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Abstract

The practice of inland navigation and its planning is dependent on the parameters of the route navigable section of the river or canal
forming part of the waterway. Information about the parameters of the data shows the corresponding local authority waterway in relation to
its class. These parameters give guarantees that inland shipping can safely be done on a given stretch of the waterway, and each trip will be
carried out according to the previously adopted plan. Transport of goods on the waterways and practicing water tourism requires a stable and
predictable transit depth, the width of the navigable route, etc. Provision and maintenance of marine parameters, belongs to the
administration of the waterway and is dependent on factors meteorological and hydrological conditions of the area.

The article presents the characteristics of hydrological conditions Note¢ Leniwa, based on the occurrence of extreme events. On the
basis of hydrological data from 2018, defined extreme states (WW and NW) for Note¢ Leniwa. They had a direct impact on the safety of
navigation in relation to the parameters pathway navigable waterway as a class. The study was conducted at the Note¢ Leniwa section of 106
km (Ujscie) to 57 km ( Ujscie, Lobzonka). Field measurements were carried out in 2018. They involved bathymetric soundings (of depth) in
the longitudinal profile navigable route. To determine the hydrological data used daily water levels (IMGW) of water gauge stations (Ujscie,
Bialosliwie), supplemented by data PGW Polish waters - Bydgoszcz Regional Board of hydraulic engineering (Krostkowo).

Extreme water levels in the context of the possibility of using the route navigable both concern the situation of maximum (WW)
and minimum (NW) values. Such hydrological situation has a direct impact on the safety of navigation. This was the case in 2018, subject to
detailed analysis.

Conclusions. On the examinations, on the impact of extreme hydrological events on the possibility of shipping Note¢ Leniwa, it was
found that:

Fluvial processes and the lack of regular maintenance work navigable route, contribute to the systematic deterioration of the waterway.

An additional difficulty in the conduct of navigation on the Note¢ Leniwa, is thriving, during the growing aquatic vegetation.

In areas not meeting the operating parameters required for a particular class waterway, work to be carried out dredging operation.

It is also advisable to restore the function of drainage system in the valley of the Note¢ Lazy, which will help to maintain the water at
The operational level, regardless of the hydrological situation.

In addition, for low water levels expose the flying course of the route marking and labeling navigable visual height of the lumens under
bridges at high water.

In contrast, the basic problem for the continuity of the navigation section of the test is to ensure that the depth of the transit regardless
of the hydrological situation, which can be done only through rational management of water covering the whole basin of Note¢.

Keywords: shipping; Note¢ Leniwa.
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Admission

The practice of inland navigation and its planning is dependent on the parameters of the route
navigable section of the river or canal forming part of the waterway. Information about the
parameters of the data shows the corresponding local authority waterway in relation to its
class. These parameters give guarantees that inland shipping can safely be done on a given
stretch of the waterway, and each trip will be carried out according to the previously adopted
plan. Transport of goods on the waterways and practicing water tourism requires a stable and
predictable transit depth, the width of the navigable route, etc. Provision and maintenance of
marine parameters, belongs to the administration of the waterway and is dependent on factors
meteorological and hydrological conditions of the area.

Purpose, scope and methods of research

The article characteristics hydrological conditions Note¢ Leniwa, based on the occurrence of
extreme phenomena. On the basis of hydrological data from 2018, defined extreme states
(WW and NW) for Note¢ Leniwa. They had a direct impact on the safety of navigation in
relation to the parameters pathway navigable waterway as a class. The study was conducted at
the Note¢ Leniwa section of 106 km (Ujscie) to 57 km (Ujscie, Lobzonka). Field
measurements were carried out in 2018. They involved bathymetric soundings (of depth) in
the longitudinal profile navigable route. To determine the hydrological data used daily water
levels (IMGW) of water gauge stations (Uj$cie, Bialosliwie), supplemented by data PGW
Polish waters - Bydgoszcz Regional Board of hydraulic engineering (Krostkowo). Using
sonar LOWRANCE HDS5-Gen2 conducted a detailed study on the bed morphology selected
sections. The collected data were processed using software Reef Master 2.0 (Fig. 1).
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Fig. 1. Data visualization of depth of t
Krostkowo row. Lobzonka in 2018.

Flood analysis was made in terms of opportunities for safe navigation trail Note¢ Leniwa,
using data from the portal "The computer system of the National Guards" State Farm Water
"Water Polish" (https://wody.isok.gov.pl).
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Parameters shipping waterway in the light of the studies

Navigable waterways are met certain parameters which allow to carry out efficient and safe
navigation. These parameters are defined in the Regulation of the Council of Ministers of 7
May 2002. On the classification of inland waterways (Dz. U. No. 77, item. 695). Their
detailing is in Table 1.

Table 1. Classification of waterways in Poland and their parameters selected by the Council
of Ministers of 7 May 2002. On the classification of inland waterways (Dz. U. No. 77, item.
695).

