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Zakres opracowania

Opracowanie wykonano na zlecenie Gminy Mielnik z siedzibg w Mielniku (kod
pocztowy 17-307) na podstawie zaakceptowanej oferty IMGW-PIB z dnia 29.10.2012
roku oraz zgodnie z umowg nr YK/K/7179/ZH z dnia 15.11.2012 roku dla potrzeb
opracowania dokumentacji technicznej zadania ,,Budowa ktadki pieszo-rowerowej
przez rzek¢ Bug w miejscowosci Niemirow”. Zadanie to stanowi integralng czes¢
projektu pn. ,,Trasy rowerowe w Polsce Wschodniej — wojewodztwo podlaskie”
realizowanego przez Wojewoddztwo Podlaskie w ramach RPO PW 0§ priorytetowa V

Zréwnowazony rozwoj potencjatu turystycznego opartego o warunki naturalne.

Zakres opracowania obejmuje wykonanie prac pomiarowych terenowych oraz
kameralnych obliczeniowych niezbednych do okreslenia pozioméw zwierciadta wody
odpowiadajacych przeptywom miarodajnym.

Wykonano nastepujace prace:
I.  Prace terenowe:
v" lokalizacja badanego profilu,
v' zdjecie przekroju poprzecznego rzeki,
v' dowigzanie niwelacyjne przekroju i zwierciadta wody do sieci niwelacji
panstwowej,
v' zdjecie niwelacyjne spadku zwierciadta wody,
v/ pomiar natezenia przeptywu w badanym profilu.
Il.  Prace kameralne:
v’ opracowanie wynikow prac terenowych,
v' obliczenie przeptywow maksymalnych rocznych o okre$lonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia i przeptywu $redniego,
v' obliczenie napetnienia koryta rzeki i opracowanie krzywej nat¢zenia
przeptywu,

v’ okre$lenie rzednych zwierciadta wody odpowiadajacych  okre$lonym

przeptywom.

Strona 2 z 14



Charakterystyka przekroju pomiaroweqo dla rzeki Bug

Przekr6j obliczeniowy W miejscowosci Niemiréw zlokalizowany zostat w
miejscu wskazanym przez Zleceniodawceg, W prostym odcinku rzeki, w przekroju
planowanej ktadki pieszo-rowerowej przez rzeke Bug, na wysokos$ci cmentarza
parafialnego w Niemirowie. Lokalizacja przekroju obliczeniowego oraz widok w gore
1 w dot biegu rzeki przedstawiajg zdjecia 1-4.

Prace terenowe zostaly wykonane w dniu 14 listopada 2012 roku. W dniu
wykonywanego pomiaru stan wody rzeki Bug uktadatl si¢ na pograniczu strefy wody
$redniej 1 niskiej. W przekrojach najblizszych stacji wodowskazowych: we Frankopolu
(km biegu 163,2, wg MPHP 138,12) wynosit 114 cm (o0 godzinie 6 UTC), natomiast w
Krzyczewie (km biegu 268,7, wg MPHP 244,47) wynosit 181 cm (o godzinie 6 UTC).
W wyznaczonym przekroju wykonano pomiar objetosci przeptywu przy rzednej
zwierciadta wody 120,56 m nad Kr., a nastgpnic wykonano przekrdj geodezyjny
doliny rzecznej. Przekrdj zostal nawigzany do niwelacji panstwowej do repera
umieszczonego w budynku przy ulicy Brzeskiej 43 w miejscowosci Niemirow:

- Reper wysoko$ciowy B-VI AU 0472 o rzgdnej 126,84 m nad Kr.

Zdjecie przekroju poprzecznego o 1acznej dhugosci ok. 1900 m wraz z
wynikami sondowania koryta rzeki przedstawiajag rys. 1 oraz tabela 1. Wyniki
pomiarow zamieszczono w tabeli 2.

