani pasazerskich.
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T

— X [

1 Scianka szczelna

Rys. 2.38. Profil poprzeczny koryta kanatu ze $cianka szczelna
Zrédto: [opracowanie whasne]

Ten sposob adaptacji kanatu do warunkow tworzonych przez jego otoczenie
umozliwia takze jego modernizacjg, polegajaca na zwigkszaniu szerokosci w dnie.

szerokos¢ po modernizacji

< >

< >
“A <*
Ad
0’ “
. .
. .
Y *

—r
szerokos$¢ pierwotna

Rys. 2.39. Modernizacja kanalu poprzez zastapienie skarp §ciankami szczelnymi
Zrédto: [opracowanie whasne]

Modernizacja kanatéw a szczegodlnie ich szerokosci jest wymuszana przez
rosnacy liczbe statkow srodladowych obstugujacych proces transportowych. Wraz ze
wzrostem liczby statkow rosna takze ich wymiary gtowne.. Przystosowanie kanalow
do wzrostu gabarytow jednostek plywajacych wymaga ich poszerzania i poglgbiania.
Jedna z technologii obejmujaca pelny zakres modernizacyjny profilu poprzecznego
koryta kanalu obrazuje rysunek 1.55.

filar  wykop rownolegly

profil pierwotny

profil wtorny

Rys. 2.40. Modernizacja szerokosci i glgbokosci kanatlu
Zrédto: [opracowanie whasne]

Stosuje si¢ w niej tzw. filar ochronny, ktéry umozliwia wykonywanie
wykopu rownoleglego w  warunkach ,suchych”. Koncowy etap prac

modernizacyjnych wymaga usunigcia filaru i poglebienia kanatu.



60

3. INFRASTRUKTURALNE OBIEKTY PUNKTOWE
3.1. Porty i przystanie Srodladowe

Portem $rodladowym jest struktura zbudowana na styku ladu z wodami
srodladowymi, wyposazona w urzadzenia i budowle oraz zorganizowana dla
przetadunku pasazerow i fadunkow. Przetadunki te moga by¢ realizowane w ramach
jednej struktury tzn. w ramach portu pasazersko - handlowego lub w strukturach
odosobnionych. Port pasazerski bgdzie wigc przeznaczony wyltacznie do obstugi
pasazerow; port handlowy — do obstugi fadunkow.

Ze wzgledu na realizacje przewozow pasazerskich, w ktorych dominuja
przewozy turystyczne i komunikacyjne, porty te sa lokalizowane w granicach
obszarow zurbanizowanych (aglomeracji miejskich lub obszarow metropolitalnych)
w poblizu weztow przesiadkowych takich jak: wezlty kolejowe, tramwajowe czy
autobusowe. Wymogi komunikacyjne odniesione do portow pasazerskich sktaniaja do
ich budowy wzdtluz brzegow koryt rzecznych i kanalow przecinajacych terytoria
miast o duzej ggstosci zaludnienia.

Porty handlowe z racji swojego przeznaczenia polegajacego na obstudze
zaréwno wodnych jak i ladowych $rodkow transportu powinny by¢ lokalizowane w
poblizu liniowych elementéw infrastruktury transportu ladowego tj. w poblizu linii

kolejowych, drog kotowych i systemow przesylowych.

a o/

Port
pasazerski .
-- BN Droga wodna

I  Droga kolowa

Obszar zurbanizowany Droga kolejowa

. Wezet przesiadkowy

Rys. 3.1. Preferowane lokalizacje portow
Zrédto: [opracowanie whasne]
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obrotow tadunkowych w portach

racji zroznicowanej wartosci

z
handlowych, mozna je podzieli¢ na porty mate ( przetadowujace do 100 tys. t masy
tadunkowej rocznie), srednie, (przetadowujace do 500 tys. t rocznie) i porty duze.
(ponad 500 tys. t) Warto$¢ obrotow tadunkowych portu determinuje wielkosé

obszarow portowych oraz ich infrastrukturg, do ktoérej naleza przede wszystkim

nabrzeza, bocznice kolejowe i kotowe drogi dojazdowe.
W skali makro wyrozniane sa dwa obszary portowe: akwatorium i

terytorium, ktore otoczone sa granica portu. Terytorium to oczywiscie czg$¢ ladowa
portu; akwatorium — to cz¢$¢ wodna .
infrastrukturalnym  portu  sa  nabrzeza

Podstawowym  obicktem
przetadunkowe. Ich dlugo$¢ powinna by¢ adekwatna do dlugosci i liczby statkow

obstugiwanych jednoczesnie w porcie. Te dwie wielkosci tj. dtugosé i liczba statkow

determinuja z reguty konfiguracjg portow. Moze ona przyjmowac trzy postacie:
jako portu, ktérego nabrzeza usytuowane sa wzdtuz koryta rzeki

a.
lub kanatu a akwatorium portu stanowi czg$¢ powierzchni drogi

wodnej,
jako portu, ktérego nabrzeza usytuowane sa w tzw. basenach

portowych, tj. obszarach wodnych potaczonych kanalem
portowym z droga wodna,

portu o postaci mieszanej.

c.
Konfiguracj¢ wymienionych trzech postaci portow ilustruje rysunek 3.2.

--’.'.5"
.
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3
Mvrgg,,,,

.
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‘e

| .
nabrzeze

drogi ruchu ladowego

Rys. 3.2. Konfiguracje portow srodladowych.

Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [120]
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Mozna przyjaé zasadg, ze porty o konfiguracji ,,2” — z regulty beda portami
matymi, natomiast postacie ,,b” i,,c” beda preferowane dla portow $rednich i duzych.
Przyktady takich rozwiazan rzeczywistych przedstawiaja rysunki [119]:3.3.1, 3.3.2 1
3.3.3.

Rys.3.3.1. Port usytuowany wzdtuz brzegu koryta Warty w Kostrzynie n/O

~d ] \"
{W-IW \\.\I : P
- = :

204 e X
iy
Gdro

\
\

Rys. 3.3.3. Port o konfiguracji mieszanej, Port Miejski we Wroctawiu
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Dlugos¢ nabrzezy portow wynika przede wszystkim z potrzeb liczby

stanowisk cumowniczych, ktdéra mozna wyznaczy¢ z zaleznosci [5]:

o )

gdzie: n — liczba stanowisk cumowniczych,
Q — prognozowany S$redni dobowy przetadunek dla grupy
wyspecjalizowanych stanowisk (dla danego tadunku),
N — czasowa norma obstugi typowej jednostki ptywajacej,
Q — érednia masa tadunku typowej jednostki pltywajace;j,

t — liczba godzin pracy stanowiska w ciagu doby.

Iloczyn liczby stanowisk i dlugosci typowej jednostki ptywajacej powigkszonej o
zapasy odleglosci migdzy jednostkami, okre$la ostatecznie dlugo$¢ tzw. linii

cumowniczej , ktora powinien dysponowac port tj.:

In=n* (L+ 2*Al) 5)
Przyjmuje sig, ze zapas odlegtosci A/ powinien wynosi¢ 5 metrow.

Baseny portowe z reguly posiadaja dwie linie nabrzezy. Liczbg basenow (a
tym samym nabrzezy) mozna zwielokrotni¢ zarowno w pierwszej fazie budowy
portow jak i jego rozbudowie wydluzajac jednoczesnie kanat portowy Kanat ten
powinien by¢ usytuowany skosnie do kierunku nurtu drogi wodnej by
zminimalizowa¢ proces jego zamulania materialem niesionym przez wodg.

Postgpowanie to ilustruje rysunek 3.4.

kanat portowy Basen I drogi ladowe

- droga wodna

Rys. 3.4. Zwigkszanie liczby basenow w procesie modernizacji portu
Zrédto: [opracowanie whasne]
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Uzyskanie takiej samej liczby stanowisk cumowniczych w portach o
konfiguracji ,,a” wymagaloby wydluzenia terytorium portu co wptywaloby
niekorzystnie na jego powiazanie z drogami transportu ladowego oraz rozmieszczenie
elementéw suprastruktury portu.

Najwazniejszymi  elementami  tej  suprastruktury sa  urzadzenia
przetadunkowe. Moga one obstugiwaé przeladunki bezposrednie lub posrednie.
Przeladunki bezpos$rednie przebiegaja w relacji pomigdzy $rodkami transportu
wodnego i $rodkami transportu ladowego. Przetadunki posrednie wymagaja takze
innych (niz przeladunek) ustug portowych, w tym sktadowania i magazynowania
fadunku. Stad w tej technologii obslugi $rodkow transportu, na terytorium portu
muszg by¢ lokalizowane place sktadowe i magazyny kryte. Do ich obstugi potrzebne
sa drogi transportu wewngtrznego a takze srodki mobilne tegoz transportu.

Rozlokowanie elementéw infrastruktury i suprastruktury portowej obrazuje

rysunek 3.5.

1 - wywrotnica wagondéw 9 - droga dojazdowa
2,3,4 — zurawie portowe 10- bocznica kolejowa
5 —magazyn 11,12 - silosy

6 — lokomotywownia 13 — granica portu

7 —budynek administracyjny 14 — kanat portowy

8 — plac sktadowy

Rys. 3.5. Infrastruktura i suprastruktura portu
Zrodto: [19]
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Urzadzeniami przeladunkowymi w portach $rodladowych sa z reguly
zurawie posadowione na podtorzu lub mobilnej estakadzie a takze suwnice
przemieszczajace si¢ po torach jezdnych. Urzadzenia te wyposazone sa w chwytaki
dla fadunkow sypkich, haki — dla ladunkéw drobnicowych podnoszonych z
wykorzystaniem zawiesi lub stropow, trawersy - sluzace do przemieszczania
fadunkow skonteneryzowanych lub wielkogabarytowych. Wysigg urzadzen
przetadunkowych czgsto umozliwia obstuge dwoch jednostek plywajacych
usytuowanych réwnolegle do nabrzeza.

Przyktady niektorych z w/w urzadzen zamieszone zostaly na rysunkach

3.6.113.6.2.

Rys. 3.6.1. Zuraw posadowiony na podtorzu obstugujacy dwie jednostki ptywajace

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Rys. 3.6.2. Suwnica bramowa obstugujaca jednostk¢ ptywajaca i dwa wagony

kolejowe
Zrédto: [opracowanie whasne na podstawie [5]]

W portach wyspecjalizowanych moga pojawia¢ si¢ urzadzenia do wytadunku
ciaglego, ktorymi sa  wieloczerpakowe glowice obrotowe, wspolpracujace z

ta§mociagami lub wywrotnice (rys. 3.7.)
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III faza

Rys. 3.7. Urzadzenia z wieloczerpakowa glowica obrotowa zastosowane w procesie
wyladunku  wzdluznego; fazy rozladunku realizowane sa poprzez ruch
roztadowywanej jednostki

Zrédto: [5]
Ze wzgledu na funkcje roztadunkowe, nabrzeza przenosza zréznicowane obcigzenia
wynikajace m.in. z :

- masy wlasnej urzadzen przetadunkowych,

- masy $rodkow transportu,

- masy przetadowywanego tadunku,

- stabilizacji pozycji jednostek ptywajacych tj. ich cumowania i odboju.

Nabrzeza musza wigc posiada¢ konstrukcje wytrzymala na zmienne obciazenia
pionowe i poziome. Z reguly konstrukcje te chronia takze brzegi akwatorium
portowego przed erozyjnymi wplywami wody o zmiennej predkosci ruchu i

zmiennym poziomie.
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Nabrzeza stuzace przemieszczaniu tadunkéw o duzej masie (tzw. nabrzeza
cigzkie), budowane sa przede wszystkim z wykorzystaniem szczelnych S$cianek

pionowych. Przyktady takich rozwiazan prezentuja rysunki: 3.8.113.8.2.

Rys. 5.8.1. Nabrzeze pionowe ze Scianka stalowa
Zrédto: [20]

scions hetanawag

Rys. 5.8.2. Nabrzeze pionowe ze $cianka zelbetowa
Zrédto: [20]

W  pierwszym rozwiazaniu stosowane sa tzw. Scianki Larsena,
umozliwiajace uzyskanie szczelnej przegrody dzigki labiryntowym potaczeniom
poszczegolnych Scianek. Celem ich stabilizacji, sa one wbijane w dno akwenu przy
pomocy kafaru.

W drugim rozwiazaniu, zastosowane sa Scianki betonowe o ciaglej
konstrukcji, uzyskiwane przez wypetnienie betonem wczesniej utworzonych form
(szalunkow) 1 umieszczeniu w tych formach zbrojenia z pretow stalowych. Budowa
takich nabrzezy wymaga odseparowania obszaru budowy od akwenu portowego przy
pomocy szczelnych $cianek stalowych.

W obydwu rozwiazaniach zastosowane sa kotwy tj. prety stalowe

umocowane za pomocg tarcz w ziemnym materiale brzegowym.
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Nabrzeza przenoszace mniejsze obcigzenia budowane sa z reguly jako

nabrzeza oczepowe.

Przekrdj poprzeczny nabrzeza il geologiczny
b] oo bojnicg .I.’M /grl_f}gg_-

—J;——( ! i I
o | u » namuky

Rys. 3.9. Przyklad nabrzeza oczepowego
Zrédto: [19]

Ich cecha charakterystyczna sa pale wbijane w dno akwatorium portu do
glebokoscei, na ktorej znajduje sig warstwa nosna gruntu. Nabrzeza te stuza obstudze
przemieszczania tadunkéw o mniejszej masie lub obstudze przetadunkow pasazerow.
Tym samym moga by¢ lokalizowane réwniez w portach i przystaniach pasazerskich.

W portach handlowych poza nabrzezami przetadunkowymi moga by¢
lokalizowane nabrzeza skarpowe lub dalbowe. Shuza one do cumowania statkow
oczekujacych na zatadunek lub roztadunek w akwatorium portu lub lezacym poza
tym obszarem - awanporcie.

Nabrzeza skarpowe budowane sa z rodzimego materialu ziemnego,
przykrytego geowltdkning a nast¢pnie umacnianego narzutami kamiennymi lub
ptytami betonowymi albo faszyna. Do cumowania statkéw stuza pale cumownicze lub

pachoty. Rysunek 3.10 pokazuje sktadowe elementy nabrzeza skarpowego z palem

cumowniczym.
] { Kkorona nabrzeza
l— .
v pal cumowniczy
stok > material rodzimy
geowldknina
narzut

Rys. 3.10. Brzeg skarpowy z palem cumowniczym

Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [10]]
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Na rysunku 3.11. widoczny jest sposob rozmieszczenia pachotkoéw cumowniczych

-
blok betonowy

“— pachotek

<+— kotwa pachotka

Rys. 3.11. Rozmieszczenie pachotkéw cumowniczych w nabrzezu skarpowym
Zrédto: [opracowanie wiasne na podstawie [10]]

Konstrukcja nabrzezy skarpowych ma posta¢ ciaglta. Komunikacja zatogi z
ladem moze odbywaé si¢ przy uzyciem przenosnego trapu okretowego .taczacego
okresowo statek ze stokiem lub korona nabrzeza.

Nabrzeza cumownicze awanportu maja charakter nabrzezy postojowych.
Moga wigc je stanowi¢ nabrzeza skarpowe uzbrojone w pachoty cumownicze lub
nabrzeza uzbrojone w dalby.

Dalby sa konstrukcjami wykonanymi z wiazki pali drewnianych lub z wiazki
profili stalowych zakotwionych (wbitych) w dno akwenu.

Rys. 3.12. Dalby drewniana
Zrodto: [opracowanie wlasne]

Juz dwie dalby umozliwiaja stabilizacj¢ pozycji statku bez potrzeby budowy

nabrzeza ciaglego. Szereg dalb moze tworzy¢ stanowiska cumownicze - z reguly
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rownolegte do brzegu akwenu - dla kilku statkow. Dalby, ktére wyposazone sa w
ktadki taczace je z ladem, umozliwiaja zatodze zejscie ze statku w czasie jego

postoju.

— linia brzegowa

dalby ktadki komunikacyjne

Rys. 3.13. Elementy cumowniczego nabrzeza dalbowego
Zrédto: [opracowanie whasne]

Odlegtos¢ pomigdzy dwoma dalbami nie powinna by¢ wigksza od dtugosci
jednostek do nich cumujacych. Dalby wyposazone sa w rozki (knagi) lub pier§cienie
cumownicze a komunikacja zalogi z ladem odbywa si¢ poprzez state ktadki taczace
dalby z nabrzezem akwenu.

Zaréwno nabrzeza skarpowe jak i dalbowe moga by¢ sytuowane w
awanportach zeglugowych urzadzen spustowo — podnosnych tzn. w awanportach §luz,
podnosni i pochylni. Moga réwniez peti¢ funkcjg nocnego nabrzeza postojowego, w
przypadku uprawiania zeglugi tylko w porze dziennej na okreslonych drogach

wodnych.

Pojgcie portu pasazerskiego, zwiazane jest z rozbudowana infrastrukturg
majaca na celu kompleksowa obstuge pasazeréw. Na drogach wodnych §rodladowych
do obstugi ruchu pasazerskiego praktycznie wystarczaja przystanie. Poniewaz beda
one lokalizowane - tak jak porty pasazerskie (rys.3.1) — w obszarach
zurbanizowanych, to w ich otoczeniu powinny znajdowaé si¢ ogoélno dostgpne
miejsca noclegowe czy punkty gastronomiczne.

W obstudze pasazerow wazne sg urzadzenia utatwiajace ich przemieszczanie
si¢ pomigdzy ladem a statkiem. Najbardziej popularnym rozwiazaniem sa tzw. trapy
tj. ruchome ktadki, ktére lacza poklad statkéw z nawierzchnia nabrzeza. Przy
wahaniach poziomu wody i stanu zaladowania statku przyjmuja one — na niewielkiej
odleglosci — duze i zmienne katy nachylenia (rys. 3.14). Sytuacja ta moze utrudniaé

przemieszczanie si¢ 0sob niepetnosprawnych z ograniczeniami ruchowymi.
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nabrzeze trap
state

' v

Rys. 3.14. Polaczenie trapem statku z nabrzezem statym

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Stad na przystaniach pasazerskich powinny by¢ stosowane nabrzeza
dwustopniowe. Pierwszy stopien ma charakter staty; drugi — mobilny , tworzony

przez pomost ptywajacy. Szkic takiego rozwiazania przedstawia rysunek 5.15.

nabrzeze state trapy

pomost
ptywajacy

-~ -
-~
~ -
-~

pochyl{a' -

Rys. 3.15. Pasazerskie nabrzeze dwustopniowe
Zrédto: [opracowanie whasne]

Trap laczacy pomost ptywajacy z nabrzezem stalym w ktorym usytuowano

pochylnig, moze przyjmowac ujemne katy potozenia

Rys. 3.16.Przystan pasazerska w Tczewie
Zrodto: [fot;W.Mocny/portal. pl]
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Konstrukcje ptywajace, w tym pomosty i wysiggniki sa stosowane rowniez

na przystaniach jachtowych (marinach), w ktorych poziom wody w akwatoriach ulega

zmianom w

postaci [10]:
a.
b.
c.
d.

granicach 0,5 — 1,5 metra. Plywajace pomosty moga by¢ wykonywane w

pontonu o konstrukcji ciagtej,

szeregu pontonow potaczonych tacznikami,

poktadu ciagtego posadowionego na oddzielnych ptywakach,

przgsel pokladow posadowionych na plywakach 1 polaczonych

tacznikami.

[lustracja wyzej wymienionych rozwigzan zawarta jest na rysunku 3.17.

a v
ponton tacznik ™
b —~ v
poktad ~,
c
— v—
ptywak
tacznik ~
d p—
v~—

Rys. 3.17. Postacie rozwiazan pomostow ptywajacych

Zrédto: [opraco

wanie wlasne na podstawie [10]]

Pomosty te utrzymywane sa w zalozonym potozeniu przy pomocy [10]:

a. pali zamocowanych w dnie akwenu

b. tancuchow lub lin kotwicznych i martwych kotwic,

c. suwakow,

d. ramion promieniowych.