Class waterway

Minimum Parameters [m]

ia b I I v Va Vb

. . thir

Navigable route width * [m] 15 | 20 ty 40 40 50 50
Transit depth [m] 1.2 |16 | 1.8 | 1.8 2.8 2.8 2.8

10 30
The radius of the arc axis of the pathway [m] 0 200 0 500 650 650 800
The minimum clearance under the bridges above 3 3 3 4 5250r7.00 | 5.250r7.00 | 5.250or 7.00
the highest water navigable [m] ok ok ok
The width of the lock [m] 33150 (96| 9.6 12 12 12
The length of the lock [m] 25 | 42 | 65 | 72 120 120 187
Depth at the bottom of the lock threshold [m] 1.5 12022125 3.5 4 4

Source: Program for the development of inland water transport infrastructure in Poland. Part 2. The proposal
multiannual program for the development of inland water transport infrastructure in Poland

* Width of the navigable route at the bottom of the ship with a maximum capacity with the full immersion

** The minimum clearance of 5.25 m for the two layers of containers, and 7.0 m for the three layers.

Characteristics Note¢ Leniwej

River Note¢ Dolna of the longest portion of the waterway Wisla - Odra (Galor et al.,
2010). On the basis of hydraulic transformations taking place at the turn of the century, for
hydrological isolated part: canalized (from the Canal to the cross Bydgoski ie. From 38.9 km
to 176.2 - 137.3 km in length) and a free-flowing (from Cross to Santok ie. from km 176.2 to
226.1 - a length of 49.9 km) (monograph ..., 1985). The need for the so-called article analyzed
in detail. Notec Leniwa - from km 57 (Lobzonki Ujscie) to km 106.10 (Ujscie of the Gwda)
(Conditions ..., 2017).

Nakta on the section from km 39.1 to km 54.4 cluster ie. The length of 15 km, the
longitudinal slope of the river is clear and amounts to 0.29 %o, but further into the mouth of a
length of 52.5 km of the river drop is only 0.016 %o, hence this section is called lazy Notecia
(Fig. 3). This part of the river valley extends through a wide, where there are areas with large
thicknesses grassland and turf gyttia, and some areas are areas of depression in relation to the
water level maintained in the stream. The river has a minimum water level drops, and in
favorable conditions heavily overgrown with vegetation water (this phenomenon is intensified
in recent years with very little movement of shipping in this section). The edges of the outside
outports stations and weirs have residual strengthening as fashynade cylinder, armbands
fashynade-stone, and generally they do not have a permanent fortifications outside the shores
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of sward of natural grass or wicker. In areas of depression, the construction of the
embankment to protect the valley, and the water conditions prevailing in protected polders
become independent of the water level in the river (dot. Polder Antoniny-Szamocin and

Wolsko-Dworzakowo). (Strategy ..., 2010).
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Fig. 2. Detail of the longitudinal profile of the base (blue line) and the water level (black line) -charakterystyczne
settling Noteci Leniwa. (Monograph ... 1985).

Average size of the flow on the stretch of the waterway Wisla - Odra, from the years
1976 - 1980 is presented in Figure 3. It is noted clear water deficit in the area of the peak
position of the Bydgoszcz Canal to the mouth of the river Gwda. This has an impact on water

management conducted, including navigation conditions.
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Fig. 3. The average size of the flows in the Note¢ and its tributaries (based on data RBWM Bydgoszcz).

Results

Extreme water levels in the context of the possibility of using the route navigable both
concern the situation of maximum (WW) and minimum (NW) values. Such hydrological
situation has a direct impact on the safety of navigation. This was the case in 2018, subject to

detailed analysis.
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High water the navigation route Note¢ Leniwa from 106 km to 57 km

In the period 2018 years part of the waterway - Notec Lazy, characterized by a
decrease of reported water levels, from alarm states (February) to the low range of conditions
(May / June). Detailed course of water levels at gauges in the mouth of Biato§liw and
presented in Figures 4 and 5.

State of emergency in the mouth of the river gauge is 330 cm. The alarm condition has
not been exceeded in the reporting period, but the water table piled Note¢ Leniwa above 102
km, and the state of the warning (310 cm) was exceeded for 3 days. Other states characteristic
of the river gauge Mouth amounts (cm): 315 SWW; SSW 252; SNW 190; 325 butcher's
productivity indicator.

An alarm state for Biatosliw gage is 330 cm - was exceeded in the reporting period of
three days, and the state of the warning (280 cm) was exceeded for the next 11 days. United
characteristic water mark profile amounts (cm): 292 SWW; SSW 209; SNW 143.
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Fig. 5. United Bialosliw water gage at the turn of the 2018 navigation season. (IMGW-PIB)

Extreme water level in the mouth of the gage was on February 5, 2018 - 320 cm.
Hence it follows that the state of emergency has been exceeded by 7 cm in the area of river
gauge Estuary, taking into account local conditions damming Note¢ of 102.5 km. In Fig. 6
shows the situation of water out of a trough in the area of river gauge Estuary.

Extreme situation, which is a risk of water from the river, there is the water surface
elevation of 48.83 m above sea level In such a state is unspecified trail navigable from 102.5
km to 54.0 km of the waterway Wisla - Odra.
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Fig. 6. Map of flood risks in the area of Note¢ Lazy Mouth. (https://wody.isok.gov.pl)

Taking into account the data presented in Figure 5, profile water mark in Bialos$liw
alarm was exceeded by 6 cm. In this situation, the flooding zone on the water surface
elevation of 49.83 m Figure 7 shows, while the pool Note¢ Leniwa the lack of the selected
reference mark navigable shown in photographs 1.
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Fig. 7. Biatosliw water gauge. Map of ﬂood water depth of 10% (hl‘tDS://WOdV.iSOk.EOV.D|)

Fot. 1. The view in the east direction from the bridge in Biatosliw, the water level 334 cm. (Fig. Author’s,
02.03.2018).

In recent years, discussed hydrological situation is cyclical, which hampers shipping.
The main factor determining the occurrence of a factor or melted drop, however Notec
Leniwa has other unique features morphogenetic determining the existence of an unfavorable
hydrological situation. These include differences in terrain elevation Valley Torun-
Eberswalde, trough morphological conditions (shallow water trough resulting from the
accumulation of sediment), the development of aquatic vegetation in the summer,
management of drainage system in the study area, the track surface occurring in the catchment
area.