Kilometr biegu rzeki dla stacji wodowskazowych zostaty podane wg Podziatu
Hydrograficznego Polski (IMGW, Warszawa, 1983) oraz dla poréwnania wg Atlasu
Podziatu Hydrograficznego Polski (IMGW, Warszawa, 2005) i Mapy Podziatu
Hydrograficznego Polski (MPHP) (2005, ze zmianami).

Przeplywy miarodajne

Przeptywy maksymalne roczne o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia oraz wielko$¢ przepltywu $redniego wraz z odpowiadajagcymi im
rzednymi zwierciadta wody na stan koryta z dnia 14 listopada 2012 roku przedstawia
tabela 3.
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Warto$ci przeptywow zostaly obliczone na podstawie pomiaré6w dokonanych na
stacji wodowskazowej Frankopol (km biegu 163,2, wg MPHP 138,12) na rzece Bug
w okresie 1951-2010, a nastgpnie przeniesione metoda transformacji statycznej do
przekroju niekontrolowanego w przekroju projektowanej ktadki pieszo-rowerowej

przez rzeke Bug w miejscowosci Niemirow.

Metodyka obliczania przeplywow maksymalnych rocznych o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia

Zalecana metodyka opracowywania przeptywdéw maksymalnych rocznych
0 okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia do wykorzystywania w Instytucie
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowym Instytucie Badawczym zostata
zamieszczona w Zarzadzeniu nr 57 Dyrektora IMGW-PIB z dnia 20.10.2011 roku i
dotyczy dziatania programu obliczeniowego PrzeptywyMax2011.exe.

Dane wejsciowe

Danymi wej$ciowymi do opracowywania przeplywdéw maksymalnych rocznych
0 okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia sg ciaggi jednorodnych
przeptywow  maksymalnych rocznych obserwowanych na badanej stacji
wodowskazowej o diugosci nie mniejszej niz 30 lat z wielolecia 1951-2010.
Stosowane w metodyce rozktady prawdopodobienstwa zostalty wyprowadzone na
drodze teoretycznej dla znanego i1 nieobcigzonego uproszczeniami modelu losowego
odwzorowujacego w sposob adekwatny mechanizm powstawania badanej zmiennej
losowej. Liczebno$¢ zbioru wynikow obserwacji byla dostatecznie duza dla
przeprowadzenia weryfikacji rozktadu w catym interesujacym obszarze zmiennos$ci
badanego zjawiska. Warunki te w praktyce nie sa spetnione. W takiej sytuacji funkcja
rozkladu poza obszarem skrajnych obserwacji powinna by¢ traktowana jako
niesprawdzona hipoteza statystyczna.

Roczne przeptywy maksymalne powinny by¢ proba prosta, dlatego tez przed
przystagpieniem do estymacji rozktadow, nalezy przeprowadzi¢ testy sprawdzajace.
W programie testowano nastepujace hipotezy:

v’ réwnosci dystrybuant podzielonego na cze$ci ciggu pomiarowego — test sumy rang

Kruskala — Wallisa;
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v  braku trendu warto$ci $redniej — test korelacji rangowej Spearmana na trend
wartos$ci $redniej;

v’ braku trendu warto$ci wariancji — test korelacji rangowej Spearmana na trend
wariancji;

v" losowosci ciggu pomiarowego — test serii;

v’ jednorodnosci ciggu pomiarowego — test Grubbsa — Becka.

Estymacja rozkladow prawdopodobienstwa

Badano zgodno$¢ rocznych przeplywow maksymalnych z nastepujacymi
rozktadami:

v Persona III typu o funkcji gestosci:

A
R o
(4) z parametrami £+ 4 €

gdzie: B parametr skali, 4 — parametr ksztaltu, € — dolne ograniczenie

v Log-normalny o funkcji gestosci:

(In(x—&)-p)*
2

20

1
f,()=—— ¢
v2ro(x-¢) z parametrami 4> &

gdzie: # — parametr skali, @ — parametr ksztaltu, € — dolne ograniczenie,

v Gumbela (Fishera — Tippetta | typu)

_—a(x—g) g—e 40 .
f(x) = ™" "e z parametrami %€

gdzie: & — parametr polozenia, % (#>0). parametr skali

v GEV (Uogo6lnionych wartosci ekstremalnych)

1

L (e )E

—| I+ (x—p)
fan=1@+éu—m)fe(“”] |
AN z parametrami 4:¢ |

gdzie: # — parametr potozenia, @ — parametr skali, - parametr ksztattu.