Ideg wymienionych konstrukcje ilustruja szkice na rysunku 3.18.
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v
a
N XN
pal (okragly) obejma ponton
ponton o
L]
b
ciggna kotwiczne martwe kotwice
c A\
profil (np. teownik) obejma ponton
ramig promieniowe - ponton
d A 4

nabrzeze lub

pomost

Rys. 3.18. Systemy utrzymywania pomostéw pltywajacych (pontondw)
Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [10]]

Do zbioru konstrukcji ptywajacych stanowiacych wyposazenie przystani
jachtowych naleza wysiggniki cumownicze 1 wysiggniki cumowniczo -

komunikacyjne. Podstawowa funkcja wysiggnika cumowniczego jest umozliwienie
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cumowania jednostki ptywajacej rownolegle do tego wysiggnika. Schemat konstrukcji

wysiggnika cumowniczego przedstawia rysunek 3.19.

nabrzeze~ \| _ ramig promieniowe ptywak knaga cumownicza
-«— D

N v

|
]
1
L
1
1
[}
|
! . . . .

: usztywnienie wysiegnika

|

[

Rys. 3.19. Wysiggnik cumowniczy

Zrodto: [opracowanie wiasne ]

Komunikacja zatogi z lodzia odbywa si¢ w tym przypadku bez
wykorzystania wysiggnika , poprzez dziob lub rufg usytuowane przy nabrzezu
Rozszerzona funkcje¢ posiada oparty rowniez na pontonach wysiggnik

cumowniczo — komunikacyjny (rys.3.20).

. poktad wysiggnika

Rys. 3.20. Wysiggnik cumowniczo komunikacyjny (widok z gory)

Zrédto: [opracowanie whasne]

Poza funkcja cumownicza umozliwia on komunikacj¢ zalogi z jednostka
ptywajaca nie tylko poprzez jej dzidb lub rufe ale dzigki odpowiedniej szerokosci -
takze poprzez burty.

Przystanie jachtowe dysponuja rowniez stalymi obiektami shuzacymi

posrednio lub bezposrednio stabilizacji usytuowania jednostek ptywajacych. Oprocz
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wcezesniej oméwionych nabrzezy pionowych 1 oczepowych w $rodladowych
przystaniach jachtowych moga nimi by¢ nabrzeza pomostowe, pomosty i pirsy.
Konstrukcja nabrzeza pomostowego (rys. 3.21) sktada si¢ z pomostu, pali i

plyty szczelnej , zabezpieczajacej brzeg przed rozmywaniem.

ptyta pomostu

plyta

«—
szczelna

pale

e

Rys. 3.21. Konstrukcja nabrzeza pomostowego
Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [10]]

Nabrzeza tego typu sa umieszczane wzdluz brzegéw akwenu przystani.
Podobna konstrukcje posiadaja pirsy, ktore sytuowane sa prostopadle do brzegdéw lub
nabrzezy oraz pomosty, taczace stale konstrukcje poru.

Zbiér nabrzezy, pomostow i wysiggnikdw tworzy mozliwosci budowy
przystani jachtowych o zroznicowanej konfiguracji urzadzen cumowniczo -
komunikacyjnych. Ich specyficzne przyktady pokazane sa na rysunkach 3.22.1 i
3.22.2.

Nabrzeze pomostowe

pirs

Rys. 3.22.1. Przystan jachtowa zbudowana z eclementéow stalych z mieszanym
(szeregowo — rownoleglym) sytuowaniem jednostek ptywajacych

Zrédto: [opracowanie whasne]
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nabrzeze pomostowe trap

E——

wysiggnik
cumowniczo-komunikacyjny ©

©

wysiggnik cumowniczy

pomost ptywajacy o konstrukcji ciagtej utrzymywany na palach

Rys. 3.22.2. Przystan jachtowa zbudowana w oparciu o elementy mieszane
Zrédto: [opracowanie whasne]

Poza akwatoriami uzbrojonymi w urzadzenia cumowniczo — komunikacyjne
przystanie jachtowe powinny dysponowaé zapleczem technicznym i bytowo —
rekreacyjnym. Do obiektow zaplecza technicznego nalezg m.in.:

- urzadzenia spustowo - podnos$ne shuzace przemieszczaniu jachtow z ladu

na wodg iz wody na lad,

- warsztaty naprawcze ,

- place i hale stuzace do przechowywania jachtéw w porze zimowe;j,

- przytlacza wody i energii elektrycznej rozmieszczone w poblizu

stanowisk cumowniczych (rys. 3.23).

przylacze
wody

Rys. 3.23. Przyktadowe rozmieszczenie przytaczy wody i energii elektrycznej na
pomoscie plywajacym polaczonym z wysiggnikiem cumowniczo — komunikacyjnym.
Zrédto: [10]
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Funkcje spustowo — podno$ne moga spelnia¢ urzadzenia podnos$ne

(transportu pionowego) takie jak zurawie i suwnice.

suwnica bramowa zuraw obrotowy zuraw wychylny

Rys. 3.24. Urzadzenia podno$ne przystani jachtowych
Zrodto: [10]

Tego typu funkcje sa realizowane takze przez urzadzenia transportu

podolnego zwane slipami.

——

Rys. 3.25. Urzadzenie transportu podolnego; slip
Zrédto: [10]

Slip sktada si¢ z pochylni (a), umieszczonych na niej toréw (b), po ktoérych
porusza si¢ wozek szynowy (c), przemieszczany przy pomocy liny nawijanej na
kabestan lub wciagarke o bebnie poziomym (d).

Zaplecze bytowo — rekreacyjne przystani bedzie tworzone przez miejsca
noclegowe, samoobstugowe lub obstugowe bazy zywieniowe a takze miejsca biesiad

zeglarskich.
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3.2. Stocznie Srodladowe

Stocznie w ogdlnym ujgciu sa przedsigbiorstwami budujacymi statki lub
prowadzacymi ich remont. W przypadkach stoczni $roédladowych procesy budowy i
remontéw jednostek ptywajacych realizowane sa w jednym zakladzie w oparciu o
wspolne — dla obu procesé6w — wyposazenie techniczne. Lokalizacje stoczni maja
miejsce w poblizu szlakéw zeglownych, by mozna byto skorzysta¢ z ich ustug nie
tylko w sposob planowany ale takze w przypadkach awarii statkow realizujacych
zadania transportowe. Jest to istotny przyczynek umozliwiajacy wilaczenie tych
stoczni do punktowej infrastruktury transportu srédladowego.

Stocznie rzeczne podobnie jak porty, posiadaja swoje terytoria, akwatoria i
nabrzeza. Tak jak w przypadku portow — akwatoria moga by¢ sytuowane w korycie
rzek, basenach stoczniowych lub tworzy¢ uktad mieszany.

Najbardziej ztozonymi urzadzeniami stoczni $rodladowych sa konstrukcje
stuzace wodowaniom nowo wybudowanych statkow czyli przemieszczania ich ze
stanowisk ladowych na wod¢ oraz przemieszczania jednostek przeznaczonych do
remontu z wody na stanowiska ladowe. Tradycyjnie, tak jak w przypadku podobnych
urzadzen stanowiacych wyposazenie portow jachtowych, nosza one nazwg slipow.
Nawodna czgé¢ ich konstrukeji zlokalizowana jest na ladzie; czgs¢ podwodna - w
obszarze wodnym. Slipy wystepuja w dwoch uktadach: ukladzie wzdhuznym i
uktadzie poprzecznym.

Ideg obydwu uktadéw przedstawiaja rysunki 3.26.1 , 3.26.2 1 3.27.

5
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1. pochylnia 5. podkiady (podtorze)
2. wozek 6. pale

3. lina 7. wciagarka linowa

4. tory

Rys. 3.26.1. Slip wzdtuzny
Zrédto: [20]
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1. statek
2. wozki wzdluzne
3. toryslipu

4. tory rozrzadu
5. wciagarka slipu
6. wciagarki rozrzadu

Rys. 3.26.2. Slip wzdluzny z ladowym rozrzadem poprzecznym

Zrédto: [20]
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Rys.3.27. Slip poprzeczny
Zrédto: [20]

1. pochylnia (cz. nadwodna) 6
2. pochylnia (cz. podwodna) 7.
3. pale 8
4. tory 9
5. podktady (podtorza)

. statek

wozek poprzeczny

. weciagarki linowe
. liny
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We wszystkich rozwiazaniach bazg slipow stanowi pochylnia , na ktorej
umieszczona jest jedna para torow (slip wzdhuzny) lub kilka par (slip poprzeczny). Na
torach posadowione sa wozki o trojkatnym ksztatcie przekroju, by przemieszczany
statek zawsze znajdowal si¢ w polozeniu pionowym.

Slip wzdtuzny wymaga akwatorium o wigkszej szeroko$ci, poniewaz jego
wykorzystanie wymusza usytuowanie statku prostopadle do nabrzeza. Pojedyncze
podtorze tego slipu obciazone jest caltkowita masa jednostki ptywajacej. Z tych dwoch
wymienionych powodow slipy wzdluzne stosowane sa do przemieszczania statkow o
relatywnie matej dtugosci. Natomiast niezaprzeczalna ich zaleta jest mozliwo$é
uproszczonego technicznie uzyskania rozrzadu poprzecznego, zwigkszajacego liczbg
stanowisk montazowo — remontowych co wykazano na rys. 5.22.2.

Slipy poprzeczne wymagaja terytorium i akwatorium o wigkszych
dtugosciach, ale z kolei obstugiwane przez nie statki sytuowane rownolegle do
nabrzeza, nie wymagaja akwatorium o znaczacej szerokos$ci. Jest to istotne ze
wzgledu na innych uzytkownikéw drog wodnych. Jednoczesnie rozklad obciazen
wynikajacych z masy  jednostki na kilka podtorzy, preferuja ta konstrukcj¢ do
przemieszczania §rednich i duzych statkow srodladowych.

Nowoczesniejsze  stocznie rzeczne dysponuja rowniez nowszymi
urzadzeniami spustowo — podno$nymi. Sa nimi podno$niki pionowe zwane takze
syncroliftami. Sktadaja si¢ one z platformy zestawionej z segmentéow , z ktorych
kazdy przemieszczany jest pionowo - w sposdb zsynchronizowany z innymi
segmentami - za pomocg pary wciagarek bgbnowych i lin no$nych. Ruch ten
umozliwia podnoszenie lub opuszczanie statku znajdujacego si¢ na platformie.
Weciagarki umieszczone na obrzezach (basztach wzdluznych) syncroliftu ,
determinuja jego prostopadle ustawienie w stosunku do nabrzezy stoczni.  Na
platformie umieszczone sa tory, po ktorych porusza si¢ wozek, przemieszczajac
posadowiony na nim statek na stanowiska ladowe lub ze stanowisk ladowych.
Rozwiazanie takie sprzyja stosowaniu (jak przy slipie wzdluznym) ladowego
rozrzadu poprzecznego 1 zwigkszania liczby ladowych stanowisk budowlano —
remontowych jednostek ptywajacych. Rozrzad réwnolegly realizowany jest przy
zastosowaniu przesuwnicy, na ktoéra wciagany jest wozek syncroliftu. Przesuwnica z

reguly podparta jest na kilku szynach. W miejsce przesuwnicy moze by¢ zastosowana
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takze obrotnica. Przy jej udziale w procesie rozrzadu, stanowiska rozrzadu sa
lokalizowane promieniowo.

Schemat konstrukcji podno$nika przedstawia rysunek 3.28.

weciagarki bgbnowe  platforma segmentowa

— E/\O/OOOO_

A / stanowisko rozrzadu

pale

tory »

baszty

Rys. 3.28. Schemat konstrukcji podno$nika pionowego (syncroliftu) i usytuowania

stanowisk rozrzadu
Zrédto: [opracowanie whasne]

Zaleta syncroliftu jest to, ze stosowane wozki maja prostokatny przekrdj
wzdluzny co ulatwia przemieszczanie statku na stanowiska rozrzadu. Ponadto
syncrolift nie wymaga takiej konserwacji czgsci podwodnej jak konstrukcje slipow.
Wymaga natomiast istnienia tuz przy nabrzezu akwenu o znaczacej glgbokosci,
tworzacej przestrzen niezbgdna do zanurzenia platformy.

Syncrolifty sa stosowane w stoczniach budujacych i remontujacych statki o
masie kilkuset ton. Do przemieszczanie statkow duzo 1zejszych stocznie srodladowe
stosuja dzwignice w postaci zurawi, suwnic bramowych poruszajacych si¢ po torach
lub wozkéw bramowych, poruszajacych si¢ na kotach ogumionych. Ze wzgledu na
specyfike konstrukcji statkow $rodladowych wyrazona duza wartoscia relacji ich
dlugosci do wysokosci bocznej (L/H) a tym samym charakteryzujacych si¢ duza
podatnoscia na odksztalcenia i zniszczenia, statki te - w czasie ich przemieszczania -
musza by¢ podparte w sposob ciagly lub quasiciagly.

Poza urzadzeniami spustowo — podno$nymi stocznie $rodladowe dysponuja
takze nabrzezami i warsztatami. Nabrzeza z reguly stuza do cumowania statkow

bedacych w fazie wyposazania w procesie ich budowy lub remontu. Podstawowe
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warsztaty funkcjonuja w ramach realizacji zadan realizowanych na kadtubach
statkow.  Warsztaty wyposazeniowe maja charakter warsztatow kompletacyjnych
wyposazenia pochodzacego z dostaw kooperacyjnych. Do warsztatow kadlubowych
zaliczane sa warsztaty obrobki blach i profili , prefabrykacji sekcji, konserwacji i
malowania oraz stanowiska montazowe statkow. Schemat rozmieszczenia warsztatow

i stanowisk stoczni $rodladowej przedstawia rysunek 3.29.

nabrzeze wyposazeniowe

— przeplywy materiatowe

1. Magazyn materialow hutniczych

2. Obrobka blach urzadzenie spustowo-podnosne
3. Obrdbka profili

4. prefabrykacja sekcji 6. Montaz statkow

5. Konserwacja i malowanie 7. Kompletacja wyposazenia

Rys. 3.29. Przyktadowe rozmieszczenie warsztatow i stanowisk stoczni §rodladowej
Zrédto: [opracowanie whasne]

Warsztaty kadlubowe i wyposazeniowe sa wykorzystywane zaréwno w
procesie budowy nowych statkéw jak réwniez w procesie remontowym statkow
eksploatowanych.

We wspdiczesnych rozwiazaniach wszystkie ,,ladowe” procesy
technologiczne odbywaja si¢ w warunkach chroniacych je przed wplywem warunkow
atmosferycznych tj. w kompleksie zadaszonym tworzac tzw. compact. Takie
rozwigzanie poprawia komfort pracy przyczyniajac si¢ jednoczesnie do zwigkszania
jej wydajnosci. Umozliwia takze stosowanie technologii budowy i napraw

wymagajacych izolowanych warunkow.
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4. SZLAKI ZEGLOWNE DROG WODNYCH
4.1. Oznakowanie szlakéw zeglownych

Szlak zeglowny stanowi ta czg$¢ drogi wodnej, ktora jest wydzielona do
uprawiania zeglugi gtéwnie towarowe;j i pasazerskiej. Posiada on swoja lewa i prawa
strong . Prawa i lewa strona szlaku zeglownego przebiegajacego przez rzeki i kanaty,
podobnie jak prawy i lewy brzeg drogi wodnej, identyfikowany jest kierunkiem
spadku (przeptywu) wody. Ruch statku zgodny z kierunkiem spadku (kierunek ,,w
dot’) utozsamia lewa strong szlaku z lewa burta statku; prawa strona szlaku
utozsamiana jest z jego prawa burta.

Szlaki przebiegajace przez jeziora i rozlewiska w kierunku poludnie —
poinoc, lewa strong szlaku posiadaja po stronie zachodniej; prawa po stronie
wschodniej. Przy przebiegu szlaku na kierunku wschod — zachod lewa jego strona
znajduje si¢ po stronie poludniowej a prawa po potnocne;.

Przebieg szlaku zeglownego jest oznaczony dwoma rodzajami znakow:
znakami ptywajacymi i stalymi znakami brzegowymi [16]. Znaki plywajace
nazywane plawami lub bojami stuza do oznakowania granic (skrajni) szlaku
zeglownego. Ich konstrukcja ma charakter wypornosciowy a stabilizacje pozycji
osiaga dzigki potaczeniu czgsci wypornosciowej ling stalowa lub tancuchem z tzw.

martwa kotwica posadowiong na dnie akwenu.

W

<—
konstrukcja wypornosciowa

( ptywak )

—
ciggno

martwa kotwica

Rys. 4.1. Plywajacy znak (ptawa) szlaku zeglownego

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Martwa kotwica zwykle jest blokiem zelbetonowym lub zeliwnym
Celem identyfikacji, znaki plywajace posiadaja swoj specyficzny ksztatt,

kolor, tzw. znak szczytowy oraz odpowiednik §wietlny.
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Ksztalt znakow plywajacych oznaczajacych granice szlaku zeglownego
wynika z warunkow jakie obiekt nawigacyjny powinien spetnia¢, by by¢ widzialnym
i rozroznialnym. Z reguty nadwodna cz¢$¢ znaku ma ksztalt stozkowy utatwiajacy
jego odporno$¢ na uderzenia plynacymi przedmiotami statymi. Cz¢$¢ podwodna ze
wzgledu na stateczno$¢, rowniez posiada ksztalt stozkowy. Wymiary czgsci
podwodnych ptaw powinny by¢  adekwatne do predkosci nurtu drogi wodnej, na
ktorej znak ten zostal umieszczony. Zbyt mata wypornos¢ znaku moze powodowaé
jego zanurzanie si¢ pod powierzchni¢ wody przy zwigkszonych (np. w wyniku
intensywnych opadéw) predkosciach przepltywu wody.

Dobor wymiaréw czgsci podwodnej moze by¢ zrealizowany poprzez
badania doswiadczalne. Do badan tych niezbgdny jest model fizyczny plawy
wykonany w okreslonej skali geometrycznej (KI) oraz cyrkulacyjny basen
doswiadczalny posiadajacy mozliwos¢ regulacji predkosci przeptywu wody. Predkosé
przy ktorej model zacznie zanurza¢ si¢ pod powierzchni¢ wody nalezy potraktowaé
jako modelowa predkos¢ graniczna (vm ).

Predkos¢ graniczna przeplywu wody (vo) dla obiektu rzeczywistego, wynika

z prawa podobienstwa modelowego o postaci:

Vo=vVm Nz (6)

W oparciu o to samo prawo mozna réwniez odpowiedzie¢ na pytanie, jaka
powinna by¢ skala modelowa a w rezultacie jaki powinien by¢ wymiar obiektu , by
przenies¢ napér wody determinowany jej rzeczywistg predkoscia przeptywu. W tym

przypadku prawo podobienstwa przyjmuje postac:
Ki= (vo/ vmm)? @)

W powyzszych badaniach modelowaniu podlega rowniez dlugos¢ ciggna.
Natomiast  kat nachylenia ciggna jest taki sam dla modelu i dla obiektu
rzeczywistego.

Kolor ptaw jest pierwszym czynnikiem wyrdzniajacym znak lewej i prawej
strony szlaku. Znaki lewej strony posiadaja kolor zielony; prawej — czerwony.
Drugim czynnikiem réznigcym plawy sa znaki szczytowe umieszczane na ich

szczytach. Lewa strong identyfikuje znak stozka; prawa — znak walca o osi pionowe;j.
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Celem mozliwosci obserwacji plaw w warunkach zeglugi nocnej powinny one by¢
wyposazone w $wiatlo $wiecace rytmicznie o dowolnym rytmie. Kolor $wiatet musi
odpowiada¢ stronom szlaku.

Szkice czg$ci nadwodnych typowych plaw oznaczajacych granice szlaku

zeglownego prezentuje rysunek 4.2.

® $wiatlo ‘
A znak szczytowy A

cze$¢ nadwodna
pltywaka

lewa strona szlaku prawa strona szlaku

Rys. 4.2. Plawy oznaczajace granice szlaku wodnego
Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie[13]]

Czasem szlak zeglowny si¢ rozwidla o czym informuje plawa stozkowa w

kolorach zielono — czerwonym i z kulistym znakiem szczytowym. Odpowiednik

swietlny tej ptawy ma izofazowe (np. trzy nastgpujace po sobie btyski) swiatlo biate.