Range of floods on the section of the waterway E70 - with particular emphasis on the

Note¢ Leniwa shown in Figure 8.
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Low water the navigation route from the Note¢ Lazy km 57 to km 106

Equally negative factor for the conduct of safe navigation is a shortage of water in the
river bed. Hydrological situation in the Note¢ Lazy in the field of extremely low water
occurred at the turn of spring and summer 2018 years. This situation was preceded by a period
of extremely high water levels in the spring. At the turn of April and May using hydraulic
engineering (dams) on the Lower Note¢ below Mouth (km 106), lowered water levels Note¢
Leniwa River and its tributaries (including drainage ditches). This caused the operating
parameters have been violated waterway corresponding to the class Ib.

Low water levels hinder shipping from km 94 to km 68 shown in Fig. 9, Figure 10
shows the depth of the passage from km 68 to km 57.
Are silent on the section from the Krostkov transit depth (1.2 m) was unfulfilled locally, while
the section from the mouth of Krostkov The depth L.obzonki conditions were much worse. In
the vicinity of Osieka (km 61 km 62) had shallow water shipping hampering, in the vicinity of
55 km - 56 sailing was not possible for a ship with a draft of 0.8 m.

The depth satisfying the requirements of the situation of the transit depth enabled only
lead shipping agent navigable route. The depth of the locally decreased to less than 50 cm.
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Fig. 9. The depth of the navigable route Note¢ Leniwa occurring on the stretch Milcz - Krostkowo. Own
measurements made on May 29 2018.
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Fig. 10. The depth of the Note¢ between the lazy river and the mouth of pustular Lobzonka. Own measurements
made on May 30 2018

An additional factor contributing to the safe navigation was to reduce the width of the
navigable route to the drop in water level in the longitudinal profile along the entire section.
Cones were discovered tributaries, and alluviumes, outwashes on the bends of the river and
coastline (fot. 2).

Fot. 2. Reduced water level, outdoor Noteé¢ Leniwa edges in the regi of Biatosliw (incl.)
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Noteworthy is the fact disadvantages liner within the barrage Krostkowo. Its operating
parameters outer harbor the top and bottom are less than 1 meter. During the study, the input
lower and upper barrage Krostkowo not fulfill the requirements of parameters for the class Ib.

Discussion

Lazy Notec from the mouth (106 + 000 km) to the lock Gromadno (53 + 400) in terms
of the operating parameters during the test does not meet the requirements of Class Ib. This is
a situation identical to research Habel et al. (2017), as were also not satisfied the provisions of
Regulation classification (Dz. U. 2002, No. 77, pos. 695) when the depth of the transit were
120 cm (from SNW) and 160 cm (from SW).

Tab. 2. Depth minimum, maximum and average route navigable related to the level of the SW
sections Note¢ in 2014, 2015, 2018 year. (... Monograph, 2017; RZGW Bydgoszcz)

Pathway navigable depth [m]
L . . 11-18 July 2014 1-7 June 2015 29-30.06.2018
azy sections Note¢ Wed

min | max | Wed. min | max min | max | Wed.

Mouth water gauge - water gauge Biatosliwie | 0.89 | 2.78 2.06 1.03 | 3.28 | 1.85 | 1.00 - 1.25
(105 + 800 - 76 + 090 km)

Biatosliwie water gauge - lock Krostkowo 0.96 | 2.07 1.55 041 | 2.14 | 1.41 g g 0.80
(76 + 090 - 68 + 200 km)

Krostkowo lock - lock Gromadno 0.23 | 2.15 1.29 0.26 | 2.24 | 0.69 | 0.50 - 0.50
(68 +200 - 53 + 400 km)

During the period considered the minimum depth (less than 1.0 m) were recorded on a
gage section from the mouth to the lock Gromadno (105 + 800 - 53 + 400 km) (Table 2). The
depth of transit for Class Ib (Notec canalized) was provided only on certain sections of the
river. The lowest values for the average depth (below 1.30 m) section, directed to lock
Krostkowo - Nakto West lock (68 + 200 - 42 + 700 km).

Fig. 11. Location of particularly onerous for shipping (depth below 1m) (Conditions of ... .. 2017).

Location places onerous for navigation on the Note¢ Leniwa (Fig. 11) has not changed
for many years. The cause is the accumulation of bottom sediments in the riverbed and
topically on the bends. Permanently term alluvium shifts the radius of bend of the river and
increasing the surface outwash grows towards plos, shallowed them. In such situation reduces
the width of the navigable route, affecting navigation conditions. This is a situation
unfavorable for navigation. 2018 was exceptional in terms of low flow, which occurred due to
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hydrological drought amounted to an average of 23.2 - 24.0 m® / s at the mouth of the water
gauge (IMGW PIB), making it impossible to conduct shipping.

Conclusions

Based on the survey, concerning the impact of extreme hydrological events on the possibility
of shipping Note¢ Leniwa , it was found that:

Fluvial processes and the lack of regular maintenance work navigable route, contribute to
the systematic deterioration of the waterway.

An additional difficulty in the conduct of navigation on the Note¢ Leniwa, is thriving,
during the growing aquatic vegetation.

In areas not meeting the operating parameters required for a particular class waterway,
work to be carried out dredging operation.

It is also advisable to restore the function of drainage system in the valley of the Note¢
Leniwa, which will help to maintain the water at the operational level, regardless of
the hydrological situation.

In addition, for low water levels expose the flying course of the route marking and
labeling navigable visual height of the lumens under bridges at high water.