Estymacje nieznanych parametréw przeprowadzono nastepujaco:
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v w rozkladzie Persona III typu dla zadanego dolnego ograniczenia (warto$¢

mniejsza od ostatniego wyrazu uporzadkowanego malejaco ciggu rozdzielczego) ¢

dwa pozostale parametry p.A estymowano metoda najwickszej wiarygodnosci.
Parametr ¢ dobrano tak, aby minimalizowane byto kryterium informacyjne Akaike;

v w rozkladzie log-normalnym dla zadanego ¢ dwa pozostale parametry
estymowano metoda najwigkszej wiarygodno$ci. Parametr € dobrano tak, aby
minimalizowane byto kryterium informacyjne Akaike;

v' w rozkladzie Gumbela parametry *¢

estymowano metoda najwigkszej
wiarygodnosci;
v w rozkltadzie GEV parametry Hho.S estymowano metoda najwigkszej
wiarygodnosci.

Jednostronny przedzial ufnosci dla kwantyla rozkladu przeplywow
maksymalnych wyznaczono w oparciu o nierdwno$¢ informacyjng Rao — Cramera.

Przedzial ufnosci wyznaczany jest na podstawie estymatoréw wyznaczanych metoda

najwigkszej wiarygodnosci.

Obliczenie napelienia koryta rzeki Bug w miejscowosci Niemirow

W  celu skonstruowania krzywej natezenia przeplywu w  przekroju
obliczeniowym przeprowadzono obliczenia napetnienia koryta i terenéw zalewowych
dla okreslonych pozioméw zwierciadta wody. Obliczenia wykonano wg wzoru:

Q=FV

gdzie:
Q - przeptyw w m/s,
F - powierzchnia przekroju poprzecznego wg zdj¢cia niwelacyjnego,
V - predkos¢ przeptywu wody wg wzoru Manninga:

V = R%3 12/ n
gdzie:
R - promien hydrauliczny
| - spadek zwierciadta wody

n - wspotczynnik szorstkosci
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Wspotczynnik szorstkosci przyjeto wg Manninga w zalezno$ci od charakteru koryta
I pokrycia terenu zalewowego:
koryto gtowne n=0,028
terasa zalewowa lewa n = od 0,040 do 0,070
terasa zalewowa prawa n =od 0,035 do 0,050
Na podstawie wynikow napelnienia koryta wykreslono krzywag natezenia

przeptywu w przekroju pomiarowym. Graficzng postac¢ krzywej przedstawia rys.2.
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Tabela 1

Przekroj poprzeczny rzeki Bug w miejscowosci Niemirow

Odlegtosé Rzedna Odlegtosé Rzedna Odlegtosé¢ Rzedna
m m nad Kr. m m nad Kr. m m nad Kr.
0,0 129,40 1087,9 125,15 1705,1 119,46
34,0 128,38 1112,7 125,51 1708,7 119,56
34,0 127,23 1143,3 125,39 1712,6 119,6
37,2 126,08 1163,7 124,88 1716,6 119,53
38,1 126,05 1175,1 123,70 1720,8 119,58
41,9 127,31 1204,3 124,09 1725,0 119,54