&
e
—

Rys.4.3. Plawa oznaczajaca rozwidlenie szlaku zeglownego
Zrédto:[opracowanie whasne na podstawie [13]]

Przyjgto sig, ze na drogach wodnych o mniejszych glebokosciach dla
oznaczenia skrajni szlaku ustawia si¢ tzw. tyki, bezposrednio wbite w dno akwenu.
Moga nimi by¢ belki drewniane lub rury odpowiednio pomalowane i wyposazone w

znak szczytowy.
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Wyjatkowo w przypadkach waskich akwenow znaki plywajace sa
zastgpowane statymi znakami oznaczajacymi miejsca niebezpieczne jak np. ostrogi
regulacyjne. Sktadaja si¢ one ze znakdéw szczytowych i tyk posadowionych na brzegu.
Znaki szczytowe maja ksztalt trojkata o kolorystyce adekwatnej do strony szlaku

zeglownego (rys.4.4).

znak lewej strony szlaku znak prawej strony szlaku

Rys.4.4. Znaki stale oznaczajace miejsca niebezpieczne
Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [13]]

Oznakowanie szlaku zeglownego znakami brzegowymi stosowane jest
przede wszystkim na drogach wodnych identyfikowanych =z rzekami.
Infrastrukturalne znaki brzegowe wskazuja na przebieg szlaku zeglownego wzdtuz
brzegdéw. Posiadaja one swoja kolorystyke oraz konfiguracje, na ktora sktadaja sig:
znaki szczytowe, stupy — sluzace ich posadawianiu oraz odpowiedniki $wietlne
znakow. Podstawowymi znakami brzegowymi sa:

- znaki przebiegu szlaku zeglownego wzdtuz prawego i lewego brzegu

drogi wodne;j,

- znaki wskazujace przejscie szlaku zeglownego od jednego brzegu drogi

wodnej do jej drugiego brzegu.

Pierwszy rodzaj znakéw stuzacy oznakowaniu przebiegu szlaku wzdtuz
lewego brzegu, ma biatlo — zielona kolorystyke znakow szczytowych i zielone
rytmiczne $wiatlo. Alternatywne grafiki prostokatnych znakow szczytowych tych

znakow brzegowych zaprezentowane sa na rysunku 4.5.1.

Rys. 4.5.1. Znaki szczytowe oznakowania lewego brzegu drogi wodnej dotyczace

przebiegu szlaku zeglownego
Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [13]]
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Znaki przebiegu szlaku wzdtuz prawego brzegu maja kolorystyke czerwono
biata i czerwone rytmiczne $wiatto. Ich znakami szczytowymi moga by¢ tablice

zaprezentowane na rysunku 4.5.2.

__J -

Rys. 4.5.2 Znaki szczytowe oznakowania prawego brzegu drogi wodnej dotyczace
przebiegu szlaku zeglownego
Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [13]]

Drugi rodzaj znakéw brzegowych dotyczy zmiany przebiegu (przejscia)
szlaku od jednego brzegu drogi wodnej do brzegu drugiego. Znaki, sygnalizujace
zmiang przebiegu szlaku od brzegu lewego do brzegu prawego maja barwy zo6tto —
czarne i rytmicznie przerywane $wiatlo zolte z nieparzysta liczba blyskow w grupie.

Ich znaki szczytowe — to tablice kwadratowe lub krzyz $§w. Andrzeja.

Rys. 4.6.1. Znak szczytowy oznaczajacy przejscie szlaku z brzegu lewego na prawy

Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [13]]

Przejscie szlaku od brzegu prawego do lewego sygnalizowane jest znakiem
takze o kolorystyce zotto - czarnej i btyskowym $§wiattem zottym z parzysta liczba
btyskéw w grupie. Jego grafike prezentuje rysunek 4.6.2.

Rys. 4.6.2. Znak szczytowy oznaczajacy przejscie szlaku z brzegu prawego na lewy

Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [13]]
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Przyktad usytuowania znakéw wyznaczajacych polozenie skrajni szlaku

zeglownego przedstawia rysunek 4.7.

Rys.4.7. Przyktadowe oznakowanie skrajni szlaku zeglownego
Zrédto: [13]

Przyktad usytuowania znakow informujacych o przejsciu szlaku zeglownego z

jednego brzegu na drugi przedstawia rysunek 4.8.

Rys.4.8. Przyktadowe oznakowanie przejscia szlaku zeglownego
Zrédto: [13]
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Alternatywna koncepcja sytuowania znakow przej$cia zaktada takie ich
umieszczanie by tworzyly nabieznik. Pokazuje on odcinkowy kurs statku, ktory
dzigki odpowiednikom $wietlnym jest widoczny takze w warunkach ograniczonej

widzialnosci w tym w porze nocne;j.

Rys. 4.9. Alternatywne usytuowanie znakow przejscia szlaku zeglownego, w ktoérym
tworza one nabieznik
Zrodto: [13]

Dla znakow ptywajacych jak rowniez zeglugowych przgset mostow a takze
napowietrznych linii energetycznych przebiegajacych nad droga wodna, istotne jest
ich uzupelienie urzadzeniami umozliwiajacymi wyr6znianie tych obiektow
nawigacyjnych w warunkach ograniczonej widzialnosci (mgly, S$niezycy,
intensywnych opadéw deszczu). Urzadzeniami tymi sa reflektory radarowe. W
klasycznym rozwigzaniu stanowia one prosta konstrukcj¢ sktadajaca si¢ z wzajemnie
prostopadtych ptyt. Wbrew nazwie reflektory nie sa zrédtem jakiegokolwiek
promieniowania. Ich zadanie polega na odbijaniu i1 multiplikowaniu wiazki
radarowych fal elektromagnetycznych w taki sposob, by mate obiekty byly wyraznie
widoczne na monitorze systemu radarowego umieszczonego na jednostce ptywajace;.

A A
_> —

Rys. 4.10. Klasyczny reflektor radarowy

Zrodto: [opracowanie wlasne]
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Reflektory moga réowniez przyjmowac ksztatt trojkatny lub prostokatny zastgpujac
znaki szczytowe plaw. Dzigki reflektorom umieszczonym na plawach  szlak
zeglowny jest widoczny na monitorze radaru w postaci rozblyskow, generowanych
przez echa tych reflektorow.

Sposob oznakowania reflektorami przgset zeglugowych moze by¢ dwojaki.
W pierwszym z nich, reflektory radarowe umieszczane sa na obiekcie stalym ( np. na
izbicach) przed filarem przg¢sta i na ptawach o barwie zoltej — za filarem przgsta

zeglugowego.

v
)
Rys. 4.11.1. Oznakowanie filaru przesta zeglugowego z posadowionymi reflektorami
Zrodto: [opracowanie wlasne]

Sposob drugi polega na umieszczeniu reflektor6w na tzw. wytyku.

Przymocowanym do konstrukcji mostu

Rys. 4.11.2. Oznakowanie przgsta zeglugowego z podwieszonymi reflektorami
Zrédto: [opracowanie whasne]

Zaréwno w pierwszym jak i drugim przypadku odleglosci reflektorow
radarowych od filarow przgsta zeglugowego zalezy od rozdzielczosci stosowanych
radarow. Najczgsciej odlegtos¢ ta powinna wynosi¢ od 7 — 12 metréw. Spelnienie
tego warunku umozliwia obserwacj¢ miejsc usytuowania reflektorow a tym samym

filaro6w przesta na tle echa radarowego calej konstrukcji mostu.
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W oznakowaniu energetycznych linii napowietrznych dopuszczalne sa dwa
sposoby prowadzace do ich identyfikacji. Sposob pierwszy polega na podwieszeniu

reflektoréw radarowych do przewodow linii (rys. 4.13).

& b b

N~

Rys. 4.12.1. Podwieszone oznakowanie linii napowietrznej
Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [13]]

Sposoéb drugi, polega na umieszczaniu - w przekrojach koryta drogi wodnej
nad ktérym przebiega linia — po jednej parze zoltych ptaw zaopatrzonych w reflektory

radarowe po kazdej stronie szlaku zeglownego.

Y Y

Rys. 4.12.2. Oznakowanie linii napowietrznej z zastosowaniem plaw
Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [13]]

Kolor zétty ptaw o réznych ksztattach zawsze informuje o zamknigciu ruchu
na akwenie nimi oznakowanym. Kolor ten wystgpuje rowniez na ptawach lub tykach

tzw. znakow kardynalnych. Uzupetniajacym ich kolorem jest kolor czarny.
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Istota znakow kardynalnych polega na wskazywaniu przez te znaki
niebezpieczenstw w obszarach wystgpujacych za tymi znakami. Identyfikacja obszaru
wodnego za znakiem i przed znakiem jest mozliwa dzigki ustanowieniu dla tego celu
znakow, po jednym znaku adekwatnym do okreslonego kwadrantu (wycinka kota,
odpowiednio usytuowanego do stron $wiata). Cztery kwadranty tj. poinocny,
wschodni, potudniowy i zachodni , sa ograniczone namiarami rzeczywistymi: NW-
NE, NE-SE, SE-SW, SW-NW.

llustracjg graficzna dotyczaca znakoéw kardynalnych prezentuje rysunek
4.13.

Rys. 4.13. Rodzaje i sposob rozmieszczenia znakow kardynalnych
Zrodto: [13]
Oznakowanie takie moze wystgpowaé na rozlewiskach (zalewach), jeziorach

i szerokich rzecznych drogach wodnych.

Poza znakami przeznaczonymi do identyfikacji elementow infrastruktury
transportu wodnego, na drogach wodnych pojawiaja si¢ rowniez oznakowania

dotyczace eksploatacji tejze infrastruktury.
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Sa to [16]:

- znaki zeglugowe zakazu (o barwach biato — czerwonych),

- znaki zeglugowe nakazu (o barwach biato — czerwonych),

- znaki zeglugowe ograniczajace (o barwach biato - czerwonych),

- znaki nie wigzacego zalecenia (o barwach zo6ttych),

- znaki wskazania (o barwach niebiesko — bialych),

- znaki uzupehiajace informacyjne
Jednymi ze znakéw uzupehiajacych waznych zaréwno dla eksploatacji jak rowniez
formalnego opisu infrastruktury sa znaki ograniczajace, dotyczace szerokosci przgset
zeglugowych i wysokosci przeswitow pod mostami Innymi znakami tego typu sa
informacyjne znaki ,kilometrazowe”. Sa one znakami brzegowymi, posiadajacymi
znak szczytowy (tablicg szczytowa) w ksztalcie prostokata, posadowionymi na

zerdziach utwierdzonych na brzegu drogi wodnej.

325

Rys. 4.14. Tablica szczytowa znaku kilometrazowego
Zrédto: [opracowanie whasne]

Znaki takie rozstawiane sa w odstgpach 1 kilometra. Zawarta na biatej
tablicy informacja w postaci czarnej barwy cyfry dotyczy liczby kilometrow, ktore
dziela znak od punktu poczatkowego drogi wodnej. Stad wazna jest znajomo$¢ zasad
okreslania kilometrazu drog wodnych. Znaki kilometrazowe sygnalizujace zerowy
kilometr drogi wodnej umieszczane sag w gornych ich odcinkach lub odcinkach
ujsciowych.

Na polskich drogach wodnych pierwszy sposob oznakowania zostat przyjety
dla Wisly i Odry; pozostale rzeki zeglowne, stanowiace doptywy I rzedu rzek
glownych a takze ich doptywy II rzedu, zostaty oznakowane wedlug drugiego. z
podanych sposobow . Tablice kilometrazowe doptywow z informacja w postaci cyfry
,,0” usytuowane sa w ujsciach tych doptywow.

Z reguty, kilometraz jest odniesiony do drog wodnych, ktorych wyr6znikiem
jest nazwa geograficzna rzek, jezior, rozlewisk (zalewow), cie$nin lub kanatow. Sa
jednak sytuacje, w ktorych trudno jest jednoznacznie ustali¢ odcinek drogi wodnej i

ustanowi¢ jej kilometrazowy opis. Wystgpuja one w przypadkach wgztow wodnych
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stanowigcych integralng czg§¢ drogi wodnej. Przyktadowym takim wezlem jest
Szczecinski Wezet Wodny.

1, Epns Mansaics - e
2 Prenhog K - Uslown (Skatn i)
3 Kamar Oyt (Ledayh

4 Fared Furossshi

5. KareH Kleoz (Hlucki

B, Kans Cegeinka

7 F-zmop’gamui

4. Pamicl

T Kmab Delony

10 Dabeks Snuga

11. Deppaki kun

12 Jezion Craie

13, Buncyca

14 Ol Preasmk

1E. Swigla

# Czapina

1T. Babinn

10, Irfski MuA

EWTALICHCT

Rys. 4.15. Szczecinski Wezet Wodny

Zrodto: [rzgw szczecin]

Stanowi on czg$¢ Odrzanskiej Drogi Wodnej . Wyréznionymi zeglugowymi
odcinkami tej drogi i tego wezta sa m.in.:

- Odra Zachodnia,

- Odra Wschodnia,

- Przekop Klucz — Ustowo,

- Regalica,

- Jez. Dabie.

Posiadaja one oznaczenie kilometrazowe dotyczace tylko tych odcinkow.
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Informacja o kilometrazu $rédladowych drég wodnych, stanowi podstawowy
identyfikator locji tych drog. Locja $roédladowa — jest przewodnikiem zawierajacym
mapy, informacje o miejscowosciach, budowlach, urzadzeniach usytuowanych
wzdhuz dréog wodnych a takze o ich wieloletnich stanach wody, $luzach, mostach i
energetycznych napowietrznych liniach przesylowych. Z reguty zawieraja rowniez

informacje uzupetniajace. Przyktad locji w tabelarycznej formie zostat przedstawiony

w tabeli 4.1.
Tabela 4.1.
Locja Kanatu Gliwickiego
(fragment)
Stany Sluzy Mosty i przewody
Odle- Wanicsicnic
ot od Wyszczegbinicnie SNW | SW | WW2Z | Wymiary uzytecme | Pregsla zeglowme | dolne konstrake Uwagi
przy- Brzeg | ({micjscowodci, budowle, urzg- ji przy stanie {okretlenia dodatkowe)
jetegn dzenia itp) fem] | fem] | fom] | Diugos¢ | Szerokosé | Liczha | Szerokosé | SW | WWZ
¥m [m] ml [szt] [m] NEP | [m]
m]
1 2 ] 4 3 ] o, 8 2 10 11 12 13
0,00 Poczatek Kanalu Gliwickiego. | — = i i L = = =
Ujéeie do raeki Odry w km
98,10
020 Przewéd EWN - - - - - - = 150 | -
3 baseny, ogéina po-
0,20— Port Kogle, zimowisko, schro- - - - - - - - - - wierzchnia 5,23 ha
=110 nisko, warsztaty remoniowe
ZK,; Przewdd podwodny TEL - - - - - - - - -
163
Miasto Kedzierzyn-Koile = = = o = = - - -
167 L
Most drogowy = = - - - 1 206 581 - Iost zefbetowy, jednoprag-
167 slowy
ZK; znaki zeglugowe - - - - - - = = - ZK na calej dlugedei
350 LP kanatu
Sluza | Klodnica, blinincm " - - 72,0 120 - - - - Spad 10,40 m
3.63 Diolne wrota luzy 1 - - - - - 120 5,50 -
Dolne wrota sy 11 - & = - 120 588 -
L —brzeg lewy; P — brzeg prawy; ZK — zakaz ketwiczenia; SNW — drednia niska woda; SW — woda érednia; WWZ — najwicksza woda 2eglowna; EWN — wysokie napigcie,
TEL — telefon

Zrodto: [Informator drogi wodnej rzeki Odry. ODGW Wroctaw, Wroctaw 1994]

Dopuszczalny sposoéb wykorzystania drég wodnych dla celow transportowych
okreslany jest ponadto przez:

- zasady ruchu zeglugowego emitowane w odpowiednich przepisach,

- zasady organizacji i zakresu prac utrzymaniowych,

- biezace informacje o warunkach zeglugowych.
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4.2. Parametryzacja szlakow zeglownych drég wodnych

Wymiary geometrii drog wodnych, musza by¢ adekwatne do wymiarow
statkow, ktore po tych drogach si¢ przemieszczaja. Dla oceny mozliwosci ruchu
statku na okreslonej drodze wodnej istotne sa jego wymiary gtowne, tj. dlugos¢ (L),
szerokos¢ (B), zanurzenie (T), a takze wysoko$¢ boczna (H) czy wysokosé
nierozbieralna (Hn).

Wymiary dtugosci i szerokosci statkow o konstrukcji ciaglej, sa wymiarami
statymi dla okreslonego typu jednostki ptywajace;.

A
v

Rys. 4.16. Wymiary statku o konstrukcji ciaglej

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Statki zestawne moga te wymiary zmienia¢ skokowo o wartos¢ dtugoscei i
szerokosci ich modutéw. Réznicowanie wymiardw statkow zestawnych jest mozliwe
ze wzgledu na réznorodnos¢ typow modutow tadunkowych tych statkow tj. barek
pchanych oraz ich konfiguracje w zestawie. Zestawy moga by¢ tworzone przez uktad
szeregowy moduldw tadunkowych skutkujacy rosnaca dhlugoscia zestawow, uklad
rownolegly - dajacy wzrost szerokosci zestawow lub szeregowo — réwnolegly (o

rosnacej dtugosci i szerokosci).

czton napgdowy (pchacz) modul tadunkowy (barka pchana)

Rys. 4.17. Konfiguracje zestawow pchanych; a. szeregowa; b. rownolegla;
c. szeregowo - rownolegta
Zrédto: [opracowanie whasne]
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W obydwoch wymienionych rozwiazaniach konstrukcyjnych tj. statkach
motorowych i zestawach pchanych, zmiennym w sposob ciagly ich wymiarem moze
by¢ zanurzenie. Jest ono wynikiem masy wlasnej statku i masy jego tadunku. Dazenie
do minimalizacji kosztéw jednostkowych transportu  skutkuje dazeniem do
maksymalizacji masy tadunku co wptywa na wzrost projektowych wymiardw statku,
w tym jego zanurzenia eksploatacyjnego. Zanurzenie jest ostatecznie weryfikowane
glebokoscia drogi wodnej. Ten parametr o zadawalajacej wartosci, jest bardzo
trudny do realizacji ze wzgledu na naturg rzek i technologi¢ budowy kanatéw. W
projektowaniu drog wodnych i warunkow ich eksploatacji przyjmuje sig, ze
glebokos¢ tranzytowa ( tj. glebokos¢ dostgpna dla zeglugi na drodze wodnej lub jej
odcinku) powinna zapewni¢ bezpieczny ruch statkéw o zanurzeniu T co powoduje,
ze:

ht=T+ Ah ®)
gdzie: ht — gleboko$¢ tranzytowa
Ah — zapas glgbokosci

Minimalna warto$¢ zapasu giebokosci okreslana jest czgsto jako utamek wartosci
zanurzenia [5] np.:

Ahmin = (015 — 0,20)T ©9)

W tym sposobie okreslania zapasu glebokosci uwzglednia si¢ bezpieczenstwo ruchu
statku, majac na uwadze przede wszystkim jego kolizj¢ z dnem akwenu, natomiast nie
uwzglednia si¢ wartosci oporu ruchu obiektow poruszajacych sig¢ po wodach ptytkich
[12]. Ze wzgledu na sezonowa zmienno$¢ glgbokosci drog wodnych, przewidywany
okres trwania odpowiednich warunkéw nawigacyjnych (w tym przede wszystkim
glebokosciowych) okresla  si¢ jako okres nawigacyjny, w ktorym glebokosé
tranzytowa ma okreslony % gwarancji (prawdopodobienstwo wystapienia) w czasie
trwania tego okresu.

Latwiejszym - niz osiagnigcie glebokosci — zadaniem, jest budowa drogi

wodnej ktora moga przemieszczacé si¢ statki racjonalnie dtugie i racjonalnie szerokie.
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Racjonalizm tych wymiaréw wynika z szerokosci szlaku zeglownego' oraz promieni
tukow jego zakoli .

Mniej skomplikowana do wyznaczenia jest zalezno$¢ pomigdzy szerokoscia
statku a szerokos$cia szlaku zeglownego przebiegajacego sztuczna droga wodna,
ktorej koryto ma ksztatt regularny a glgbokos$¢ jest stala na catej szerokosci dna.

Dla ruchu dwukierunkowego i jednym pas$mie ruchu w kazdym kierunku,
zalezno$¢ ta wynika z szerokos$ci statkow poruszajacych si¢ po drodze oraz z

zapasow szerokosci. Ta sytuacjg ilustruje rysunek 4.18.