In contrast, the basic problem for the continuity of the navigation section of the test is to
ensure that the depth of the transit regardless of the hydrological situation, which can
be done only through rational management of water covering the whole basin of
Notec.
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Ekstremalne warunki zeglugowe na Noteci Leniwej
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Abstract

Uprawianie zeglugi $rddladowej i jej planowanie zalezne jest od parametréw szlaku
zeglownego danego odcinka rzeki czy kanalu wchodzacego w sklad drogi wodnej.
Informacje o danych parametrach podaje odpowiedni miejscowo organ administracji drogi
wodnej w odniesieniu do jej klasy. Parametry te daja gwarancje, ze zegluga $rodladowa w
sposob bezpieczny moze si¢ odbywa¢ na danym odcinku drogi wodnej, a kazda podrdz
zostanie zrealizowana wedlug przyjetego wczesniej planu. Przewdz towarow po drogach
wodnych oraz uprawianie turystyki wodnej wymaga stabilnych 1 przewidywalnych glebokos$ci
tranzytowych, szerokosci szlaku zeglownego, itd. Zapewnienie i utrzymanie parametrow
zeglugowych, nalezy do administracji drogi wodnej 1 zalezne jest od czynnikow
meteorologicznych i warunkéw hydrologicznych danego obszaru. W artykule przedstawiam
sytuacje ekstremalne dotyczace parametrow eksploatacyjnych zwigzanych z wysoka (WW) i
niska woda (NW) na przykltadzie Noteci Leniwej, ktora przebiega wzdluz Pradoliny
Torunsko-Eberswaldzkiej i wchodzi w sktad Migdzynarodowej Drogi Wodnej E70.

W artykule dokonano charakterystyki warunkow hydrologicznych Noteci Leniwej, w
oparciu o wystegpowanie zjawisk ekstremalnych. Na podstawie danych hydrologicznych z
2018 roku, okreslono stany ekstremalne (WW 1 NW) dla Noteci Leniwej. Mialy one
bezposredni wplyw na bezpieczenstwo zeglugi, w odniesieniu do parametrow szlaku
zeglownego zgodnie klasg drogi wodnej. Badania prowadzono na Noteci Leniwej na odcinku
od km 106 (Ujscie) do km 57 (ujscie rzeki Lobzonka). Pomiary terenowe przeprowadzono w
2018 roku. Polegaty one na sondowaniach batymetrycznych (glebokosciowych) w profilu
podluznym szlaku zeglownego. Do okreslenia warunkéw hydrologicznych wykorzystano
dane dobowych stanow wod (IMGW) z posterunkow wodowskazowych (Ujscie, Biatosliwie),
uzupetnione o dane PGW Wody Polskie - RZGW Bydgoszcz z urzadzen hydrotechnicznych
(Krostkowo). Za pomoca echosondy LOWRANCE HDS5-Gen2 przeprowadzono
szczegotowe badania morfologii koryta na wybranych odcinkach.

Ekstremalne stany wody w kontek$cie mozliwo$ci wykorzystania szlaku zeglownego
dotycza sytuacji zarowno maksymalnych (WW) jak i minimalnych (NW) wartosci. Taka
sytuacja hydrologiczna ma bezposrednie przetozenie na bezpieczenstwo zeglugi. Sytuacja
taka miata miejsce w roku 2018, objetym szczegétowym analizom.

Whioski. Na podstawie przeprowadzonych badan, dotyczacych wplywu wystepowania
ekstremalnych sytuacji hydrologicznych na mozliwosci zeglugowe Noteci Leniwe;,
stwierdzono ze:

1. Przebieg procesow fluwialnych oraz brak systematycznych prac zwigzanych z
utrzymaniem szlaku zeglownego, przyczyniaja si¢ do systematycznego pogarszania
si¢ stanu drogi wodne;.

965



2. Dodatkowe utrudnienie przy prowadzeniu zeglugi na Noteci Leniwej, stanowi bujnie
rozwijajaca si¢ w okresie wegetacyjnym roslinno$¢ wodna.

3. W miejscach niespetniajagcych parametréw eksploatacyjnych wymaganych dla danej
klasy drogi wodnej, nalezy przeprowadzi¢ prace bagrownicze.

4. Wskazane jest rowniez przywrocenie funkcji systemu melioracji w dolinie Noteci
Leniwej, co przyczyni si¢ do utrzymania stanu wod na poziomie eksploatacyjnym,
niezaleznie od sytuacji hydrologiczne;.

5. Dodatkowo w przypadku niskich stanéw wody nalezy wystawia¢ oznakowanie
plywajace przebiegu szlaku zeglownego 1 oznakowanie wzrokowe wysokosci
przeswitow pod mostami przy wodzie wysokiej.

6. Natomiast podstawowym problemem dla ciggtosci prowadzenia zeglugi na badanym
odcinku jest =zapewnienie glebokosci tranzytowej niezaleznie od sytuacji
hydrologicznej, co moze by¢ wykonane jedynie poprzez racjonalng gospodarke wodng
obejmujaca caty zlewnig¢ Noteci.

Slowa kluczowe: zegluga; Note¢ Leniwa.