145,1 127,58 1220,3 123,80 1729,1 119,62
187,2 127,78 1236,2 124,27 1733,0 119,56
199,4 126,83 1278,9 124,11 1736,7 119,48
2423 126,66 1308,9 123,80 1740,5 119,54
246,7 127,05 1349,0 123,22 17442 119,59
249,9 126,70 1371,5 122,88 1748,0 119,58
252,3 125,69 1411,7 121,91 1752,0 119,49
253,6 125,62 14442 121,77 1756,0 119,5
255,4 126,50 1463,3 121,62 1760,3 119,52
355,4 127,40 1479,4 122,76 1764,8 119,52
410,9 126,41 1484,2 123,04 1769,4 119,57
447,3 126,92 1489,9 122,52 1773,4 119,61
502,3 126,90 1504,2 122,85 1777,0 119,65
561,0 125,63 1521,9 122,71 1781,4 119,7
594,4 125,59 1548,4 122,36 1786,1 119,75
606,8 125,33 1578,7 122,27 1791,9 119,74
608,1 124,63 1594,0 122,81 1797,2 119,78
609,4 124,65 1605,9 123,05 1808,5 119,83
611,0 125,34 1627,1 123,44 1808,5 119,84
612,7 125,60 1650,3 123,65 1812,1 119,85
7719 125,14 1654,1 123,29 1814,4 119,85
863,1 125,06 1659,4 122,76 1816,3 119,97
868,9 125,64 1668,9 121,75 1817,4 120,56
884,2 125,33 1671,5 121,22 1819,0 120,61
914,1 125,48 1672,0 120,56 1824,5 120,90
926,0 125,44 1675,0 119,55 1828,3 121,87
929,1 124,15 1679,4 118,95 1837,2 122,99
931,5 124,15 1683,4 118,63 1843,0 125,43
933,9 125,59 1687,3 118,77 1849,6 128,51
935,1 125,75 1691,0 119,19 1861,8 128,53
977,0 125,78 1694,7 119,49 1869,2 131,62
1042,9 124,65 1698,3 119,59 1881,0 132,41
1063,7 124,87 1701,8 119,52 1890,5 131,66
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Tabela 2

Wyniki pomiaru nate¢zenia przepltywu rzeki Bug

w przekroju pomiarowym w miejscowosci Niemirow

Element pomiaru Oznaczenie Jednostka Wartos$¢

Rzedna zw. wody Pow m nad K. 120,56

Powierzchnia przekroju F m? 1477

Szeroko$¢ zw. wody B m 145,40
Glebokos¢ srednia Tm m 1,01
Gleboko$¢ maksymalna T max m 1,97
Predkos$¢ srednia Vi m/s 0,538
Predkos¢ maksymalna Vimax m/s 0,980
Objetosé przeptywu Q m®/s 79,4
Spadek I %0 0,133

Data wykonania pomiaru 14 listopada 2012r.
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Tabela 3

Wartosci przeplywu Sredniego i przeplywow maksymalnych rocznych

0 okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia

wraz z odpowiadajacymi im rzednymi zwierciadla wody

Rzeka: BUG
Przekr6j: NIEMIROW

Powierzchnia zlewni: A =29 308,1 km
Km biegu rzeki: 198,08

2

Rze¢dna zwierciadla

Oznaczenie przeplywu Plizn?/?]lw wody

[m nad Kr.]
'(:/I ;f;%?:;gﬁ;gg:iwie przewyzszenia 0,1% 1690 125,78
'(:/I ;r;v{?:;r;ﬁggf::s{wie przewyzszenia 1% 1220 124,81
Sredni 119 120,88

Dla przekroju obliczeniowego kilometr biegu i powierzchnia zlewni wyznaczone

zostaty wg Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski (2005, ze zmianami).

Strona 10 z 14




Rys.1. Przekroj poprzeczny rzeki Bug w miejscowosci Niemirow
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Rys.2. Krzywa natezenia przeplywu dla profilu obliczeniowego rzeki Bug w miejscowosci Niemiréw
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Zdjecie 2. Przekroj obliczeniowy, widok na lewy brzeg
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Zdjecie 3. Rzeka Bug, widok w gore rzeki

Zdjecie 4. Rzeka Bug, widok w dot rzeki
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