B
—>
Ab2 Abl Ab2
—> —> +—>
< b >

Rys. 4.18.. Szeroko$¢ szlaku zeglownego na sztucznych dogach wodnych (kanatach)
Zrédto: [opracowanie whasne].

Zapas szeroko$ci pomigdzy statkami wynika ze zjawisk hydrodynamicznych
towarzyszacych mijaniu si¢ lub wyprzedzaniu statkow. W momentach tych
manewrow statki maja tendencje zblizania si¢ do siebie, co moze by¢ przyczyna
kolizji migdzy nimi. Kwantyfikowany zapas 4b1 z reguty wynosi okoto 5 metrow.
Zalezne od szerokosci statku sa wartosci charakteryzujace zapasy 4b2 (ok. 0,2B wg
[3]) przewidywane pomigdzy brzegiem a burta statku na glgbokosci jego zanurzenia.
Istnienie tego zapasu wynika z potrzeby zapobiezenia kolizji, mogacej nastapic
migdzy kadtubem statku a skarpa kanatu w jej podwodnej czg¢sci.

Suma wymiaréw szeroko$ci statkow i zapasow szerokosci tworzy warto$é
szerokosci szlaku zeglugowego lub toru wodnego. Warto$¢ ta moze wzrosna¢ w
wyniku wzrostu szerokos$ci statkow lub intensyfikacji ruchu, wymuszajacej istnienie
dodatkowych pasm ruchu. Ze wzgledu na regularno$¢ koryta kanatu ( m.in. stala

szeroko$¢ koryta), przemieszczajace si¢ nim statki powinny plyna¢ w stalej

! szlak zeglugowy, tor wodny — pasmo wzdtuzne drogi wodnej - z reguty o najwigkszej gtebokosci,
przeznaczone do uprawiania zeglugi, z reguty o najwigkszej gigbokosci
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odlegtosci od brzegu, by zachowa¢ przewidziane wartoSci parametrow
bezpieczenstwa ruchu.

Ze wzgledu na sztywno$¢ konstrukcji statkow motorowych i zestawow
pchanych, przy pokonywaniu tukéw zakrgtow drog wodnych wymagaja one wigkszej

niz szerokos$¢ ich konstrukcji - szerokosci toru wodnego.

b =B+ Ab

Rys. 4.19. Ilustracja wzrostu szerokosci szlaku zeglownego b dla statku o dtugosci L,

1 szeroko$ci B na tuku o promieniu R
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Przyrost szerokosci szlaku na tukach (bez uwzglgdnienie dryfu statku) zalezy
m.in. od dtugosci statku (L) i wartosci dtugos$ci promienia tuku (R). Zalezno$¢ ta ma
postaé [5]:

Ab=17/2R (10)

Przy doborze parametrow na etapie projektowania szlaku zZeglownego
przewidywanego do obstugi jednostek o okreslonej dlugosci mozna postuzy¢ si¢
zaleznoscia [5]:

Rmin = kL an
gdzie: k — wspotczynnik, ktory dla statkow o konstrukeji
ciaglej przyjmuje wartosci k = 2,5-3,0 a dla zestawow
pchanych — k=4,5-5,0

Znamienny jest fakt, ze w obydwu zaleznosciach nie uwzglednia si¢ szerokosci

statku, ktéra moze mie¢ wplyw na promien tuku zakrgtu szczegdlnie w przypadku
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ruchu statkéow zestawnych o konfiguracji réwnoleglej lub szeregowo — rownolegte;j.
Stad najbardziej prawdopodobne wyniki uzyskuje si¢ poprzez badania do§wiadczalne.

Ograniczenia wymiarow $rodkéw transportu wodnego wynikaja réwniez z
gabarytow obiektow zeglugowych, w tym urzadzen spustowo — podnosnych a
zwlaszcza komor $luz a takze komor podnosni i pochylni. W zasadach europejskiej
zeglugi $rodladowej przyjeto, ze szeroko$¢ uzyteczna komoér bedzie wynosita 9,6 m
Iub 12,0 m co umozliwia ruch statkéw odpowiednio o szerokosciach 9,0 mi 11,4 m.
Te wymiary nie obowiazuja $luz na drogach wodnych, ktére powstaly w znacznie
wczesniejszym okresie (np. kilkaset lat temu) i shuza przewozom turystycznym. Ich
szerokos¢ zwykle osiaga 5,0 metrow. Natomiast na wspotczesnie modyfikowanych
najwickszych drogach Europy (np. na Dunaju) szeroko$¢ uzyteczna §luz ogranicza

wymiary szerokosci zestawow pchanych do 33 metrow.

Rys. 4.20. Sluza komorowa na Dunaju (Eisernes Tor, Rumunia, dlugo$é¢ - 310 m,

szeroko$¢ - 34 m)
Zrodto: [4]

Dlugos¢ komor przyjmuje zréznicowane wartosci. Standaryzowana
europejska dhugos¢ statkow o konstrukeji ciagtej to 85 — 90 metréw. Nie wyklucza to

uzytkowania wskazywanych wczesniej $luz na szlakach turystycznych o dtugosciach
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okoto 30 metréw. Na amerykanskich jak réwniez na europejskich arteriach
srodladowych dhugosci uzyteczne komor §luz  siggaja 300 metrow. W pozostatych
urzadzeniach spustowo — podnos$nych dhugo$¢ ich komér utrzymywana jest w
wymiarach standardowych.

Wymiary komoér urzadzen spustowo podno$nych w zasadniczy sposob
determinuja dlugosci i szerokosci statkow poruszajacych si¢ po wodnych drogach
srédladowych. Rzadsze ale nie mniej istotne ograniczenie wymiarow statkow jest
powodowane wymiarami przgset zeglugowych mostow. W plaszczyznie poziomej
ograniczenie to wynika z odleglosci pomigdzy filarami tych przgsel; wymiar
pionowy, zwany wysokoscia przeswitu pod mostem, okreslany jest odlegloscia

pomigdzy powierzchnig lustra wody a skrajnia mostu.

\ Y WWZ I_ /
\ v _SW ,
\ VNW 4

wysokosci przeswitow szeroko$¢ przesta
pod mostem

Rys. 4.21. Wymiarowanie przgsta zeglugowego

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Ze wzgledu na wahania poziomu wody (stany wody) wysoko$ci prze§witow
pod mostami moga byé¢ okre$lane w odniesieniu do Wysokiej Wody Zeglownej
(WWZ), Sredniej Wody (SW) i Niskiej Wody (NW). W opisach drég wodnych
wysoko$¢ przeswitu podawana jest w odniesieniu do SW lub/i WWZ.

Szerokos¢ przgsel zeglugowych zwykle przyjmuje wartosci w granicach 30 —
50 metrow co powoduje, ze ten parametr nie tworzy zasadniczych ograniczen
szerokosci pojedynczego statku czy rownolegtego zestawu pchanego. Warto$¢ tego
wymiaru wrecz pozwala na sytuowanie dwukierunkowego ruchu pod jednym

przgstem.
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Odmienna sytuacja ma miejsce w tworzonych przez mosty ograniczeniach
wysoko$ci na drodze wodnej. Pierwsze ograniczenie dotyczy tzw. wysokosci
nierozbieralnej wynikajacej ze statej wysokosci konstrukcjg statku. W powigzaniu z
zanurzeniem i gleboko$cia wody moze ona stanowi¢ o niedostgpnosci drogi wodnej
dla okreslonego typu statku. Coraz czgsciej jednak wysoko$¢ przeswitu pod mostem

decyduje o wysokosci przestrzeni tadunkowej statku.

) Y A
Ahs
4
hp hm Hp
v

X
Y { AHd

ht S YT

hp — wysokos¢ przeswitu Hp — wysokos¢ przestrzeni tadunkowe;j
ht — glebokos¢ tranzytowa  AHd — zapas wysokosci (wysokos¢ komor balastowych)
hm — wysokos$¢ catkowita ~ Ahd — zapas gt§bokosci wody

Ahs — zapas odleglosci od skrajni mostu

Rys. 4.22. Ograniczenia wymiaru pionowego przestrzeni fadunkowej pod mostem
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Wymagalnos¢ tej przestrzeni wynika z przewozow tadunkow przestrzennych

tj. skonteneryzowanych lub wielkogabarytowych.

W znakomitej wigkszosci przypadkow wymiary przgset zeglugowych maja
warto$¢ stala. Jednak istnieja wyjatkowe konstrukcje, w ktérych wymiary przeswitu
pod mostami mogg przyjmowac¢ nawet nieskonczone wartosci. Sa to konstrukcje o
przgstach zwodzonych w sposob uchylny, przesuwny, podnoszony i obrotowy. Ich

ideg prezentuja rysunki 4.23.1 — 4.23.4.
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RN

Rys. 4. 23.1. Most z przgstami uchylnymi dwustronnie

Zrodto [opracowanie wiasne]

Rys. 4.23.2. Most z przgstem przesuwnym

Zrodto [opracowanie wiasne]

Rys. 4.23.3. Most z przgstem podnoszonym

Zrodto [opracowanie wiasne]

Rys. 4.23.4. Most z przgstem obrotowym

Zrodto [opracowanie wiasne]
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W przypadkach mostow uchylnych, przesuwnych czy obrotowych wysokos¢
przeswitu - po otwarciu tych mostow- jest nieograniczona; most o przgsle
podnoszonym ma ta wysokos$¢ ograniczona.

Ze wzgledu na wzmagajacy si¢ ruch na  drogach kolowych czy
kolejowych, zaprezentowane rozwigzania konstrukcyjne mostéow zwodzonych
stanowia wspoélczesnie raczej o historii  techniki. Zostaja one zastapione przez
nowsze rozwiazania lub zostaja pozbawione swojej zwodzonej funkcji tak jak
uchylny drogowy Most Dhugi w Szczecinie czy — po sasiedzku lezacy - kolejowy

most obrotowy.

Nieliczne z mostow zwodzonych funkcjonuja do dzisiaj. Ich przyklady
pokazuja zdjecia na rys. 4.24.1, 4.24.214.24.3.

Rys. 4.24.1. Drogowy most uchylny w Dziwnowie na cie$ninie Dziwnej
Zrédto: [opracowanie whasne]
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Rys. 4.24.2. Drogowy most obrotowy w Wolinie na cie$ninie Dziwnej
Zrédto: [opracowanie whasne]

Rys. 4.24.3. Pieszy most przesuwny w Dartowku na rzece Wieprzy
Zrodto: [www.Dartoéwek.pl]

Wyzsze przestrzenie tadunkowe na drogach $rédladowych uzyskiwane sa
obecnie z reguly poprzez budowe nowych mostéw wysokowodnych lub podnoszenie
przyczotkow mostow istniejacych

Parametry techniczne szlakéw zeglugowych oraz zalezne od nich parametry
statkow stanowily podstawe klasyfikacji drog wodnych. Europejska klasyfikacje
tych drog zawiera tabela 3.1.
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106

000LZ
01'6 -00Skl | SHST 0°cE S61-$87 ITA
0081
-0096 §pST 0°¢E 00Z-£61
01'6 00081
-0096 Cr$T 8T 08Z-0LT : A
016 00021
00°L 009 [ e 8°TT §61-581 _ qIA
01'6 | 0009
00°L -00Z¢€ S'$°T 8°7C 011-$6 BIA
0009
01‘6 -00Z¢ 5T i 681-TLI A
00°L 000€ 000€ wAMOpOoIRUAZpI
§T'S -0091 Sp-5T T 011-56 -00S1 8°7-6°C #11 011-S6 BA NIUIZIBUZ
00°L 0ShI 00s1 0]
ST'S -0sZ1 8°7-SC 56 <8 -0001 £ ‘6 $8-08 Al
00Z1
00t 0001 091 0°6-C'8 | TEI-8IL | 00L-0LF | OT—9°T | 0%6T8 0L-09 I Aqeg po
00°¢ 0£9-00S 91 0°6-8°L LS 11 pogasm
00°c 081 1 L'y 84 1 BN | wAupenordar
00°5-00F 0001-059 T 8 08-L9 111 NII5ZIRUZ
005-00% 059-00% ST 99 $5-0S 1 Aqey po 0
00t 00t-0S¢ | TT81 S0 G'3€ I POYoRZ BN
[w] [ fu] [w] [w] ] [ur] [w] [w] goLumorsaz
[urelsow d L g T d L q i yakupom Soup Asepy 1 AL,
po{ U
NMSIZIJ sueyod Ameisaz 3/01010W BjIeg

[61] ZNO — D3 3m yoLupom 301p yopjsldoma eloeyyise sy

Istnieje rowniez polska klasyfikacja drog wodnych, zawierajaca szczegdtowe

wymagania odniesione do drog o nizszych klasach [16].
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Techniczno — ekonomicznym parametrem jest ich przepustowos¢. Jest ona
okreslana iloscia tadunku jaka mozna przetransportowa¢ droga wodng w
ograniczonym czasie. Parametr ten jest funkcja tadownos$ci statkow, ktore moga
przemieszczaé si¢ okre§lona droga wodna oraz predkosci ich ruchu. O tadownosci
statkow — decyduja ich wymiary gtowne determinowane klasa drogi wodnej. Na
predkos¢ ruchu maja wptyw: glebokosci drogi wodnej [16], istnienie $luz i czasy
pojedynczego $luzowania a takze inne ograniczenia wynikajace z przeszkod
nawigacyjnych czy eksploatacyjnych jak np. oczekiwanie na proces $luzowania .

Na rzekach o zabudowie regulacyjnej, przepustowosc¢ teoretyczna najczesciej

wyznacza si¢ z wzoru [5]:

Pt= - (12)

gdzie: Pt— przepustowos¢ roczna [Mg]
Pt — Ladowno$¢ najczesciej stosowanych jednostek ptywajacych
v — dopuszczalna predkos¢ ruchu jednostki
On — okres nawigacyjny w ktorym przepustowos$¢ jest rozpatrywana
AL —bezpieczna odlegtos¢ pomigdzy jednostkami
Przyjmuje sig, ze bezpieczna odlegto$¢ pomigdzy statkami zmierzajacymi w
jednym kierunku jest funkcja dtugosci statku i wyznacza sig ja z zaleznosci:

AL=15*L (13)

Poniewaz predkosci statkow sa porownywalne a okres nawigacyjny —
tozsamy, to przepustowosci drog wodnych sa réznicowane przede wszystkim
wielko$cia statkow. Stad wniosek, ze drogi wodne o wyzszej klasie beda
dysponowaly wyzsza przepustowoscia niz drogi klasy nizsze;.

Przepustowos¢  rzek  skanalizowanych 1  kanalow  Zeglownych
determinowana jest najmniejsza przepustowoscia Sluzy
na danej drodze wodnej, traktowanej jako $luza limitujaca. Teoretyczna
przepustowos¢ sluzy okreslana jest z zaleznosci [5]:

Pr*T
Pts = -----mmmrm - (14)
t
gdzie: t — czas §luzowania

Ze wzgledu na czas przeznaczony na Sluzowanie z reguly - przy porownywalnej
fadownosci statkow - przepustowo$¢ rzek uregulowanych bedzie wigksza niz

przepustowos¢ rzek skanalizowanych i kanatow zeglugowych.
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5. UWARUNKOWANIA ZACHOWANIA BEZPIECZENSTWA RUCHU NA
SZLAKACH ZEGLOWNYCH
5.1. Utrzymanie szlakéw zeglownych

Prace utrzymaniowe maja na celu zapewnienie bezpiecznej dostgpnosci do
szlakow zeglownych o okreslonych parametrach poprzez: wykrywanie i oznakowanie
przeszkod podwodnych, oczyszczanie szlakéw oraz ich sondowanie, poglebianie,
oznaczanie i lodolamanie.

Wykrywanie przeszkod podwodnych jest pierwsza niezbedng czynnoscia
wykonywang na rzecz bezpieczenstwa zeglugi. Przeszkody zalegajace na dnie lub
unoszace si¢ w toni wodnej szlaku zeglownego moga pojawi¢ si¢ w wyniku wezbran
wody w okresach wiosny i jesieni, gwattownych powodzi czy destrukcji obiektow
hydrotechnicznych. Moga by¢ nimi zwalone drzewa, karcze czy luzne kloce drewna
niesione z nurtem wody. Inne przeszkody takie jak zgubione kotwice czy tadunki, sa
wynikiem eksploatacji statkow $rodladowych. Wszystkie przeszkody moga byé
niebezpieczne dla zeglugi w przypadku ich kolizji z kadlubami jednostek
ptywajacych, ktoére przemieszczaja si¢ w niewielkich (kilkudziesigciocentymetro-
wych) odlegtosciach od dna drogi wodne;.

Najbardziej popularna technika wykrywania tych przeszkod, jest technika
mechanicznego tralowania szlagu zeglownego przy pomocy traly migkkiego. Trat
migkki - to zwykle lina stalowa o $rednicy 10 mm. Co 3 do 5 metréw jest ona
obciazona metalowymi cigzarkami, przyciskajacymi ja do dna tralowanego akwenu.
Konce liny przymocowane sa do dwoch todzi roboczych. Przed rozpoczgciem
tralowania na kazdej z todzi znajduje si¢ potowa dlugosci tratu. Lodzie w
poczatkowej fazie tralowania ustawiaja si¢ do siebie rufami na $rodku tratowanego
pasa a nastgpnie — ruszajac w przeciwnych kierunkach — ,,wydaja” trat az do
osiagnigcia granic tralowanego pasma. Po tym fakcie robia zwrot o 90° i plyna
rownoleglymi kursami z reguty w dot (z pradem) drogi wodnej, ciagnac za soba
rozwinig¢ta ling. Lodzie robocze powinny utrzymywaé pomigdzy soba stata odlegtosé
taka, by w maksymalnym stopniu wykorzysta¢ dtugos$¢ tratu. Poczatkowa fazg¢
tratowania ilustruje rysunek 5.1 a sam proces tralowania rysunek 5.2.

Z doswiadczen tego procesu wynika, ze trat o dtugosci 60 metrow wystarcza
do przeczesywania pasa o szerokosci 30 metrow. Jezeli szlak zeglowny jest szerszy,

pasma tratowania sa multiplikowane.
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Rys. 5.1. Poczatkowa faza tralowania tratem migkkim

Zrédto: [1]
A
trat
_—
Pasmo
R

tralowania

Rys. 5.2. Proces tralowania
Zrodio: [1]

Jesli w procesie tralowania lina tralu zaczepi o przeszkode podwodna , todzie

zblizaja si¢ do siebie robiac petle (jak na rys. 5.3) po czym oznaczaja miejsce

usytuowania przeszkody.

D

Rys. 5.3. Ustalanie migjsca potozenia przeszkody
Zrédio: [1]
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Tralowanie tratem migkkim nie gwarantuje dokladnej penetracji dna,
poniewaz lina tralu moze si¢ $lizga¢ po przeszkodach. Przeszkody o ksztalcie
niepodatnym na zaczep tralem migkkim, wykrywane byly w historii prac
utrzymaniowych tralem sztywnym. Ze wzgledu na uciazliwo$¢ tej techniki, zostata
ona zaniechana.

W jej miejsce jak rowniez zamiast lub obok uzywania tratu migkkiego do
wykrywania przeszkod podwodnych moga by¢ stosowane nowsze urzadzenia oparte
o techniki hydroakustyczne. Jednym z przedstawicieli tych urzadzen jest sonar
dziobowy.

Wspotczesne sonary dziobowe — jak wigkszos$¢ urzadzen hydroakustycznych
— zawiera usytuowane poziomo zwielokrotnione zmodutowane nadawczo — odbiorcze
przetworniki sygnatéw akustycznych. Sgq one umieszczone w jednej glowicy, a ich
dziatanie jest sekwencyjne. Takie rozwiazanie pozwala na quasiciagla penetracjg toni
wodnej w plaszczyznie poziomej w katowym sektorze poczawszy od kata - 45° do
kata + 45° Ze wzgledu na konieczno$¢ unikania echa (szumu) pochodzacego od
czgsto sfalowanej powierzchni wody, kat potozenia glowicy sonaru w ptaszczyznie
pionowej jest ujemny i z reguty wynosi - 20 °. Na skutek rozbieznego (stozkowego)
charakteru rozchodzenia si¢ fali akustycznej, kat penetracji toni wodnej w
plaszczyznie pionowej w zaleznosci od emitowanej mocy sygnalu moze wynosi¢ od
kilku do kilkunastu stopni.