Wstep

Uprawianie zeglugi $rodladowej i jej planowanie zalezne jest od parametréw szlaku
zeglownego danego odcinka rzeki czy kanalu wchodzacego w sklad drogi wodnej.
Informacje o danych parametrach podaje odpowiedni miejscowo organ administracji drogi
wodnej w odniesieniu do jej klasy. Parametry te daja gwarancje, ze zegluga $rdédladowa w
sposOb bezpieczny moze si¢ odbywaé¢ na danym odcinku drogi wodnej, a kazda podréz
zostanie zrealizowana wedlug przyjetego wczesniej planu. Przew6z towarow po drogach
wodnych oraz uprawianie turystyki wodnej wymaga stabilnych i przewidywalnych glebokosci
tranzytowych, szerokosci szlaku zeglownego, itd. Zapewnienie i utrzymanie parametrow
zeglugowych, nalezy do administracji drogi wodnej 1 zalezne jest od czynnikow
meteorologicznych 1 warunkow hydrologicznych danego obszaru. W artykule przedstawiam
sytuacje ekstremalne dotyczace parametrow eksploatacyjnych zwigzanych z wysokg (WW) i
niska woda (NW) na przyktadzie Noteci Leniwej, ktora przebiega wzdluz Pradoliny
Torunsko-Eberswaldzkiej i wchodzi w sktad Migdzynarodowej Drogi Wodnej E70.

Cel, zakres i metody badan

W artykule dokonano charakterystyki warunkéw hydrologicznych Noteci Leniwej, w oparciu
0 wystepowanie zjawisk ekstremalnych. Na podstawie danych hydrologicznych z 2018 roku,
okreslono stany ekstremalne (WW i1 NW) dla Noteci Leniwej. Miaty one bezposredni wplyw
na bezpieczenstwo zeglugi, w odniesieniu do parametrow szlaku zeglownego zgodnie klasg
drogi wodnej. Badania prowadzono na Noteci Leniwej na odcinku od km 106 (Ujscie) do km
57 (ujscie rzeki Lobzonka). Pomiary terenowe przeprowadzono w 2018 roku. Polegaly one na
sondowaniach batymetrycznych (glebokosciowych) w profilu poduznym szlaku zeglownego.
Do okreslenia warunkow hydrologicznych wykorzystano dane dobowych stanéw wod
(IMGW) z posterunkéw wodowskazowych (Ujscie, Biatosliwie), uzupelione o dane PGW
Wody Polskie - RZGW Bydgoszcz z urzadzen hydrotechnicznych (Krostkowo). Za pomoca
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echosondy LOWRANCE HDS5-Gen2 przeprowadzono szczegdlowe badania morfologii
koryta na wybranych odcinkach. Zebrane dane zostaly przetworzone z wykorzystaniem
oprogramowania Reef Master 2.0 (ryc. 1).

L3 Chartos 25 2018 (2] ¢ Lrchartos 23 201s(1] » EFChart0s 30 2018 10] % | €Y char o o

z £

Speed: 3.2 kts
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MOUSE:  N053.04.952
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ND53.05.221 EOI721418  0.62m  Mouse Tracer: | [oRe[para: | Jore [l EO17.13.707 599m |Mouse Tracer. | |oFF |pATA.

or| W
Ryc. 1. Wizualizacja danych glebokosciowych drogi wodnej pomigedzy $luzg Krostkowo a
ujsciem rz. Lobzonka w 2018 roku.

Dokonano analiz zagrozenia powodziowego pod katem mozliwosci prowadzenia bezpiecznej
zeglugi szlakiem Noteci Leniwej, wykorzystujac dane z portalu ,Informatyczny System
Ostony Kraju” Panstwowe Gospodarstwo Wodne ,,Wody Polskie” (https://wody.isok.gov.pl).

Parametry zeglugowe drogi wodnej w Swietle prowadzonych badan

Szlaki wodne sa zeglowne gdy spetlnione sa okreslone parametry, ktore pozwalaja na
prowadzenie efektywnej 1 bezpiecznej zeglugi. Parametry te okresla Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dnia 7 maja 2002 r. w sprawie klasyfikacji srodladowych drég wodnych (Dz. U.
Nr 77, poz. 695). Ich uszczegotowienie stanowi tabela 1.

Tabela 1. Klasyfikacja drog wodnych w Polsce i ich wybrane parametry wg Rozporzadzenie
Rady Ministrow z dnia 7 maja 2002 r. w sprawie klasyfikacji srédladowych drog wodnych
(Dz. U. Nr 77, poz. 695).

Klasy drogi wodnej

Minimalne parametry [m]

Ia Ib I 111 v Va Vb
Szeroko$¢ szlaku zeglownego™ [m] 15 | 20 | 30 | 40 40 50 50
Glebokos¢ tranzytowa [m] L2 11,6 | 1,8 1,8 2,8 2,8 2.8

10
Promien tuku osi szlaku [m] 0 200 | 300 | 500 650 650 800
Minimalny prze§wit pod mostami ponad 3 3 3 4 5,25 lub 5,25 lub 5,25 lub
najwyzsza wodg¢ zeglowna [m] 7,00%* 7,00%* 7,00%%*
Szerokos¢ §luzy [m] 33150 96| 96 12 12 12
Dlugos¢ sluzy [m] 25 | 42 | 65 | 72 120 120 187
Glegbokos$é na progu dolnym $luzy [m] L5201 22125 3,5 4 4

Zrédlo: Program rozwoju infrastruktury transportu wodnego $rodladowego w Polsce. Cze$¢ 2. Propozycja
wieloletniego programu rozwoju infrastruktury transportu wodnego §rodladowego w Polsce
* Szeroko$¢ szlaku zeglownego na poziomie dna statku o dopuszczalnej tadownosci przy pelnym zanurzeniu

** Minimalny przeswit 5,25 m dla dwoch warstw kontenerow, a 7,0 m dla trzech warstw.
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Charakterystyka Noteci Leniwej

Rzeka Note¢ Dolna stanowi najdtuzszy fragment drogi wodnej Wista — Odra (Galor i
in., 2010). Na podstawie przeksztalcen hydrotechnicznych, majacych miejsce na przelomie
XIX 1 XX wieku, pod katem hydrologicznym wydziela si¢ czgs¢: skanalizowang (od Kanatu
Bydgoskiego do Krzyza tj. od km 38,9 do 176,2 - o dlugosci 137,3 km) oraz swobodnie
ptynaca (od Krzyza do Santoku tj. od km 176,2 do 226,1 - o dlugosci 49,9 km)
(Monografia..., 1985). Na potrzebe artykutu szczegdétowo przeanalizowano tzw. Noteé
Leniwa - od km 57 (ujscie Lobzonki ) do km 106,10 (ujscie Gwdy) (Warunki..., 2017).