Specyficzne cechy geometryczne wiazki fali akustycznej prezentuja rysunki

5411542,

—

2 A 4
/ -20° l 12°
glowica sonaru

Rys. 5.4.1. Sektor penetracji toni wodnej w plaszczyznie pionowe;j
Zrédto: [opracowanie whasne]
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A -45°

- %0°

+45°

Rys. 5.4.2. Sektor penetracji toni wodnej w plaszczyznie poziome;
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Stozkowy charakter emitowanej w plaszczyznach pionowej i poziomej
wiazki akustycznej powoduje, ze pole penetracji w poziome;j ptaszczyznie dna bedzie
miato ksztalt trapezu o wymiarach zaleznych od odleglosci jego ,,obserwacji”. Na
ptytkich wodach $rodladowych odleglos¢ penetracji dna begdzie zalezala przede
wszystkim od glebokosci drogi wodnej. W przykladowym zastosowaniu sonaru
dziobowego na akwenie o gigbokosci 2 metréw (rys. 5.5) poczatek pola przypadnie

na 5 metr przed dziobem a jego koniec znajdzie si¢ na metrze 9.

A 4

A A

10 m 18 m

Pole penetracji

Rys. 5.5. Generowane pole penetracji dna
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Minimalna szeroko$¢ pola penetracji wyniesie w tym przypadku 10 metrow
a maksymalna okoto 18 metréw. Mozna wigc przyja¢, ze jego catkowita

powierzchnia bedzie miala 56 m?.
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Przy umiarkowanej predkosci ruchu todzi roboczej (6 - 8 km/h tj. 1,7 — 2,2
m/s) prowadzacej poszukiwania przeszkod podwodnych, kilkumetrowa odlegto$¢ od
poczatkowego skraju pola penetracji bedzie wystarczajaca do wykonania manewru
zwrotu w przypadku zidentyfikowania podwodnego obiektu zalegajacego na dnie lub
w toni wodnej szlaku zeglownego na kursie todzi.

Mniejsza glgbokos¢ przeszukiwanego szlaku bedzie wymagata zmniejszenia
predkosci ruchu todzi. Ograniczenie glgbokosci bedzie rowniez skutkowato
konieczno$cia zwielokrotniania przej$¢ przez szerokos¢ szlaku zeglownego tym
wigkszego, im mniejsza bgdzie jego glgbokosc. Identyfikacj¢ potozenia przeszkody
umozliwia system GPS' z reguly sprzezony z systemem sonaru dziobowego, lub
tradycyjna plawa. Poszukiwaniu i oznaczaniu podlegaja réwniez przeszkody
znajdujace si¢ na drodze wodnej poza jej szlakiem zeglownym.

Przeszkody podwodne oznaczone w procesie ich poszukiwania powinny
zosta¢ usunigte z dna i z toni wodnej. W pierwszym rze¢dzie usuwane sa przeszkody
znajdujace si¢ w obrebie szlaku zeglownego. W nastgpnej kolejnosci - przeszkody
lezace poza szlakiem, poniewaz pierwszy przybor wody moze je przemiesci¢ na szlak
zeglowny. W dalszej kolejnosci powinny by¢é usuwane wszelkiego rodzaju
przedmioty znajdujace si¢ poza korytem wody (tj. na odstonigtych brzegach), gdyz
moga si¢ one znalez¢ w akwenie znaczacych wezbraniach.

W dzialaniu majacym na celu oczyszczenie drogi wodnej niezbedne sa
todzie robocze, wyposazone w zurawiki, IT — ramy lub wciagarki. Zurawiki i IT —

ramy moga by¢ stosowane na jednostkach ptywajacych jednokadtubowych (rys.5.6).

™4 G

v

a. 16dz z zurawikiem obrotowym b.16dz z IT - rama

Rys. 5.6. Schematy usytuowania urzadzen podnosnych na roboczych todziach
jednokadtubowych

Zrédto: [opracowanie whasne]

1.6dzZ a podnosi obiekt spoza burty; 16dz b — spoza rufy

! Satelitarny system Global Positions System ( Globalnej Lokalizacji Pozycji )
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Woeiagarki umieszczane sa na jednostkach dwukadtubowych, wyposazonych
dodatkowo w konstrukcje¢ wiezowa (rys. 5.7).

weciagarka ﬁ

Rys. 5.6. Schemat jednostki dwukadtubowej z wciagarka (widok z przodu.)

Zrodto [opracowanie wiasne]

Jednostka dwukadlubowa jest todzia bez napedu wilasnego Do jej
przemieszczania niezbgdna jest robocza jednostka pchajaca.

Nosnos¢ urzadzen podnosnych stanowiacych wyposazenie todzi roboczych
waha si¢ w granicach od kilku do kilkunastu ton. W przypadku konieczno$ci
usunigcia cigzszych przeszkod, wykorzystywane sa dzwigi ptywajace o no$nosci od
50 — 100 ton.

W  celu identyfikacji polozenia przeszkdd oznaczonych systemem
wspotrzednych geograficznych, todzie robocze dokonujace oczyszczania szlaku
zeglownego powinny by¢ wyposazone w odbiorniki systemu GPS lub innego systemu
nawigacji satelitarnej. W sklad zatog tych todzi musza wchodzi¢ ptetwonurkowie,
ktoérych zadaniem jest dokonanie podczepienia do urzadzenia podnos$nego przeszkody
zalegajacej na dnie lub w toni wodnej . Dziatanie ptetwonurkow nie jest konieczne w
przypadkach usuwania z drogi wodnej przeszkdd ptywajacych na jej powierzchni.

Lodziom dwukadlubowym Dbioracym udzial w podnoszeniu przeszkod
musza towarzyszy¢ lodzie transportowe, przemieszczajace wydobyte przeszkody na
miejsce ich sktadowania. By umozliwi¢ wptywanie todziom transportowym pomigdzy
pontony jednostki wydobywczej, ich szeroko$ci musza by¢ dostosowane do rozstawu
tych pontonéw. Lodzie jednokadtubowe wyposazone w urzadzenia podno$nie, moga
przemieszcza¢ wydobyte przeszkody na wlasnym poktadzie.

Obecno$¢ todzi roboczych nie jest konieczna przy usuwaniu zbgdnych

przedmiotow znajdujacych si¢ poza korytem drogi wodne;.
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Usunigcie przeszkéd podwodnych nie stanowi jeszcze o bezpieczenstwie
zeglugi. Ze wzgledu na ruch rumowiska dennego szlak zeglowny musi podlegaé
pomiarom glgbokosci wykonywanym poprzez sondowanie. Sondowanie jest
przeprowadzane co najmniej przed kazdorazowym wznowieniem sezonu
nawigacyjnego oraz po znaczacych wezbraniach wystgpujacych na drogach wodnych.
Ostatecznym celem sondowania jest wyznaczenie wzdhuznego profilu synoptycznego
szlaku zeglownego powstajacego w wyniku wyznaczenia profili poprzecznych drogi
wodnej i wyrdznienia ich maksymalnej glgbokosci. Sondowanie  przekrojow
poprzecznych koryta rzeki jest wykonywane w odstgpach wynikajacych z dynamiki
zmian glgbokosci . Moga one wynosi¢ kilkadziesiat lub kilkaset metrow.

_____________

glebokose

kilometraz odcinka

Rys. 5.7. Schematyczny profil synoptyczny szlaku zeglownego

Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [1]]

Profil synoptyczny pokazuje przebieg nurtu drogi wodnej i jej stan
glgbokosciowy w linii nurtu. Tym samym wyznacza o$§ szlaku zeglownego.
Najmniejszy pomierzony stan glgbokosci jest miarodajng wartoscia glebokosci
tranzytowej odcinka , o ktoérej powiadamia si¢ zeglugowcow i nadzorcow szlaku.

Urzadzeniami, ktére umozliwiaja pomiary glebokosci sa echosondy.
Podobnie jak sonary dziobowe wykorzystuja zjawiska hydroakustyczne generujac
fale akustyczne i odbierajac ich echo. Podobnie jak sonary moga one posiadaé
zwielokrotnione zmodulowane nadawczo — odbiorcze przetworniki sygnatow
akustycznych umieszczone w jednej glowicy. Wspotczesne konstrukcje echosond
pozwalaja na quasiciagla penetracj¢ toni wodnej w plaszczyznie pionowej w

katowym sektorze, poczawszy od kata - 45°do kata +45° (rys. 5.8).
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mierzone
glebokosci -45° 90° +45°
S /

Rys. 5.8. Sektor pomiaru glebokosci drogi wodnej

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Teoretyczne, ten sposob pomiaru daje mozliwo$¢ uzyskiwania informacji o
glebokosciach drogi wodnej w jej catym poprzecznym przekroju. Jednak ze wzgledu
na glebokosci szlakéw zeglownych oscylujacych wokét 2 metrow, opomiarowany
odcinek przekroju poprzecznego miatby tylko okoto 4 metrow szerokosci. Wynika z
tego fakt, ze pomiar glebokosci o niewielkich wartosciach wykonywany echosonda
wieloglowicowa (sektorowa), daje praktycznie taki sam wynik jak pomiar echosonda
jednogtowicowa (punktowa).

Sprzgzenie echosondy z systemem GPS i przetwornikiem cyfrowym,
pozwala na zautomatyzowane prowadzenie pomiaréw. Jezeli odbiornik GPS posiada
mozliwosci programowania ruchu jednostki plywajacej poprzez identyfikowalne tzw.
punkty drogi (way points), to rola zatogi ptywajacej jednostki pomiarowej moze si¢
ogranicza¢ tylko do procesow kontrolnych.

W pomiarach glebokosci oraz identyfikacji miejsc potozenia przeszkod
podwodnych, istotna jest doktadnos¢ wskazan odbiornika systemu GPS. W trybie
dostepnym dla uzytkownikow cywilnych, doktadno$¢ ta moze wynosi¢ nie mniej niz
50 metréow. Blad pomiaru jest wigc duzy, by w wystarczajacym stopniu doktadnosci
opisac przebieg profilu synoptycznego drogi wodnej a tym bardziej by na podstawie
pomiaru odnalez¢ potozenie przeszkody podwodnej w celu jej usunigcia.

Zwigkszenie doktadno$ci wyznaczania polozenia z blgdem kilkumetrowym
moze nastapi¢ poprzez zastosowanie odbiornikow DGPS (Different GPS)
przystosowanych do rownoczesnego odbioru sygnalow z systemu satelitarnego i ze

stacji roznicowych. Stacje rdznicowe, zwane takze stacjami referencyjnymi, lub
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brzegowymi, sa obiektami stacjonarnymi, ktore poprzez systematyczny
(statystyczny) pomiar, maja dokladnie okre$lona swoja pozycje. Moga wigc
generowa¢ poprawke do aktualnych sygnalow satelitarnych, odbieranych
rownocze$nie przez te stacje i przez jednostki ptywajace. Schemat tego procesu
ilustruje rysunek 5.9.

satelity GPS O

stacja roznicowa X
Ax=x"-x" /\ Tl Ax x’

"""""" » | DGPS x=x"+Ax

X’ — polozenie stacji

x’ — sygnal obarczony btedem
AX - poprawka

X — pomiar poprawny

Rys.5.9. Schemat systemu korygujacego sygnaty systemu GPS

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Aktualna poprawka jest wiazaca tylko w obszarze, w ktérym ten sam
zaktocony sygnat satelitarny jest odbierany przez stacjg roznicowa i odbiornik DGPS
znajdujacy si¢ na todzi roboczej. Przyjmuje si¢, ze aktualizacja sygnalu moze by¢
realizowana w odleglo$ci wynikajacej z zasiggu stacji réznicowej wynoszacego (W
dtuzszym listku tej stacji) 60 — 80 kilometrow. Stad, by w procesie sondowania i
oczyszczania korzysta¢ z systemu GPS, stacje roznicowe powinny by¢ umieszczane
w odpowiednich odstgpach wzdtuz drog wodnych.

Poglebianie realizowane w ramach prac utrzymaniowych ma na celu
odtwarzanie gigbokosci tranzytowych na drogach wodnych tworzonych przez rzeki i
kanaty. Konieczno$¢ odtwarzania glgbokos$ci tranzytowych na rzekach o odcinkach
swobodnie ptynacych i odcinkach skanalizowanych wynika z miejscowych wyplycen
szlaku zeglownego, powstajacych w wyniku tworzenia si¢ przemialow. Ze wzgledu
na zréznicowany charakter przemiatéw, mozna je podzieli¢ na :

- przemiatly nieuciazliwe,

- przemiaty uciazliwe,

- przemiaty bardzo ucigzliwe.
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Ten podzial wynika z cech geometrycznych przemiatéow a przede wszystkim
z ich wysokosci i1 szerokoSci u podstawy. Cechy te zilustrowane sa na rysunkach

5.10.1, 5.10.2, 5.10.3.

Przekroj podtuzny
Rys. 5.10.1. Przemiat nieuciazliwy
Zrédto: [1]

Przemialy nieuciazliwe maja umiarkowana wysoko$¢ 1 umiarkowana

szerokos$¢ u podstawy.

Przekroj podtuzny

Rys. 5.10.2. Przemiat uciazliwy
Zrédto: [1]

Przemialy uciazliwe wyr6zniaja si¢ najwigksza wysoko$cia i réwniez

umiarkowang szerokos$cia u podstawy.
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s W i

Przekroj podtuzny

Rys.5.10.3. Przemiat bardzo uciazliwy
Zrédto: [1]

Przemiaty bardzo uciazliwe przy umiarkowanej wysokosci posiadaja bardzo
duza szerokos¢.

Ze stopniowanej uciazliwosci przemiatow wynika, ze najwigkszy problem w
ich pokonywaniu w procesie zeglugowym 1 usuwaniu, stwarza szeroko$¢ u
podstawy, ktora przy umiarkowanej wysoko$ci przemiatu tworzy znaczaca objgtosé
zbednego materiatu tej formy denne;.

Jednak zasada usuwania przemiatu polega na tym, ze przemial nalezy
poprawi¢ a nie catkowicie zlikwidowac¢ [1]. Poprawa ta wymaga dokonania przekopu
przez przemiat. By przekop byt trwaly, powinien by¢ usytuowany zgodnie z
naturalnymi trendami przeksztalcen koryta rzeki. Pomimo tej wiedzy, trwato$é
przekopow jest ograniczona w czasie a czynnosci poglgbiarskie nalezy okresowo
powtarza¢. Nieciaglo$¢ tych prac wynika nie tylko z okresowosci ich realizacji ale
takze z nieciaglo$ci i nieregularnosci wystgpowania przemialow. Stad techniki i
technologie poglebiarskie stosowane w przekopywaniu przemialow powinny byc¢
dostosowane do zakresu prac oraz czg¢stotliwosci potrzeb wykonawczych.

Najprostsza technologia umozliwiajaca realizacj¢ przekopéw w przemiatach
polega na stosowaniu holowanych drag. Draga jest prosta konstrukcja przestrzenng o
ksztalcie kubta, wleczona na holu po dnie akwenu. Ruch dragi skutkuje
zagarnianiem materialu  dennego do jej wngtrza. Po napelnieniu przestrzeni
fadunkowej dragi jest ona przemieszczana do miejsca, w ktorym zagarnigty urobek

jest usuwany na zewnatrz poprzez otwarcie klapy.
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Powyzej opisang technologi¢ dokonywania przekopu przez przemiat ilustruje rysunek
5.11.
draga hol

|
. v

klapa przestrzen lemiesz  przemial
tadunkowa

Rys. 5.11. Zasada pracy dragi

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Technika dokonywania przekopéw operujaca systemem bardziej zlozonym
wymaga zastosowania pontonu, na ktorym posadowiona jest koparka, wyposazona —
w zaleznosci od glgbokosci pracy - w tyzki, chwytaki lub czerpaki wltokowe. W
systemie funkcjonuja réwniez todzie robocze przeznaczone do przewozu urobku na
pole odktadcze.

Do wykonywania prac pogtebiarskich prowadzonych na duzych dtugosciach
i glebokosciach, stosowane sa poglebiarki mechaniczne lub hydrauliczne. Ale na
drogach wodnych $rédladowych moga one by¢ wykorzystywane sporadycznie,
stuzac gtownie poglebianiu kanatéw podwodnych przebiegajacych przez jeziora lub
rozlewiska

Czynno$ci zwiazane z wykrywaniem i usuwaniem przeszkoéd podwodnych,
sondowaniem, poglgbianiem drog wodnych, tworza zbiér podstawowych prac
utrzymaniowych, poprzedzajacych oznaczanie szlakéw zeglownych. Dotyczy ono
zakresu dzialania zwigzanego ze znakami infrastrukturalnymi i eksploatacyjnymi.

Oznaczanie infrastrukturalne obejmuje posadawianie, korekte potozenia lub
usuwanie ptywajacych znakéw nawigacyjnych wyznaczajacych skrajnie szlaku
zeglownego oraz plywajacych znakéw kardynalnych. Czynnosci posadawiania
znakow, wykonywane sg z reguty z poczatkiem okresu zeglugowego, bowiem na czas
zalodzenia drég wodnych znaki te musza by¢ usunigte. Czynnos$ci korekty potozenia
ptywajacych znakéw szlaku zeglownego, wykonywane sa zwykle po kazdym
wezbraniu wod ( po przeprowadzeniu usuwania przeszkdéd podwodnych i sondowania
koryta drogi wodnej).

Te same zasady posadawiania, usuwania i korekty potozenia dotycza

rowniez ptywajacych znakow eksploatacyjnych, do ktorych naleza m.in. oznaczenia
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przeszkod podwodnych, oznaczenia dotyczace zamykania akwenow czy rozgalezien
szlakéw zeglownych.

Oznakowanie brzegowe zaré6wno w zakresie znakow infrastrukturalnych jak
i eksploatacyjnych jest wykonywane na okres obowiazywania ich wskazan. Moze
by¢ ponawiane w przypadkach zaistnienia uszkodzen znakdéw, ich zniszczenia w
wyniku zjawisk naturalnych (powodzi, huraganéw) lub wandalizmu.

Réwniez oznakowanie plywajace moze ulega¢ uszkodzeniom lub
zniszczeniom na skutek kolizji z jednostkami pltywajacymi, zerwaniu ciggien
kotwicznych itp. Oznakowania te sa rowniez rozkradane lub niszczone przez
niezdyscyplinowanych uzytkownikow drog wodnych. Ubytki w oznakowaniu musza
by¢ uzupelniane na biezaco przez stuzby nadzoru. Stuzby te dysponuja todziami
roboczymi umozliwiajacymi spustowo — podnosne operowanie znakami ptywajacymi
oraz elementami ich wyposazenia..

Czas intensywnego dzialania tych stuzb zwiazany jest z pojawianiem si¢ i
zanikaniem zjawisk lodowych, Dotyczy to szczegolnie okresu zimowego, w ktorym
pojawiaja si¢ rozne formy lodowe poczawszy od §ryzu® (rys. 5.12), poprzez pokrywe
lodowa az do kry, zwiazanej z likwidacja pokrywy i zejSciem lodoéw. Przyczyna
powstawania zjawisk lodowych jest niska temperatura powietrza i wody, sprawiajaca
ze w schtodzonej wodzie tworzy si¢ tzw. 16d denny, ktory w postaci §ryzu  wyplywa

na powierzchni¢ a przy brzegach pojawia si¢ 16d brzegowy.

Rys. 5.12. Sryz na powierzchni wody

Zrédto: [www.wikipedia]

2 Sryi — krysztatki lodu w ksztalcie igiet, blaszek, soczewek, otoczone gabczasta nieprzezroczysta masa


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Sryz_03.jpg
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Obydwie formy lodowe zaggszczaja si¢ w miejscach wyptyconych i o
zwezonym korycie, dajac poczatek tworzenia si¢ pokrywy lodowej. Pokrywa ta
zanika w sposob naturalny wynikajacy ze wzrostu temperatury powietrza i wody lub

jest tamana , tworzac kr¢ lodowa sptywajaca wraz z pradem w dét drogi wodne;..

Rys. 5.13 Kra na powierzchni wody
Zrodto: [www.wikipedia]

Zjawiska lodowe takie jak $ryz czy kra utrudniaja zegluge; pokrywa lodowa
wrecz ja uniemozliwia. W okresie zjawisk lodowych w odniesieniu do zeglugi
stosowane sg trzy sposoby dziatania.

Pierwszy z nich polega na administracyjnym wstrzymaniu (zamknigciu)
zeglugi na czas trwania zjawisk lodowych.

Drugi, dopuszcza ruch statkow srodladowych w obecnosci $ryzu lub kry w
asyscie lodotamaczy tj. statkow specjalnych przeznaczonych do kruszenia pokrywy
lodowej. Asysta lodotamaczy z reguly jest ustuga odptatna.

Kruszenie pokrywy lodowej (lodolamanie) jako trzeci sposob dziatania na
rzecz zeglugi ma miejsce tylko w przypadkach intensywnych przewozéw
srodladowych i (ze wzgledu na konkurencyjno$¢ innych przewoznikow) opcja
zachowania ciaglosci przewozow w calym roku kalendarzowym. I tylko ten
przypadek zaliczany jest do prac utrzymaniowych drog wodnych.

By umozliwi¢ zegluge w warunkach wystepowania lodu ciagtego na drogach
wodnych, w pokrywach lodowych tworzona jest rynna. Rynna tag moga przemieszczaé
si¢ statki bez asysty, jezeli jest ona wolna od kry. W innych przypadkach, statki ktore
nie posiadaja tzw. klasy lodowej zegluja rynna w asyscie lodotamaczy (rys. 5.14).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/32/Port_of_saint-pierre%2C_SPM.jpg
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Rys. 5.14. Statki ptynace rynna w asyScie lodolamaczy (asysta lodotamaczy
Canadian Coast Guard)

Zrodto: [www:wikipedia]

Rynna ta powstaje dzigki pracy lodotamaczy. Sa to statki o wzmocnionej
konstrukcji kadtuba i relatywnie duzej mocy silnikow napgdowych. Lodotamacze
wystepuja w dwoch zasadniczych typach: jako lodotamacze czolowe i lodotamacze

liniowe.

a.

b. lodotamacz liniowy

Rys. 5.15. Lodotamacze - projekty
Zrédto: [9]
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Lodotamacze czotowe stuza do tamania tafli lodowej. Dzigki ksztaltowi
dziobnicy wjezdzaja one na 16d, ktory peka pod wptywem sil cigzkosci i momentow
gnacych generowanych przez masg lodotamaczy. Wartosci tych wielkosci sg istotne z
uwagi na rozmiar kry; im wyzsza masa wlasna dysponuje lodotamacz, tym kra jest
drobniejsza. Wynika to z podstawowych zasad mechaniki zilustrowanych na

rysunkach 5.161 5.17.

h P %

P=m*g r M=P*r

Rys. 5.16. Zasady mechaniki tamania tafli lodowe;j

Zrodto: [opracowanie wlasne]

Rys. 5.17. Propagacja pgknigé tafli lodowe;j

Zrodto: [www:lodotamanie]

Duze rozdrobnienie tafli powoduje efektywniejszy sptyw kry. Efektywno$§¢
ta jest podwyzszana przez lodotamacze liniowe. Stymuluja one sptyw kry poszerzajac
jednoczesnie rynng utworzona w zwartej pokrywie lodowe;.

W przypadkach matej intensywnosci przewozow srodladowych, pokrywa
lodowa na drogach wodnych jest famana tylko na rzecz dzialania

przeciwpowodziowego (rys. 5.18).
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Rys. 5.18. Przeciwpowodziowe tamanie lodu na Wisle
Zrédto: [www.wikipedia]

Lodotamacze s wige statkami, ktore wykonuja swoje podstawowe zadania
zawsze ze wzgledow powodziowych i opcjonalnie ze wzgledow zeglugowych w
okresie trwania zjawisk lodowych. Ich roczny czas pracy w tym zakresie nie
przekracza kilku miesigcy. W nowych rozwiazaniach konstrukcyjnych lodotamaczy
uwzglednia si¢ ich nowe funkcje zwiazane z ratownictwem, w tym: ratownictwem
wodnym, walka z pozarami na jednostkach ptywajacych, usuwaniem rozlewow
substancji chemicznych a w tym substancji ropopochodnych. Realizacja nowych
zadan wymaga: zmniejszenia zanurzenia lodolamaczy, umieszczenia na nich
adekwatnego wyposazenia technicznego oraz specjalistycznego szkolenia zaldg.
ptywajacych i nadzoru brzegowego. Wykonywanie zadan wynikajacych z zakresu
ratownictwa, wymaga takze dysponowania odpowiednimi systemami kontroli ruchu

statkéw na $rédladowych drogach wodnych.
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5.2. Systemy meldunkowe i kontroli ruchu

Informacje o potozeniu jednostek plywajacych w czasie ich ruchu lub
stanach awaryjnych moga by¢ przekazywane z wykorzystaniem podstawowego
systemu tacznosci na drogach wodnych jakim jest taczno§é radiowa. Srodkami
tacznosci w tym systemie sa radiotelefony pracujace w pasmie UKF. Kanaly tego
pasma maja swoje specyficzne przeznaczenie. Moga one stuzy¢ celom meldunkowym
i kontroli ruchu w relacji statek — centrala meldunkowa i nautyczna, statek —
kierownictwo portu, statek — obstuga $luzy czy statek — statek.

Lacznos¢ pomigdzy statkiem a centrala meldunkowa powinna mie¢ na celu
przekazywanie informacji o nazwie statku, jego charakterystyce technicznej, rodzaju
przewozonego tadunku, momencie rozpoczgcia rejsu, planowane;j trasie przejazdu czy
liczbie 0sob zatogi.

Relacja statek — kierownictwo portu, wykorzystywana jest w celu okreslenia
terminu i warunkow cumowania statku do nabrzeza przeladunkowego lub
postojowego.

Polaczenie pomigdzy statkiem a $luza umozliwia przygotowanie §luzy do
procesu $luzowania lub przekazania decyzji o postoju statku w awanporcie.

Kontakt radiowy pomigdzy dwoma statkami jest niezbedny w czasie
manewrow mijania, omijania lub wyprzedzania si¢ statkow, by zminimalizowaé
ryzyko ich kolizji.

W przypadku awarii statku, informacja o tym zdarzeniu powinna by¢
przekazana do centrum meldunkowego i kontroli ruchu w celu podjecia decyzji o
uruchomieniu shuzb ratownictwa wodnego.

W niemieckim systemie meldunkowym i kontroli ruchu, istnieje pig¢ central
meldunkowych  obejmujacych swoim zasiggiem okre§lone czgsci sieci drog
wodnych. O obowiazku kontaktu z najblizsza z tych central informuja znaki MIB

(Melde und Informaionssystem Binnenshiffahrt), przedstawione na rysunku 5.19.

Rys. 5.19. Znak MIB

Zrodto: [www: binnenshiffahrt]
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Stanowia je tablice kwadratowe o czerwonym obramowaniu i biatym tle, na ktorych
okreslony zostal numer kanatu tacznosci radiowe;j.
Podobne oznakowanie (NIF), w postaci tablicy o bialym obramowaniu i

granatowym tle, okresla kanat tacznosci z obstugg §luz.

Rys. 5.20. Znak NIF
Zrodto: [www: binnenshiffahrt]

Pozycje na ktorych wystepuja znaki MIB i NIF sa zaznaczone w locji i na

mapach nawigacyjnych niemieckich drég wodnych.
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Rys.5.21. Przyktad oznakowania punktow meldunkowych MIB i NIF na Dolnym

Reniei polaczonych z nim kanatow
Zrodto: [www: binnenshiffahrt]
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Obok tacznosci radiowej, w systemie meldunkowo — informacyjnym
wykorzystywana jest bezprzewodowa taczno$¢ internetowa a takze informacyjne
systemy telewizyjne (telegazety).

Natomiast docelowym systemem meldunkowo - kontrolnym powinien by¢
system scentralizowany, oparty na automatycznej lacznosci cyfrowej. Jednym z
pierwszych tego typu systemow jest system DORIS (Donau River Information

Services), ktorego zadaniem jest obstuga zeglugi na Dunaju.

L: L

’f'. : N,
" Natianal Control Cantra ™\

lranspaiider ({4 1) &

Greifenstein Lock

Fraudenau Lok

Rys. 5.22. Schemat systemu DORIS
Zrédto: [8]

W systemie tym, stacje nadawczo odbiorcze znajdujace si¢ na statkach
srodladowych - poprzez posrednie stacje przekaznikowe (transpondery) — uzyskuja
potaczenie z Centrami Regionalnymi (Regional Centre) i Narodowym Centrum
Kontroli (National Control Center ). Poza obsluga informacyjna wykonywana na
rzecz bezpieczenstwa ruchu, system ten realizuje zadania nautyczne (np. informuje o
stanie wod na drogach $rédladowych) a takze zadania z zakresu ochrony §rodowiska i

zadania handlowe.
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Ujednoliconym  europejskim  systemem stosowanym na wodach
srédladowych ma by¢ Rzeczny System Informacyjny RIS ( River Information
System).

W dniu 7 wrzesnia 2005 roku Parlament Europejski i Rada Europy
uchwality Dyrektywe nr 2005/44 /WE w sprawie uslug informacji rzecznej (RIS) na
sroédladowych drogach wodnych we wspolnocie . Dyrektywa ta precyzuje ustugi RIS.
Naklada takze obowiazek na cztonkéw UE zachgcania potencjalnych uzytkownikow
do korzystania z informacji rzeczne;j.

Wedlug dyrektywy potencjalnymi beneficjentami systemu sa:

- kierownicy statkow,

- operatorzy RIS,

- operatorzy $luz lub mostow,

- organy administracji zeglugi srodladowej,

- operatorzy portow i terminali,

- shuzby ratownicze,

- armatorzy statkow zaladowcy tadunku,

- posrednicy.

Okresla ona takze ustugi, ktore sa $wiadczone w ramach RIS i do ktérych naleza:

- informacje o drogach wodnych,

- informacje o ruchu,

- zarzadzanie ruchem,

- tagodzenie skutkow katastrof,

- informacje dla zarzadzania transportem,

- ushugi statystyczne i celne,

- opflaty zeglugowe i portowe.

Konfiguracja techniczna systemu bgdzie wzorowana na systemie DORIS.

Ustanowione zostaly juz niektore centra i obszary RIS na wielu réznych
odcinkach drog wodnych i rozpoczgta zostata migdzynarodowa kooperacja pomigdzy
europejskimi uzytkownikami szlakow wodnych.

System RIS znalazt odzwierciedlenie w polskim ustawodawstwie. Zalozenia
wczesniej wspomnianej Dyrektywy implementowano poprzez ustawgz dnia

8 wrzesnia 2008 roku zmieniajaca ustawe o zegludze srodladowe;.
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6. EUROPEJSKIE DROGI SRODLADOWE
6.1. Fizyko-geograficzna charakterystyka Europy

Europa jest kontynentem o powierzchni 10,5 mln km? graniczacym na
wschodzie poprzez Ural z Azja. Pozostale jej granice tworzone sa przez Ocean
Atlantycki i jego morza oraz Ocean Arktyczny. Dlugos$¢ morskiej linii brzegowej tego
kontynentu wynosi 38.000 km, co w relacji z powierzchnia stanowi o tym, ze Europa
jest najsilniej rozcztonkowana czescia $wiata. Srednia odlegtos¢ od brzegu morskiego
miejsc polozonych na ladzie wynosi tylko 340 kilometrow.

Klimat europejski sprzyja temu, by mogta na tym kontynencie istnie¢ stata

gesta sie€ rzeczna.
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Rys. 6.1. Strefy klimatyczne Europy.
Zrodto: [www:wikipedia]

Przewaza w nim strefa umiarkowana ciepla, w tym obszary klimatu
morskiego, niosacego duza dawke wilgoci. Taka cecha wyroznia si¢ takze klimat

astrefowy , charakterystyczny dla wysokich pasm goérskich
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Jednak silne rozczlonkowanie kontynentu europejskiego nie sprzyja
tworzeniu si¢ wielkich systemow rzecznych. Gestos¢ i jakos¢ tych systemow jest
zréznicowana. Ich analizy mozna dokonaé przede wszystkim w konteks$cie podziatu
Europy na fizyko-geograficzna regionalizacjg.

Podstawa tego podzialu jest Uniwersalna Klasyfikacja Dziesi¢tna (UKD)
zaproponowana w 1971 roku [7]. Stanowi ona, ze Europa dzieli si¢ na nastgpujace
makroregiony:

- Europg Polnocna - . 1-
- Europe¢ Poludniowa 1
Europg Wschodnia - 1
Europg Zachodnig - -

Graficzna posta¢ tego podziatu prezentuje rysunek 6.2.

Rys.6.2. Makroregiony i Regiony Europy

Zrodto: [www: wikipedia]

W strukturach Makroregionu Europy Zachodniej wystgpuja regiony, a we

wszystkich makroregionach Europy wystegpuja prowincje i podprowincje.


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Europa-regionalizacja.PNG&filetimestamp=20090102181236
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Rys. 6.3. Prowincje i Podprowincje Europy
Zrodto: [www: wikipedia]

W Europie Pélnocnej najistotniejszy jest Makroregionegion Skandynawski,
obejmujacy m. in. prowincje takie jak Potwysep Skandynawski, pdtwysep Kolski czy
masyw Finsko — Karelski.

Makroregion Europy Zachodniej tworzony jest przez regiony:

- Wielkiej Brytanii,

- Pozaalpejska Europe Srodkowa z prowincjami:
o Nizu Srodkowo —Europejskiego,
o Sredniogérza Niemieckiego (Srodkowoeuropejskiego),
o Masywu Czeskiego,
o Wyzyn Polskich,
o Francuskich Masywow i Kotlin,

- Alpejski, z prowincjami:
o Alp,
o Jury Szwajcarsko — Kaszubskiej,

- Karpacki (Karpaty wraz z obnizeniami zewn¢trznymi i wewngtrznymi),

obejmujacy m.in. prowincje:


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Europa-podprowincje.PNG&filetimestamp=20090102184549
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o Kotliny Panonskiej,
o Roéwniny Poludnioworumunskiej.
Makroregion Europy Potudniowej obejmuje prowincje tworzone przez :
o Poétwysep Iberyjski,
o Potwysep Apeninski,
o Poétwysep Balkanski.
Natomiast Makroregion Europy Wschodniej tworza m.in. prowincje:
- Nizu Wschodnioeuropejskiego
- Uralu
Fizyko-geograficzna  specyfika makroregionéw, regiondw i prowingcji
wplywa na ksztaltowanie si¢ systemow rzecznych w poszczegdlnych czgséciach
Europy. Ma wigc decydujacy wpltyw na istotnos¢ drog wodnych i europejska zegluge
srodladowa.

6.2. Makroregionalne i regionalne systemy drég wodnych w Europie
Sie¢ rzeczna w Europie Poélnocnej, tworzona jest przez wody

powierzchniowe Polwyspu Skandynawskiego i masywu Finsko - Karelskiego.

SZWECJA

NORWEGIA . ) : s ‘

Rys. 6.4. Rzeki i jeziora Europy Potnocne;; , Saimaa Canal

Zrédto: [opracowanie whasne na podstawie [4]]
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W regionie potwyspu skandynawskiego, droge wodng nazwanej Blekitna
Wstega Szwecji skladajaca si¢ z rzek, jezior i kanatéw, tworza - od zachodu: rzeka
Gota, kanat Trollhéttan, jezioro Vanern, kanal Goéta, jezioro Vattern, kanat Gota,
jezioro Boren , kanat Goéta, jezioro Roxen, kanat Géta, fiord Sadtbaken.. Dlugos¢ tej
drogi wodnej wynosi 390 km. Profil podtuzny Bigkitnej Wstggi Szwecji pokazuje
rysunek 6.5.

Rys.6.5. Profil podtuzny Biekitnej Wstegi Szwecji
Zrodto: [4]

Jest ona dostepna dla zeglugi towarowej na zachodnich odcinkach do jeziora
Vanern wiacznie (200 km) . Na swojej catej dtugosci jest dostgpna dla pasazerskiej
zeglugi indywidualnej i zbiorowe;.

Wody srodladowe masywu Finsko - Karelskiego tworza system drog zwany
Saimaa o powierzchni 4.400 km? i dtugosci 2.000 kilometrow. Skladowymi tego
systemu sg jeziora, a najwazniejsze z nich to: Kuopio, Haapamaki , Joensuu, Varkaus,
Matylluoto, Imatra, Lapeenranta i Lahti.

System ten jest dostgpny na catej swojej dlugosci zarowno dla zeglugi
towarowe] jak i pasazerskiej przez 200 dni w roku. Istnienie u jego brzegéw 60
portéw stanowi o jego znaczeniu dla gospodarki Finlandii. Znaczenie to podkresla
potaczenie z morzem Baltyckim poprzez kanat Saimaa o dtugosci 43 kilometrow.

Systemy wod $rédladowych Europy Poélnocnej nie sa bezposrednio
potaczone pomigdzy soba. Ich polaczenie zeglugowe moze by¢ realizowane poprzez
wykorzystania akwenu Morza Battyckiego. To samo morze oddziela je fizycznie od
systemow wod $rodladowych  Europy Wschodniej i Europy Zachodniej. Nie

wyklucza to jednak ich potaczenia zeglugowego ze $rodladziem tych makroregionow.

W Europie Potudniowej, rzeki potwyspu Iberyjskiego (Pirenejskiego) tworza
szlaki zeglowne o dtugosci .....190 kilometrow [18] z czego 70 kilometréw przypada

na Hiszpanig¢ a 120 kilometrow — na Portugali¢. Stanowia wigc one lokalng atrakcje
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turystyczna tworzona przez takie rzeki jak Ebro, Gwadalkiwir, Gwadiena, Tag i

Duero.

Rys. 6.6. Rzeki potwyspu Iberyjskiego
Zrodto: [atlas geograficzny]

W  zakresie gospodarczym, rzeki te stuza przede wszystkim celom
irygacyjnym.
Nieco odmienna sytuacja ma miejsce na Potwyspie Apeninskim. Gtownym

jego obszarem wykorzystujacym transport srodladowy jest dolina rzeki Pad .

Rys. 6.7. Dolina rzeki Pad (Nizina Padanska)
Zrodto: [atlas geograficzny]
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W dolinie tej zlokalizowane sa najwigksze osrodki przemystowe Wtoch
(Turyn, Mediolan, Ferrara) postugujace sig rzeka Pad dla celow transportowych, ktora
umozliwia im réwniez komunikacj¢ srodladowa z wybrzezem Adriatyku.

Pad ma takze niezaprzeczalne walory turystyczne.  Turystyczna  formuta
wykorzystania drog wodnych dotyczy rowniez ,;rzymskiej” rzeki Tybr i rzeki Arno
przeptywajacej przez Florencjg. Catkowita dlugo$¢ wioskich drog srodladowych
wynosi okoto 1500 km [18].

Drogi wodne Europy potudniowej sa - podobnie jak w Europie Polnocnej —
drogami odosobnionymi w dwoch aspektach. Nie tworza one systemu wiazacego
rzeki Polwyspu Iberyjskiego i Apeninskiego oddzielonych obszarami morskimi. Nie
tworza rowniez ani naturalnego ani sztucznego systemu powigzanego z drogami
pozostatych czgsci (makroregionéw) Europy, ze wzglgdu na przeszkody ladowe
jakimi sa pasma gorski Pirenejow i Alp. Maja wige tylko znaczenie lokalne.

Rzeki Europy Wschodniej, swoje zroédla maja w prowincji Nizu

Wschodnioeuropejskiego.

2 Botam, - gat. k. T
& =
)

Wezet

Rys.6.8. Rzeki Europy Wschodniej Wolzanski System Wodny; Wezet Prypeci

Zrédto: [opracowanie whasne na podstawie [4]]
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Dominujacym ciekiem tego makroregionu jest najdtuzsza rzeka Europy —
Wotga (3531 km). Do innych znaczacych rzek w tym obszarze naleza: Don, Oka,
Swir, Newa, Dniepr, Prype¢, Niemen. Zlewnia wymienionych rzek jest Ocean
Arktyczny (poprzez Morze Biate), Ocean Atlantycki (poprzez Morze Azowskie,
Czarne i Baltyckie) a takze obszar bezodptywowy, tworzony przez Morze Kaspijskie.