Na odcinku od Nakta km 39,1 do Gromadna km 54,4 tj. na dtugosci 15 km, spadek
podhuzny rzeki jest wyrazny i wynosi 0,29 %o, ale dalej do Ujscia na dlugosci 52,5 km spadek
rzeki wynosi zaledwie 0,016 %o, stad tez ten odcinek nazywa si¢ Notecig Leniwg (ryc.3).
Powyzszy odcinek rzeki przebiega poprzez szeroka doling, na ktorej wystepuja obszary fak o
duzych miazszosciach torfu i gytii, a cze$¢ terenow to obszary depresyjne w stosunku do
utrzymywanego zwierciadla wody w cieku. Rzeka posiada minimalne spadki zwierciadta
wody, a w sprzyjajacych warunkach silnie porasta ro§linnoscia wodna (zjawisko to ulega
intensyfikacji w ostatnim okresie przy bardzo malym ruchu zeglugowym na tym odcinku).
Brzegi poza awanportami i stanowiskami jazéw posiadaja szczatkowe umocnienia w postaci
walca faszynadowego, opasek faszynadowo-kamiennych, a zasadniczo nie posiadajg trwatych
umocnien poza brzegami o poroscie naturalnym trawa lub wikling. W rejonach depresyjnych
rozpoczgto budowe obwatowan chronigcych doling, a stosunki wodne panujgce na
chronionych polderach staly si¢ niezalezne od zwierciadta wody w rzece (dot. polderu
Antoniny-Szamocin i Wolsko-Dworzakowo). (Strategia..., 2010).
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Ryc. 2. Fragment profilu podtuznego dna (niebieska linia) i zwierciadla wody (czarna linia) -charakterystyczne
osiadanie Noteci Leniwej. (Monografia... 1985).

Srednie wielko$ci przeptywéw na odcinku drogi wodnej Wista — Odra, z lat 1976 —
1980 przedstawia rycina 3. Zaznacza si¢ wyrazny deficyt wody w obszarze od szczytowego
stanowiska Kanatu Bydgoskiego do ujscia rzeki Gwdy. Ma to wplyw na prowadzong
gospodarke wodna, w tym warunki zeglugowe.
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Ryc. 3. Srednie wielkosci przeplywow w Noteci oraz jej doptywow (na podstawie danych RZGW Bydgoszcz).
Wyniki

Ekstremalne stany wody w kontek$cie mozliwosci wykorzystania szlaku zeglownego
dotycza sytuacji zarowno maksymalnych (WW) jak i minimalnych (NW) warto$ci. Taka
sytuacja hydrologiczna ma bezposrednie przetozenie na bezpieczenstwo zeglugi. Sytuacja
taka miata miejsce w roku 2018, objetym szczegoétowym analizom.

Wysoka woda w szlaku nawigacyjnym Noteci Leniwej od km 106 do km 57

W badanym okresie 2018 roku fragment drogi wodnej — Note¢ Leniwa,
charakteryzowat si¢ spadkiem odnotowywanych pozioméw wodd, od stanow alarmowych
(luty) do zakresu stanow niskich (maj/czerwiec). Szczegotowy przebieg standéw wodd na
wodowskazach w Uj$ciu 1 Bialosliwiu przedstawiono na rycinach 4 i 5.

Stan alarmowy dla wodowskazu w Ujsciu wynosi 330 cm. Stan alarmowy nie zostat
przekroczony w analizowanym okresie ale pod pigtrzyl zwierciadlo wody Noteci Leniwej
powyzej 102 km, a stan ostrzegawczy (310 cm) przekroczony byt przez 3 dni. Pozostate stany
charakterystyczne dla wodowskazu Ujscie wynosza (cm): SWW 315; SSW 252; SNW 190;
WWZ 325.

Stan alarmowy dla wodowskazu Biatosliwie wynosi 330 cm — przekroczony zostat w
analizowanym okresie 3 dni, a stan ostrzegawczy (280 cm) byl przekroczony przez nastepne
11 dni. Stany charakterystyczne dla profilu wodowskazowego wynosza (cm): SWW 292;
SSW 209; SNW 143.

cm Wodowskaz Ujscie 1-km 120,3. Rzedna zera[mn.p.m.] 45.46
Stan wody:

320 cm

350

300

205 cm
212 cm
201 cm

250

200
150 km 57+000 - 60+000 przeptyceniagt. 66cm
06.06 - 11.07.2018r.

100
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Ryc. 4. Stany wody na wodowskazie Ujscie w okresie od 5 maja do 24 sierpnia 2018r IMGW-PIB)
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Wodowskaz Biatosliwie - km 150,0. Rzednazera[mn.p.m.] 46.66
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Ekstremalny stan wody na wodowskazie w Uj$ciu wynosit w dniu 5 lutego 2018 - 320
cm. Stad wynika, ze stan alarmowy zostal przekroczony o 7 cm w rejonie wodowskazu
Ujscie, uwzgledniajac lokalne warunki spietrzenia wod Noteci od km 102,5. Na ryc. 6
przedstawiono sytuacje wystapienia wody poza koryto w rejonie wodowskazu Ujscie.