Kierunek przeptywu wszystkich rzek ma charakter potudnikowy. Dzigki
trzem kanatom o nazwach: Wolga — Don, Biatomorski, Moskiewski i wigkszosci
wymienionych rzek, utworzona zostala sie¢ drog wodnych $rodladowych wysokiej
klasy o nazwie Wolzanski System Wodny. System ten nie ma $rodladowego
potaczenia ze $rodladowymi drogami wodnymi Europy Zachodniej. Niemnigj
dysponujac dlugoscia 6.000 kilometréw stanowi wazng arteri¢ transportowa dla
gospodarki Federacji Rosyjskie;j.

Natomiast szanse na (ponowne) wiaczenie do Zachodnioeuropejskiego
systemu transportowego ma znaczaca i odosobniona rzeka tego makroregionu, ktéra
jest - uchodzacy do Morza Czarnego - Dniepr z Prypecia, ktére tworza Srodladowe
drogi wodne Bialorusi i Ukrainy. Prype¢ wraz z kanatem Oginskiego, rzekami
Szczara i Niemnem, stanowi réwniez turystyczny (kajakowy) szlak wodny konczacy
si¢ u brzegow Baltyku. Podobny charakter ma drozne do dzisiaj potaczenie Prypeci
poprzez Kanal Krélewski i Kanat Muchawiec z rzeka Bug, ktory jest najbardziej

wysunigtym na wschod ciekiem powierzchniowym na terytorium Polski.

6.9. Komunikacyjny Wezet Prypeci

Zrédto: [opracowanie whasne na podstawie [16]]
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Specyfika Europy Zachodniej jest fakt, ze trzy regiony tego makroregionu
maja charakter kontynentalny a czwarty — jest regionem wyspiarskim, tworzonym
przez Wyspy Brytyjskie. Na sie¢ rzeczna tego regionu skladaja si¢ rzeki Anglii i
Walii. Uzupelnieniem tej sieci sa niskiej klasy kanaly budowane w XVIII i XIX

wieku.

Ocean
Atlantycki 4 Pétnocne

Kanat La Manche

Rys.6.8. Drogi wodne Wysp Brytyjskich
Zrédto: [4]

W tym czasie $rodladowe drogi wodne pelnily znaczaca funkcje
transportowa. Ich rola zmalala z chwila pojawienia si¢ konkurencyjnego transportu
kolejowego, ktory mogt operatywniej obstugiwaé wybrane osrodki przemystowe i
konsumenckie a jednoczesnie dysponowal wigksza predkoscia przemieszczania
tadunkow i pasazerdw.

Obecne drogi wodne Wielkiej Brytanii o dtugosci okoto 1150 kilometrow
[18], wykorzystywane sa gtownie przez indywidualng i zbiorowa turystyczna zegluge
pasazerska. Plywajac Tamiza mozna podziwia¢ architektur¢ Londynu i Oxfordu.

Turystyke krajobrazowa umozliwia m.in. szkocki Kanal Kaledonski.
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Poza matym znaczeniem gospodarczym, sie¢ $rodladowych drog Wielkiej
Brytanii jest siecia odosobniona, nie majaca Srodladowego powiazania z sieciami
innych regionow, od ktorych oddziela je Morze Poétnocne, Kanat La Manche, Morze
Irlandzkie i otwarte wody Oceanu Atlantyckiego.

Pozostale regiony Makroregionu Europy Zachodniej, zlokalizowane sa na
zwartym obszarze ladowym. Rzeki tych regioné6w maja swoj poczatek przede
wszystkim w gorskich masywach Alp, Sudetow i Karpat.

4] = TGEIRE

Rys. 6.10. Lokalizacja zrodet rzek Europy Zachodniej
Zrédto: [atlas geograficzny]

W Alpach maja swoje zrodla najwigksze rzeki tej czg$ci Europy tj. Dunaj,
Ren i Rodan, a takze Mozela, Sekwana Loara czy Garonna. Najwyzsze gory Europy
(4819 m n.p.m.) generuja najbardziej obfite opady a atlantycki klimat dorzecza tych
rzek sprawia, ze rzeki te maja wysokie i stabilne przeptywy roczne . Relacje
pomigdzy maksymalng i minimalna wartoscia tych przeplywow przyjmuja wartosci
okoto 20 [18].

Kierunek przebiegu koryta rzecznego Renu, Rodanu, Mozeli a takze
Sekwany ma charakter poludnikowy. Najbardziej znaczacym  na kierunku
rownoleznikowym — jest Dunaj. Zlewniami rzek ,.alpejskich” jest Morze Pétnocne
(dla Renu i Mozeli), otwarte wody Oceanu Atlantyckiego (dla Sekwany, Loary i
Garonny), Morze Srédziemne (dla Rodanu) i Morze Czarne (dla Dunaju). Rzeki te
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(poza Dunajem) wraz z doptywami tworza naturalne drogi wodne stanowiac 60%
dhugosci wszystkich drog usytuowanych w obszarach ich dorzeczy. Pozostala czesé
(40 %) tworza sztuczne drogi wodne tj. kanaty. Okres powstawania kanatow byt
rozny i rozny jest ich stopien dzisiejszego wykorzystania.

Terytorium Pétnocnej Francji ( podobnie jak Anglii i Walii) byto przecinane

wieloma kanatami zeglownymi w okresie rewolucji przemystowe;.

Marseille

kanaty modernizowane —___ kanaly planowane
Rys. 6.11. Drogi wodne Francji
Zrodto: [4]

Ich znaczenie — podobnie jak na Wyspach Brytyjskich — zacz¢lo male¢ w
wyniku pojawienia si¢ przewozow kolejowych,. Natomiast inna niz w Regionie
Brytyjskim, jest intensywno$¢ wykorzystywania drog wodnych Francji. Przewozy
srodladowe maja 7 % udziat w ustugach transportowych tadunkéw $wiadczonych w
tym kraju. Pomimo malejacej czynnej dtugosci drég wodnych Francji (1970 rok —
7433 km, rok 2000 — 5566 km [18]) nadal jest ona w zegludze s$rodladowej

potentatem europejskim. Niezaleznie od przewozow towarowych, francuska zegluga
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srodladowa oferuje réwniez produkty turystyczne zwigzane z podroézami Sekwana,
Loara, Garonng czy Rodanem.

Istotne dla sieci zeglownej Francji sa jej liczne bezposrednie powiazania z
drogami $rodladowymi najblizszych sasiadow: Belgii, i Niemiec. Z belgijska Moza
laczy francuska Sekwan¢ Kanal Ardenski; z niemieckim Renem potaczony kanatem
jest francuski Rodan. Jakos$¢ tych polaczen nie zawsze odpowiada wspotczesnym
wymaganiom, co znajduje swoje odzwierciedlenie w europejskich projektach
infrastrukturalnych

Najwazniejsze drogi wodne poéinocnego sasiada Francji tzn.. Belgii,

przebiegaja rzeka Moza i Skalda, oraz kanalem Alberta.
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Rys. 6.12. Belgijskie drogi wodne; Kanal Alberta
Zrodto: [4]

Dhugo$¢ drog wodnych Belgii od 1970 roku jest niezmienna i wynosi okoto
1560 kilometréow. Sa one wysokiej klasy a najbardziej znaczaca inwestycja
hydrotechniczng XX wieku byt Kanal Alberta taczacy port morsko - srédladowy w
Antwerpii z Limburskim Zaglgbiem Weglowym

Potnocnym sasiadem Belgii - jest Holandia. Na jej terytorium naturalne drogi

wodne tworzone sa przez ujsciowy odcinek Renu oraz réwnolegle do niego ptynaca
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Moze. Ich wody tworza réwniez akwatoria portowe najwigkszego w Europie portu

morsko — §rodladowego — Rotterdamu oraz morsko — rzecznego portu w Amsterdamie

Tilburg

Rys.6.13. Drogi $rédladowe Holandii
Zrodto: [4]

Lacznie z licznymi kanatami sie¢ drég wodnych Holandii liczy 5000
kilometrow dhugosci. Czyni ona z tego kraju najbardziej ,,uwodnione” terytorium
Europy, stanowiac 1,1 % jego powierzchni. Sztuczne drogi wodne tacza Holandi¢ z

Belgia natomiast naturalne — w tym przede wszystkim Ren — z Niemcami.

Na terytorium Niemiec dominuja dwie naturalne drogi wodne: rzeka Ren
(Rhein) i rzeka Eaba (Elbe) oraz dwie sztuczne tj. Kanat Srodkowy (Mittelland
Kanal) o dtugosci 350 kilometréw i Kanat Ren — Men — Dunaj ( Main — Donau
Kanal).
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Ren i Laba maja przebieg potudnikowy,; natomiast kanaly — przebieg
rownoleznikowy. Tworza one bazg sieci niemieckich drog wodnych . Ich dtugosé jest

szacowana na 7310 kilometrow i jest najwigksza w Europie Zachodniej.
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Rys. 6.14. Niemieckie drogi wodne
Zrodto: [4]

Podstawowa arteria zeglowna jest Ren, ktoéry przeptywa przez najbardziej
uprzemystowiong cz¢$¢ Niemiec. Nad Renem lezy Duisburg, uwazany za najwickszy

europejski port srodladowy. Goérny Ren laczy bezposrednio Niemcy a posrednio
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Holandi¢ z niemiecko - szwajcarskim jeziorem Bodenskim. Poprzez Kanat
Srodkowy Ren polaczony jest z Laba, z kanalem Laba - Hawela i Berlinskim
Wezlem Wodnym a dalej, poprzez kanaly Odra — Hawela i Odra - Szprewa z
Odrzanska Droga Wodna.
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Laba, ptynaca w tym samym kierunku co Ren, uchodzi do morza
poéinocnego. W jej ujSciowym odcinku lezy jeden z bardziej znaczacych portow
morsko — $rodladowych Europy — Hamburg. Swoja ,,$rodladowos¢” Hamburg
zawdzigcza dwom faktom: znajduje si¢ 100 kilometrow od brzegu morskiego a jego
transport dowozowo — odwozowy odbywa si¢ ze znaczacym udzialem zeglugi
srodladowej, w tym po rzece Labie. taba nie dysponuje takimi warunkami
zeglownymi jak Ren; jest bowiem rzeka wyptywajaca z masywu sudeckiego. Relacja
pomigdzy jej maksymalnym i minimalnym przeptywem rocznym wynosi az 200
(podczas -gdy wspomniana juz - ta wartos¢ dla Renu wynosi ok. 20).

Przyczyna takiej sytuacji sa m.in. przeptywy letnie zalezne od intensywnosci
opadow. Ilustracja ich zrdoznicowania sa przyktadowe opady miesigca lipca

przedstawione na rysunku 6.16.

B 0 0 S0im e U\{:¥
$rednie miesigczne sumy opadéw ~ “’%“/"

26 50 100mm . -

Rys. 6.16. Intensywnos¢ i rozmieszczenie opadéw w miesiacu lipcu w Europie
Zrédto: [www.wikipedia]
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Na rysunku 6.16 wida¢ wyrazne zrdéznicowanie intensywnosci opadow
pomigdzy obszarami masywow Alp i Karpat a pozostalymi masywami gorskimi, w
tym przede wszystkim Sudetow.

W tym kontekscie tylko systematyczna zabudowa kanalizacyjna pozwala na
racjonalng (ze stabilna gl¢bokoscia tranzytowa) eksploatacje transportowa Laby.
Laba, poprzez Weltawe taczy droga srodladowa port w Hamburgu ze $rédladowymi

portami Czech a przede wszystkim z portem czeskiej Pragi.
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Rys. 6.17. Drogi wodne Czech
Zrodto: [4]

Bardziej znaczace potaczenie sieci niemieckich drog srédladowych uzyskano
dzigki kanatowi Ren - Men - Dunaj.

Budowa tego kanatu zostala zapoczatkowana w 1925 roku a zakonczona w
1992. Obecnie sktada si¢ on ze skanalizowanych odcinkéw rzek Men (od jej ujscia
do Renu do miasta Bamberg), skanalizowanych odcinkow rzek Regnitz (lewy doplyw
Menu) i Altmiihl (lewy doptyw Dunaju) oraz Dunaju (od miasta Kelheim do
Ratyzbony).
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Rys. 6.18. Kanat Ren - Men — Dunaj

Zrodto: [www.interia]

Dhugos¢ kanalu wynosi 590 kilometréow. Na tej dtugosci znajduje si¢ 59
$luz i dwie podno$nie. Jego parametry geometryczne pozwalaja na zeglowanie
statkami o tadownosci 1500 ton. Dalszy przebieg tej drogi wodnej kontynuowany jest
poprzez rzekg Dunaj.

Dunaj jest rzeka o dlugosci 2888 kilometrow uchodzaca do Morza
Czarnego. Jako ciek powierzchniowy o alpejskim rodowodzie jest zasobny w wodg,
tworzac tym samym dobre warunki zeglugowe. Relacja pomigdzy maksymalnymi i
minimalnymi jego przeplywami wynosi okoto 30. Podobnie wigc jak Ren, Dunaj

tworzy stabilne warunki uzytkowania transportowego.
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Jego réwnoleznikowy przebieg przez znaczaca czgs¢ Europy Zachodniej
skutkuje tym, ze tworzy droge wodna wielu panstw, w tym: Niemiec, Austrii,
Stowacji, Wegier, Rumunii , Motdawii, Ukrainy, Chorwacji , Serbii i Bultgariia do

morza uchodzi trojramienna delta
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Rys. 6.19. Droga wodna Dunaju
Zrédto: [74

Drogi tworzone przez Dunaj uzupetiane sa rzekami ,karpackimi” takimi
jak Wag (w Stowacji), Cisa, ktora przeptywa przez terytorium Wegier czy Prut,
stanowiacy droge wodna Ukrainy i Moldawii. Sa one lewobrzeznymi doptywami
Dunaju o potudnikowym kierunku przeptywu. Tworza autonomiczng sie¢ rzeczna
oddzielong od poétnocnych sasiadow masywem Karpat Uzupelniaja ja prawobrzezne

doptywy Dunaju takie jak Sawa i Drawa
Dunaj wraz z kanatem Ren — Men - Dunaj i rzeka Ren tworzy wodna trasg

transportowa pomigdzy portem Rotterdam i portem Konstanca o dtugosci okoto 3.500
kilometrow. Jej przebieg — poza budowa kanatu R-M-D, zostal uksztattowany

rowniez przez Kanat Cernawoda — Konstanca o dtugosci 64 kilometrow., skracajacy

omawiang wyzej trasg o 370 kilometrow.
Trasa ta - jako jedyna - umozliwia $rodladowy transport tadunkow

pomigdzy portami Morza Polnocnego i Morza Czarnego.
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6.3. Polskie drogi wodne w makroregionie Europy Zachodniej

Sie¢ $rodladowych drog wodnych w Europie Zachodniej uzupetniaja polskie
drogi wodne. Podstawa ich tworzenia sa rzeki. Te z nich, ktére przeplywaja przez
terytorium Polski, naleza do 7 dorzeczy , w tym do: dorzecza Wisly,

, dorzecza rzek przymorza, dorzecza Niemna,

i dorzecza Laby.

Rys. 6.20. Rzeki Polski; dorzecza rzek

Zrédto: [www.wikipedia]

Podstawowymi obszarami wodonosnymi sa dorzecza Wisty i Odry, ktére w
sumie stanowia one 89,6 % powierzchni Polski.

Wiste (o dtugosci 1047 km) i Odre¢ (o dtugosci 854 km) zasilajg ich lewo i
prawobrzezne doplywy. W tych doptywach wystgpuje wyrazna asymetria;, lewe
doptywy sa krotsze i mniej obfite w wodg w stosunku do doptywow prawych. Dla
Wisty asymetria ta ksztaltuje si¢  jak 27:73; dla Odry — jak 30:70. Wynika to
nachylenia powierzchni ziemi w kierunku pétnocno — zachodnim a takze z rozwoju
rzezby terenu. Te same czynniki powoduja potudnikowy przebieg rzek gldwnych tj.
Wisty i Odry. Obydwie koncza swdj bieg ujsciem deltowym, ktore w przypadku
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Wisty ma charakter dwuramienny a w przypadku Odry — charakter delty wsteczne;.
Obydwie wreszcie uchodza do Morza Baltyckiego.

Istotne roznice pomigdzy Wista a Odra wynikaja z potozenia ich obszarow
zrodtowych. Dla Wisty sa to Karpaty, w ktorych najwyzszy szczyt Gerlach wznosi sig¢
na wysoko$¢ 2655 m n.p.m. natomiast dla Odry sa to Sudety, nad ktorymi géruje
Sniezka o wysokoéci 1602 m n.p.m. Tym samym ich deszczowo — $niezne zasilanie
w wode jest znaczaco zréznicowane. Stad wynika réwniez warto$¢ Sredniego
natgzenia ich przeptywow u ujscia. Dla Wisty wynosi ono 1054 m®/s a dla Odry — 535
m?/s. Z hydrologicznego punktu widzenia Wista powinna wigc tworzy¢ lepsze
warunki zeglowno$ci niz Odra. Praktyka jednak jest inna. Wista i pozostate polskie
rzeki zeglowne dysponuja zdecydowanie gorszymi parametrami geometrycznymi

determinujacymi efektywnos$¢ zeglugi $rodladowej, natomiast podstawowa arteri¢

srodladowa Polski stanowi rzeka Odra.
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Wynika to z faktu jej hydrotechnicznego zagospodarowania. W goérnym
biegu Odrzanskiej Drogi Wodnej znajduja si¢ 23 stopnie wodne stabilizujace
glebokos¢ tranzytowa tej drogi na odcinku okoto 200 kilometréw. Brak dalszej
kanalizacji powoduje, ze warunki zeglugowe na Odrze Srodkowej sa bardzo zmienne
i nie sprzyjaja rozwojowi trasowej zeglugi $rodladowej, ograniczajac jej
wykorzystanie do przewozow lokalnych.

Sposob uzytkowania tej drogi wodnej moglby ulec zmianie w wyniku
wzrostu jej znaczenia transportowego w tym przede wszystkim tranzytowego. .Stan
ten powinien nastapi¢ w wyniku dzialan inwestycyjnych nakierowanych na budowe
potaczenia wodnego pomigdzy Odra a Dunajem.

Istnieja dwie koncepcje tego potaczenia:

- poprzez budowg kanatu Odra — Laba — Dunaj,

- poprzez budowg kanatu Odra — Wag — Dunaj.

Planowany Kanat Odra — Laba — Dunaj ma niemal 500 kilometrow dtugosci .

Tworza go 3 odcinki przebiegajace przez Polskg, Czechy i Austrig.
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Rys.6.22. Rzut poziomy przebiegu Kanatu Odra —Laba - Dunaj
Zrodto: [ 19]
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Ich poszczegolne dtugosci zawarte sg w tabeli 6.1.

Tabela 6.1
Dlugosci krajowych odcinkéw Kanalu O - £.- D

Kraj Dhugos¢ odcinka Udziat dtugosci odcinka
[km] [Yo]
Republika Czech 381 76,4
Austria 75 15,0
Polska 43 8,6
Razem 499 100

Zrodto: [www. tinavienna.at]

Kanal ma ksztatt litery Y. Dlugo$¢ jego poszczegdlnych odcinkéw zwiazanych

autonomicznie z rzekami zawiera tabela 6.2.

Tabela 6.2

Dlugo$é autonomicznych rzecznych odcinkéw Kanalu O-L -D

Odcinek zwigzany z | Dlugos¢ odcinka | Maksymalna réznica Liczba stopni
rzeka [km] poziomoéw odcinku wodnych
[m] [szt]
Dunaj 194 73,8 9
Odra 145 143 9
Laba 160 337,5 14
Razem 499 554,3 32

Zrodto: [www. tinavienna.at]

Roéznicg poziomdéw odcinkow oraz polozenie stopni wodnych Kanatlu

ilustruje rysunek 6.23.

Rys. 6.23. Profil Kanalu Odra — Laba - Dunaj

Zrodto: [ 19]
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Drugi z kanatéw tj. Kanal Odra - Wag — Dunaj o planowanej dlugosci 302

km ma przebiegac przez terytoria Polski, Czech i Stowacji.
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Rys. 6.2. Rzut poziomy przebiegu Kanatu Odra — Wag — Dunaj
Zrédto: [opracowanie whasne na bazie map EKG ONZ]]
Jest on tworzony przez cztery odcinki inwestycyjne. Trzy z nich
przebiegaja przez terytoria Stowacji i Czech, czwarty — przez terytorium Polski.
Ich dtugosci i planowane terminy realizacji podaje tabela 6.3.
Tabela 6.3
Odcinki kanatlu Odra — Wag- Dunaj
Etap Odcinek Dhtugos¢ odcinka Termin realizacji
[km] [rok]
1 Komarno - Sered 75 1998
2 Sered - Puchov 124 2004
3 Puchov - Zylina 5 2010
4 Zylina - Odra 98 po 2025

Zrédto: [www.telcom.gov.sk]




153

Obydwie te inwestycje znajduja si¢ w planach zagospodarowania
europejskiej sieci drog srodladowych wchodzac w sktad autostrad $rodladowych o
symbolach E-20, E-301 E -81.

Rys. 6.24. Europejskie autostrady wodne
- odcinkinowe 00— - - .
- potaczenia modernizowane @~ — — — — -
- kierunki przeptywu tadunkow

Zrédto: [opracowanie wlasne na podstawie [18]]

W tychze planach widnieja réwniez propozycje wymagajace znaczacych
modernizacji ,,polskich” odcinkéw autostrady E — 40 w postaci Wezta Prypeci oraz
modernizacji Wisty Srodkowej i Wisty Dolnej. Poza granicami Polski —
modernizacji maja by¢ poddane potaczenia Ren — Rodan (E-10), Marna - Ren ( E-80)
i Ren - Mittellandkanal (E- 70).

Realizacja tych zamierzen w znaczacym stopniu zwigkszylaby liczbe
mozliwych polaczen na kierunkach wschéd — zachdéd i1 poédinoc — poludnie,

przyczyniajac si¢ do konkurencyjnego znaczenia zeglugi $rédladowej w Europie.
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ZAKONCZENIE

Przyktad rozwoju sieci europejskich drég s$rodladowych, ktorej baze
stanowia rzeki, §wiadczy o mozliwoSci poprawienia form naturalnych przez jej
sztuczne uzupehienie. Poprzez budowe kanatéw taczacych rézne dorzecza Europy
Zachodniej, mozna bylo uzyska¢ rozwigzanie infrastruktury transportu $rédladowego,
w ktorym taczna dlugos¢ obiektow liniowych wynosi ponad 30.000 kilometrow.

W tym kontekscie, polska sie¢ drog wodnych $roédladowych ze wzgledu na
sumaryczng dlugos¢ jej odcinkéw, moze by¢ traktowana jako znaczaca w sieci
europejskiej. O jakosci polskiej sieci $wiadczy parametryczna jej charakterystyka

zawarta w tabeli 1.

Tabela 1
Parametryczna charakterystyka polskiej sieci Srodladowej
Drogi wodne uznane za Ogolem W tym eksploatowane
zeglowne [km] [%] [km] [%]
Ogolem 3640 100,0 3094 85,0
Rzeki zeglowne 2430 66,8 1954 80,4
Jeziora zeglowne 260 7,1 260 100,0
Sztuczne drogi wodne oraz
skanalizowane odcinki rzek, w 950 26,1 880 92,6
tym:
- kanaly zeglowne 338 9,9
- zbiorniki wodne 96 2,6
- skanalizowane odcinki 516 14,2
rzek

Zrédto: [Transport — GUS, 2003, 5.105]

Wedlug powyzszej charakterystyki kanaly zeglowne maja 9 % udziat w
dhugosci drég wodnych polskiej sieci. W poréwnaniu z siecia europejska (40 %) jest
on z pewnoscia skromny.

Najwazniejszymi kanalami zeglownymi w Polsce sa:

Kanat Bydgoski ( 27 km), pehiacy funkcj¢ kanatu wododzialowego

pomigdzy dorzeczem Odry i Wisty,

- Kanal Augustowski (80 + 21 km), pelniacy funkcj¢ kanatu wododzialowego
pomigdzy dorzeczem Wisly i dorzeczem Niemna przeptywajacego przez
Biatorus,

- Kanat Gliwicki (41 km), petniacy funkcjg kanatu dojazdowego,

- Kanat Laczanski (15,7 km), petniacy funkcj¢ kanatu rownolegtego,

a ich sumaryczna dtugos¢ nie przekracza 170 kilometrow.
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W  poréwnaniu z monumentalnymi budowlami hydrotechnicznymi
zachodnich sasiadow Polski (Kanatem Ren — Men —Dunaj, Kanalem Alberta) polskie
kanaty sa nieporownywalnie krotsze.

Dla zeglugi transeuropejskiej najwazniejszym polskim kanalem jest Kanat
Bydgoski stanowiacy element autostrady srodladowej E-70. Pozostale kanaty maja
charakter potaczen krajowych. Ale krajowy aspekt decyduje w znaczacym stopniu o
randze zeglugi srodladowej w Polsce.

Istotna sztuczng droga krajowa jest kanal Gliwicki, taczacy goérnoslaski
obszar gospodarczy z arteria Odrzanskiej Drogi Wodnej. W oparciu o ten przyktad
mozna wnioskowaé, ze budowa kanaléw dojazdowych zwigksza szanse rozwoju
zeglugi $rodladowej. Beneficjentami tych rozwiazan powinny by¢ obszary aktywne
gospodarczo, bedace dawcami lub biorcami duzej masy lub duzej objetosci tadunkow.
Do tych obszaro6w mozna zaliczy¢ te, gdzie funkcjonuje:

- przemyst wydobywczy,
- przemyst przetworczy,
- przemyst maszynowy.
Przemyst wydobywczy, sytuowany jest w miejscach wystgpowania surowcoOw
energetycznych , chemicznych, metalicznych i skalnych. W przypadku Polski, mozna
mowi¢ o znaczacym wydobyciu wegla kamiennego oraz rud miedzi.
Obszarami wystgpowania wegla kamiennego, sa:
- Gornoslaski i Rybnicki Okrgg Przemyslowy, w ktéorym roczne wydobycie
szacowane jest na 70 mln ton,
- Zaglebie Lubelskie — o rocznym wydobyciu szacowanym na 20 — 40 min
ton,
Rudy miedzi pozyskiwane sa z Lubinsko — Gtogowskiego zaglgbia miedziowego.
W obszarze tym funkcjonuje réwniez przemyst przetworczy (hutnictwo miedzi),
ktoérego roczna produkcja sigga 500.000 ton miedzi.

Hutnictwo metali zelaznych zlokalizowane jest na Gornym Slasku i w
Matopolsce gdzie 7 - 10 mln ton stali rocznie uzyskiwane jest z importowanej rudy
zelaza. Produkcja tej ilosci stali wymaga importu rudy o wartosci bilansowej'

minimum 25% 1 masie od 30 — 40 mln ton.

1 x .
Zawartos¢ zelaza w rudzie
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Przemysl maszynowy (w tym motoryzacyjny), ktérego rozwdj oparty jest
generalnie o kapitat zewngtrzny, pojawia si¢ w Specjalnych Strefach Ekonomicznych
(SSE) Iub Parkach Przemystowych (PP) i Parkach Technologicznych (PT).
Specjalne Strefy Ekonomiczne stanowia wyodrgbnione administracyjnie czgsci
terytorium Polski, przeznaczone do prowadzenia ekstensywnej dziatalnosci
gospodarczej na preferencyjnych warunkach podatkowych. Parki Przemystowe i
Parki Technologiczne sa miejscami, w ktorych dzigki zgromadzeniu firm z jednej
branzy oraz wspierajacych je placowek badawczo — naukowych mozliwy jest
intensywny rozwdj produkcji.

W Polsce funkcjonuje 14 SSE. Znajduja si¢ one w we wszystkich
wojewodztwach kraju. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadkach Parkow

Technologicznych czy Parkow Przemystowych.

Sposob  funkcjonowania wszystkich wymienionych form dziatalnosci
gospodarczej jest determinowany m.in. infrastruktura transportowa, dzigki ktorej
mozna realizowa¢ transport dowozowo — odwozowy. Infrastrukturg ta z reguly tworza
drogi kotowe i1 drogi szynowe. Mozliwo$¢ korzystania z dréog wodnych $rodladowych
wynika z dostgpnosci do infrastruktury transportu wodnego tworzonej przez drogi
naturalne i sztuczne.

Wymierna wartoscia tej dostgpnosci jest gestosé sieci wyrazona stosunkiem
catkowitej dlugosci tworzacych ja odcinkéw drog wodnych  do powierzchni
obstugiwanego przez nig terytorium. W przypadku Polski, $rednia ogdlna ggstos¢
sieci wynosi 1,16 km/100km?. Natomiast jej ggsto$¢ odniesiona do drog wodnych IV
klasy wynosi 0, 06 km/100km?, a dla drég wodnych III klasy — 0,12 km/100km?. Dla
poréwnania: sie¢ transportowa Niemiec charakteryzuje ogélna gestos¢ wynoszaca
2,05 km/100km?, a Holandii — 12,3 km/100km?.

W przypadku duzego zréznicowania ggstosci na okreslonym terytorium,
gesto$¢ ogolna nie oddaje w pelni warunkéw  dostgpnosci  do jego sieci drog
wodnych. Bardziej adekwatnym do rzeczywistych warunkéw bedzie wskaznik
gestosci dorzecza rzeki glownej. W Polsce wyrdzniane sa dwie rzeki gtdéwne: Wista i
Odra. Rzeki zeglowne dorzecza Wisty wraz z ich dlugoscia zeglowna i klasa réwna

lub wyzsza od II przedstawia tabela 2.
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Tabela 2
Zeglowne rzeki dorzecza Wisly
Lp Nazwa érodladowej drogi wodnej Dhugos¢ Klasa
[km] drogi
1 Wista
- od ujscia Przemszy do Kanatu 37,5 v
Laczanskiego,
- od ujscia Kanalu taczanskiego do 343 I
stopnia wodnego Przewoz,
- od Ptocka do Wioctawka, 55,0 Va
- od Tczewa do ujscia. 32,7 I
2 Narew od Pultuska do zalewu Zegrzynskiego 40,9 II
wraz z tym zalewem
3 Brda 14,4 11
4 Nogat 62,0 II
Razem 276,8

Zrédto: [Encyklopedia multimedialna]

Uwzgledniajac, ze powierzchnia dorzecza Wisly wynosi 168,7 tys. km?, to
gestos¢ drog wodnych  klasy IT i wyzszych w tym dorzeczu przyjmuje warto$é
0,16km/100km? .

Rzeki zeglowne dorzecza Odry wraz z ich dlugoscia zeglowna i klasa rowna

lub wyzsza od II przedstawia tabela 3.

Tabela 3
Zeglowne rzeki dorzecza Odry
Lp Nazwa $rodladowej drogi wodnej Dhugos¢ Klasa
[km] drogi
1 Odra
- Kanat Gliwicki , 41 11T
- Kedzierzyn Kozle — Brzeg Dolny, 187 III
- Brzeg Dolny — ujscie Nysy Luzyckiej, 260 I
- Ujscie Nysy Luzyckiej — ujscie Warty, 75 11
- UjScie Warty - miejscowos¢ Ognica, 79 I
- Ognica - jezioro Dabie 45 Vb
- Odra Zachodnia 36 Vb
2. Warta, od ujscia Noteci — do Odry 68 II
3 Kanat Slesinski i jez.Gopto 60 I
4 Note¢, od ujscia Drawy - do Warty 49 11
Razem 900

Zrédto: [Encyklopedia multimedialna]
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Przyjmujac, ze powierzchnia dorzecza Odry wynosi 106,1 tys. km?, to
gesto$¢ drog wodnych  klasy I 1 wyzszych w tym dorzeczu przyjmuje warto$é
1,69km/100km?. Jest wigc dziesigciokrotnie wyzsza niz w dorzeczu Wisty i znaczaco
wyzsza niz ogodlna gestos¢ sieci drog wodnych w Polsce. Wskazuje to na sensowno$é
lokalizacji kanalow dojazdowych (o dtugosci nie przekraczajacych 50 kilometrow)
w pierwszej kolejnosci w obszarach objetych dorzeczem Odry. Taki kierunek
dzialania umacnia fakt, ze Odra posiada klas¢ II i wyzsza na calej swojej dtugosci
zeglowne;j.

W  dorzeczu Odry, sposréd duzych przedsigbiorstw przemystu
wydobywczego i1 przetworczego znajduja si¢ kopalnie Gornos$laskiego i Rybnickiego
Okregu Przemystowego i huty Gornego Slaska. Sa one zlokalizowane w otoczeniu
Kanatu Gliwickiego. Tym samym maja w zréznicowanym stopniu zapewniong
dostgpno$¢ do drég wodnych $rédladowych. Jej zwigkszenie mogloby nastapié w
wyniku budowy czegsci tzw. Kanatu Slqskiego, biegnacego trasa poludniowa.
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Rys. 7.1. Przebieg Kanalu Slqskiego trasa potudniowa
Zrodto: [13]

W ostatecznym ksztatcie Kanat Slaski mogltby potaczy¢ Odrzanska Droge
Wodna ze skanalizowana Wista Krakowska
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Inny kanal dojazdowy mogtby polaczy¢ Odrg z huta wydobywczo -
przetworczego Zaglebia Lubinsko — Glogowskiego, znajdujaca si¢ w - oddalonej od
Odry o okoto 30 kilometrow — Legnicy. Pozostale huty tego Zaglgbia tj. Glogow i
Cedynia, lezac nad Odra, moga z niej korzysta¢ w sposob bezposredni.

Glogow H.

ODRA

Lubin

: &2,
Legmca“‘

O“"

Scinawa

Rys. 7.2. Przebieg kanatu Legnickiego

Zrodto[opracowanie wiasne]

W zatozeniu przebiegu kanalu nazwanego np. Kanalem Legnickim mozna
przyjac, ze zostanie on poprowadzony ,,po $ladzie” rzeki Kaczawy przeptywajacej
przez Legnice i uchodzacej do Odry w poblizu portu w Scinawie.

Sposrod SSE w kontekscie ich potozenia w dorzeczu Odry, nalezy z pewnoscia
zwrdci¢ uwage na :

- Katowicka SSE,

- Kostrzynsko — Stubicka SSE,

- Legnicka,
Katowicka SSE jest strefa , w ktorej wigkszo$¢ jej obszardéw znajduje si¢ w poblizu
autostrady A4 i Al. Naleza do niej m.in.. takie miasta jak Bielsko Biata,
Czestochowa, Katowice, Rybnik, Zory, Sosnowiec, Zabrze. Infrastrukturalnym
uzupelnieniem tej strefy jest istniejacy Kanal Gliwicki a takze proponowany Kanat
Slaski.

Kostrzynsko - Stubicka Strefa Ekonomiczna usytuowana na obszarze, przez
ktoéry przebiega autostrada A4 i droga szybkiego ruchu S3, obejmuje w wigkszosci
miasta majace bezposredni dostep do drég wodnych. Do Odrzanskiej Drogi Wodnej
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ma dostgp Bytom Odrzanski, Nowa Sol, Stubice, Kostrzyn n/O, Gryfino, a do drogi
wodnej Warty - Poznan, Skwierzyna, Gorzow Wielkopolski.
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Rys. 7.3. Lokalizacja Kostrzynsko - Stubickiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej

Zrodto:[www ksse.com.pl]

Bezposredniego dostgpu do drog wodnych $rodladowych w tej Strefie nie
ma np. Golenidw.

Legnicka SSE na obszarze, na ktorym znajduja si¢ takie os$rodki
produkcyjne jak Legnica, Lubin, Glogdéw, ma istniejacy bezposredni dostgp do drogi
wodnej Odry (np. Glogdéw) i mozliwy dostep posredni — przez zaproponowany
weczesniej Kanatl Legnicki.

Z kroétkiego przegladu SSE znajdujacych si¢ w dorzeczu Odry wynika, ze
takie Strefy jak Katowicka czy Legnicka wykorzystujac znajdujace si¢ w ich
obszarach dziatalnos$ci drogi wodne, wymagaja czgsciowego uzupehienia
infrastrukturalnego w postaci kanatéw dojazdowych. W obydwu wymienionych
przypadkach kanaty te beda stuzyly zarowno Specjalnym Strefom Ekonomicznym a
takze przemystowi wydobywczemu i przetworczemu.

Podobnego uzupehienia wymagataby np. Strefa Kostrzynsko — Stubicka,
ktora swoja strukturg - poza osrodkami majacymi bezposredni dostgp do Odry —
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obejmuje Goleniow. Przez to miasto przeptywa rzeka Ina wpadajaca do Zalewu
Szczecinskiego bedacego zlewiskiem Odry. Realizacja sztucznej drogi wodnej ,,po
sladzie” Iny umozliwitoby bezposrednia komunikacj¢ wodna obszaru Goleniowa z
Odrzanska Droga Wodna.

Na mapie lokalizacji Parkow Technologicznych i Parkéw Przemystowych
(rys. 7.4) znajduja si¢ wymieniane w kontekscie SSE takie miejscowosci jak Legnica,
Brzeg Dolny, Gliwice czy Zory ale takze nie wymieniane wcze$niej miejscowosci
,,odrzanskie” takie jak, Szczecin, Police, Wroctaw, Kedzierzyn — Kozle, ktore nie

wymagaja uzupehienia o liniowe elementy infrastruktury transportu wodnego.
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Rys.7.4. Lokalizacja Parkéw Technologicznych i Parkéw Przemystowych
Zrodto: [www.paiz.gov.pl]

W konkluzji mozna wige stwierdzi¢, ze przede wszystkim Odrzanska Droga
Wodna wraz z zeglownymi doptywami tworzy trzon sieci zeglownej , ktora moze
by¢ wykorzystywana w $rodladowych procesach transportowych realizowanych na

rzecz wigkszosci osrodkéw gospodarczych dorzecza Odry. Jednak uzupehienie tej
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sieci kanalami dojazdowymi, zwigkszytoby dostgpnos¢ do ustug transportu
srodladowego 1 powigkszytoby zbior ich klientow.

Pozytywnym przyktadem rozszerzania oferty transportowej poprzez budowg
kanatow dojazdowych, jest niemiecka sie¢ wodna a szczegolnie jej potnocna czgsé

(rys.7.5).
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Rys. 7.5. Pélnocna cze¢§¢ drog wodnych Niemiec

Zrodto: [www. wasserstrasse]

Kanaly dojazdowe wzbogacaja strukture Kanatu Srodkowego (Mittelland
Kanal), Kanatu Laba — Hawela (Elbe — Havel Kanal), Drogi Wodnej Haweli (Havel
Wasserstrasse) i Wezla Berlinskiego. Znakomita czg$¢ tych kanatéw dojazdowych

zostata wykonana na bazie naturalnych ciekow wodnych.

Niezaleznie od kanalow dojazdowych, wedtlug niektorych autorow Polska
sie¢ drog wodnych $rédladowych moglaby réwniez zwigksza¢ swoja gestosé a tym
samym dost¢pnos¢ poprzez budowe kanatow o zrdoznicowanych funkcjach.. Ich

futurystyczny przebieg przedstawia rysunek 7.6.
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Rys. 7.6. Wizja przebiegu kanaldéw o zréznicowanych funkcjach
Zrodto: [www.zegluga.wroctaw.pl]

W futurystycznych propozycjach wystgpuje m.in.. Kanal lateralny
(objazdowy) Noteci na drodze wodnej Odra - Wista. Ma on umozliwi¢ uzyskanie
wyzszej klasy tej drogi wodnej, ktéra w wersji naturalnej i skanalizowanej ma klasg 1
i II. Kanatem taczacym jest Kanat Srodkowy przebiegajacy cze$ciowo korytem rzeki
Warty. Taki sam charakter ma z pewnoscia skanalizowana Droga Wodna Wschod -
Zachdd, omijajaca naturalng droge wodna Bugu w dazeniu do potaczenia z
bialoruska Prypecia. Kanal Obry jest kanatem skracajacym trasy biegnace Gorna
Odra do Gdanska i Zalewu Wislanego; podobna funkcj¢ ma kanat Warta - Notec.
Natomiast Kanal Poludniowy i Droga Wodna Odra — Dunaj maja cechy polaczen
wododziatowych. Jednak najpowazniejszym - ze wzglgdu na wielko$¢ inwestycji — i
najbardziej fantazyjnym zamiarem tej wizji, jest budowa kanatu rownoleglego wzdhuz
nie skanalizowanej Odry Srodkowej i Dolne;.

W tym kontekscie, akcentowanie potrzeby budowy przede wszystkim
kanatow dojazdowych uzupehiajacych infrastrukturg transportowa  obszarow
gospodarczych Polski, wydaje si¢ bardzo wywazona.
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