Sytuacja ekstremalna, stanowigca ryzyko wystapienia wody z koryta rzeki istnieje
przy rzednej lustra wody 48,83 m n.p.m. Przy takim stanie szlak Zeglowny jest nieokre§lony
od km 102,5 do km 54,0 drogi wodnej Wista — Odra.

Ryc. 6. Mapa zagrozenia powodziowego na Noteci Leniwej w rejonie Ujscia. (https://wody.isok.gov.pl)

Uwzgledniajac dane przedstawione na rycinie 5, w profilu wodowskazowym w
Bialosliwiu stan alarmowy zostal przekroczony o 6 cm. W sytuacji tej obszar zagrozony
powodzig przy rzednej lustra wody 49,83 m n.p.m. prezentuje rycina 7, natomiast rozlewisko
Noteci Leniwej z brakiem zaznaczonego przebieg szlaku zeglownego przedstawiono na
fotografii 1.
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Ryc. 7. Wodowskaz Biatosliwie. Mapa zagrozenia powodziowego z glebokoscig wody 10%

(https://wody.isok.gov.pl)

Fot. 1. Widok w kierunku wschodnim z mostu w Bialosliwiu, stan wody 334 cm. (fot. autora, 3.02.2018).

W ostatnich latach omdéwiona sytuacja hydrologiczna jest cykliczna, co utrudnia
prowadzenie zeglugi. Gtownym czynnikiem decydujacym o ich zaistnieniu jest czynnik
opadowy badz roztopowy, jednakze Note¢ Leniwa posiada jeszcze unikalne cechy
morfogenetyczne warunkujace zaistnienie niekorzystnej sytuacji hydrologicznej. Nalezg do
nich: zrdéznicowanie wysokos$ciowe terenu Doliny Torunsko-Eberswaldzkiej, warunki
morfologiczne koryta (wyplycenie koryta wynikajace z nagromadzenia osadow), rozwoju
ro$linno$ci wodnej w okresie letnim, zarzadzania systemem melioracji w badanym obszarze,
utworéw powierzchniowych wystepujacych w zlewni.

Zasigg wezbran na omawianym odcinku drogi wodnej E70 — ze szczegdlnym

uwzglednieniem Noteci Leniwej przedstawiono na rycinie 8.

e Y Sadki
/ m Wyrzysk™, - > = ;_ Nakio
e \ : Noteci
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Krajehskie Biatosliwie

S zZamodin

Ryc. 8. Mapa przedstawiajaca oceng ryzyka powodziowego na omawianym obszarze.
https://isokmapy.kzgw.gov.pl/imap_kzgw/?gpmap=gpWORP

Niska woda w szlaku nawigacyjnym Noteci Leniwej od km 57 do km 106

Roéwnie niekorzystnym zjawiskiem dla prowadzenia bezpiecznej zeglugi jest niedobor
wody w korycie rzecznym. Sytuacja hydrologiczna na Noteci Leniwe] w zakresie
ekstremalnie niskiej wody wystgpila na przelomie wiosny i lata 2018 roku. Sytuacje te
poprzedzit ekstremalnie wysoki okres stanow wody w okresie wiosennym. Na przelomie
kwietnia 1 maja za pomocg urzadzen hydrotechnicznych (jazéw) na Noteci Dolnej ponizej
Ujscia (km 106), obnizono stany wody Noteci Leniwej i jej doptywow (w tym rowdw
melioracyjnych). Spowodowalo to, ze zostaly naruszone parametry eksploatacyjne drogi
wodnej odpowiadajace klasie Ib.

Niskie stany wody utrudniajace zegluge od km 94 do km 68 przedstawiono na ryc. 9,
na rycinie 10 przedstawiono gltebokosci na fragmencie od km 68 do km 57.
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Na odcinku od Milcza do Krostkowa gleboko$§¢ tranzytowa (1,2 m) niespetniona zostata
lokalnie, natomiast na odcinku od Krostkowa do ujscia Lobzonki warunki glebokosciowe
byly zdecydowanie gorsze. W okolicach Osieka (km 61, km 62) wystepowalo wyptycenie
utrudniajgce prowadzenie zeglugi, natomiast w okolicach km 55 — 56 zegluga byla
niemozliwa dla statku o zanurzeniu 0,8 m.

Sytuacja glgbokosciowa spelniajagca wymagania glebokosci tranzytowej umozliwiata
prowadzenie zeglugi jedynie $rodkiem szlaku zeglownego. Glebokosci lokalnie obnizaty sig¢
do mniej niz 50 cm.
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Ryc. 9. Glebokosci szlaku zeglownego Noteci Leniwej wystepujace na odcinku Milcz — Krostkowo. Pomiary
wlasne wykonane 29 maja 2018r.
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Ryc. 10. Glgbokosci na Noteci leniwej pomiedzy Krostkowem a ujSciem rzeki Lobzonka. Pomiary wiasne
wykonane 30 maja 2018r

Dodatkowym elementem wplywajacym na bezpieczng zegluge bylto ograniczenie szerokosci
szlaku zeglownego w wyniku spadku zwierciadta wody w profilu podtuznym na catym
odcinku. Odkryte zostaty stozki doplywdw, przymuliska 1 odsypiska na zakolach oraz linia
brzegowa rzeki (fot.2).
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Fot. 2. Obnizone lustro wody, odkryte brzegi Noteci Leniwej w rejie Biatosliwia (wt)

Na uwage zastuguje fakt, niekorzystnych warunkow zeglugowych w obrebie stopnia wodnego
Krostkowo. Jego parametry eksploatacyjne awanportu dolnego i gérnego wynoszg ponizej 1
m. W czasie badan wejscie dolne 1 gorne stopnia wodnego Krostkowo nie spetniaty wymagan
parametréw dla klasy Ib.

Dyskusja

Note¢ Leniwa od Ujscia (106+000 km) do $luzy Gromadno (53+400), pod wzgledem
parametrow eksploatacyjnych w okresie badawczym nie spetnia wymogoéw klasy Ib. Jest to
sytuacja tozsama z badaniami Habel i in. (2017), gdy réwniez nie byly speilnione zapisy
rozporzadzenia klasyfikacyjnego (Dz. U. 2002, Nr 77, poz. 695), gdy glebokos$ci tranzytowe
wynosity 120 cm (przy SNW) oraz 160 cm (przy SW).

Tab. 2. Glgboko$ci minimalne, maksymalne oraz $rednie szlaku zeglownego odniesione do
poziomu SW na odcinkach Noteci w 2014, 2015, 2018 roku. (Monografia..., 2017; RZGW
Bydgoszcz)

Glebokosci szlaku zeglownego [m]
Odc]nkl Noteci Leniwej 1 1-1 8 llplec 2014 1-7 CZCI’WieC 2015 29'30062018
min | max sr. min | max sr. min | max sr.
Wodowskaz Ujscie — Wodowskaz 0,89 | 2,78 2,06 1,03 | 3,28 | 1,85 | 1,00 - 1,25
Biatosliwie

(105+800 — 76+090 km)

Wodowskaz Biatosliwie — Sluza Krostkowo | 0,96 | 2,07 1,55 0,41 | 2,14 | 1,41 - - 0,80
(76+090 — 68+200 km)

Sluza Krostkowo — Sluza Gromadno 023 | 2,15 | 1,29 | 0,26 | 2,24 | 0,69 | 0,50 | - 0,50
(68+200 — 53+400 km)

W badanym okresie minimalne glebokosci (ponizej 1,0 m) odnotowywane byly na
odcinku od wodowskazu Ujscie do s$luzy Gromadno (105+800 — 53+400 km) (tab.2).
Glebokos¢ tranzytowa dla klasy Ib (Note¢ skanalizowana) zapewniona byla jedynie na
niektorych odcinkach rzeki. Natomiast najnizsze wartosci dla $rednich giebokosci (ponizej
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1,30 m) przypadty dla odcinka Sluza Krostkowo — Sluza Nakto Zachéd (68+200 — 42+700
km).

Makio ‘nad Motecia H\""'jgni{:? ;

Ryc. 11. Lokalizacja miejsc szczegdlnie ucigzliwych dla zeglugi (gtebokos$¢ ponizej 1m) (Warunki..... 2017).

Lokalizacja miejsc ucigzliwych dla zeglugi na Noteci Leniwej (ryc. 11) nie zmienia si¢
od wielu lat. Przyczyna jest nagromadzenie si¢ osadow dennych w korycie oraz miejscowo na
jej zakolach. Trwale utrzymujace si¢ przymulisko zmienia promien zakola rzeki, a
zwigkszajace powierzchni¢ odsypisko rozrasta si¢ w kierunku plosa, wyptycajac je. W tkiej
sytuacji zmniejsza si¢ szeroko$¢ szlaku zeglownego, wptywajac na warunki nawigacyjne. Jest
to sytuacja niekorzystna dla zeglugi. Rok 2018 byl wyjatkowy w zakresie malych
przeptywow, ktore ze wzgledu na zaistniatg susz¢ hydrologiczng $rednio wynosity 23,2 — 24,0
m?®/s na wodowskazie w Ujsciu (IMGW PIB), uniemozliwiajac prowadzenie zeglugi.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan, dotyczacych wptywu wystepowania ekstremalnych
sytuacji hydrologicznych na mozliwosci zeglugowe Noteci Leniwej, stwierdzono ze:

1. Przebieg procesoéw fluwialnych oraz brak systematycznych prac zwigzanych z
utrzymaniem szlaku zeglownego, przyczyniaja si¢ do systematycznego
pogarszania si¢ stanu drogi wodne;j.

2. Dodatkowe utrudnienie przy prowadzeniu zeglugi na Noteci Leniwej, stanowi
bujnie rozwijajaca si¢ w okresie wegetacyjnym roslinno$¢ wodna.

3. W miejscach niespetniajacych parametrow eksploatacyjnych wymaganych dla
danej klasy drogi wodnej, nalezy przeprowadzi¢ prace bagrownicze.

4. Wskazane jest réwniez przywrdcenie funkcji systemu melioracji w dolinie
Noteci Leniwej, co przyczyni si¢ do utrzymania stanu wod na poziomie
eksploatacyjnym, niezaleznie od sytuacji hydrologiczne;j.

5. Dodatkowo w przypadku niskich stanéw wody nalezy wystawia¢ oznakowanie
ptywajace przebiegu szlaku Zzeglownego i oznakowanie wzrokowe wysokosci
przeswitéw pod mostami przy wodzie wysokiej.

6. Natomiast podstawowym problemem dla ciagglo$ci prowadzenia zeglugi na
badanym odcinku jest zapewnienie glgbokosci tranzytowej niezaleznie od
sytuacji hydrologicznej, co moze by¢ wykonane jedynie poprzez racjonalng
gospodarke wodng obejmujacg catg zlewnie Noteci.
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