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The new concept for the heavy vehicles crossing in the large
lowland riverbeds in the North East Strategic Direction

Streszczenie: Wspolczesna koncepcja forsowania koryt rzecznych przez cigzkie pojazdy
zaktada wykorzystanie sprzetu inzynieryjnego, np. zmotoryzowanych parkow pontonowych.
Jest to sposob skuteczny w przypadku uregulowanych rzek Niziny Europejskiej,
w przypadku nieuregulowanych rzek Niziny Polskiej, ze wzgledu na duzg zmiennosc¢ stanow
wody i rzezby dna koryta, koncepcja ta wymaga modyfikacji. W artykule przedstawiono
nowgq koncepcje forsowania koryt duzych rzek nizinnych przez cigzkie pojazdy w oparciu
o analizy hydrologiczne oraz doSwiadczenia zebrane podczas wieloletnich badan
hydrograficznych i geologicznych prowadzonych w Katedrze Inzynierii Wodnej i Geologii
Stosowanej SGGW w Warszawie.

Stowa kluczowe: forsowanie rzek, rzeki nizinne, warunki hydrologiczne, mosty
geologiczne, Pénocno-Wschodni Kierunek Strategiczny

Abstract: The current method of crossing river channels by heavy vehicles involves
engineering equipment such as the Motorized Floating Bridge. It has high efficiency when
crossing regulated channels of large European Lowland rivers with stable hydrological
conditions. In the case of unregulated rivers of the Polish Lowlands, this concept needs to
be modified due to the high variability of water levels and the shape of the river bottom.
This paper presents a new approach to crossing the channels of large lowland rivers by
heavy vehicles. It is based on hydrological analyses and experience gained during many
years of hydrographic, geological, and geomorphological studies conducted at the
Department of Hydraulic Engineering and Applied Geology of the Warsaw University of
Life Sciences (SGGW).

Keywords: crossing rivers, lowland rivers, hydrological conditions, geological bridges,
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1. Wprowadzenie

W przypadku symetrycznych konfliktow zbrojnych skuteczne forsowanie rzek przez
cigzkie pojazdy jest kluczowe do skutecznego prowadzenia wysoce manewrowych dziatan
zbrojnych [17, 19, 21, 22]. Dotyczy to zwlaszcza terendw nizinnych, do jakich nalezy
Nizina Europejska. Zarowno w przesztosci, jak i dzi§ system hydrograficzny tego obszaru
w duzej mierze determinowal przebieg i decydowat o wynikach wojen. Przyktadem moze
by¢ tu np. geostrategiczne znaczenie tzw. Bramy Smolenskiej, czyli pozbawionego
przeszkod wodnych obszaru migdzy Dzwing a Dnieprem, a wspolczesnie rzek takich jak
Dniepr czy Doniec Siewierski.

Duze rzeki nizinne nie tylko wyznaczaja granice poszczegdlnych teatrow operacyj-
nych, ale stanowia takze naturalne rubieze obronne, ktorych przetamanie pozwala na
prowadzenie skutecznych dziatan zaczepnych [17, 21]. Trwajaca obecnie wojna w Ukrainie
potwierdza, ze na wspotczesnym polu walki do osiggnigcia celow na poziomie taktycznym
i strategicznym niezbedna jest mozliwo$¢ forsowania koryt rzecznych przez cigzkie
pojazdy, w tym czotgi podstawowe, w warunkach kiedy istniejagce mosty ulegly
zniszczeniu.

W obecnej sytuacji geopolitycznej — trwajgca wojna kinetyczna na Nizinie
Wschodnioeuropejskiej i niebezpieczenstwo rozszerzenia si¢ tego konfliktu na obszar
Niziny Pétnocnoeuropejskiej — duzego znaczenia nabiera zdolnos¢ NATO do prowadzenia
manewrowych dziatan zbrojnych na Potnocno-Wschodnim Kierunku Strategicznym, co
wymaga zdolnosci do forsowania duzych rzek. W przypadku Sit Zbrojnych
Rzeczypospolitej Polskiej (SZ RP) jest to szczegdlnie wazne w zwigzku z planowanym
skokowym zwigkszeniem liczby cig¢zkich pojazdow, takich jak armato-haubice samobiezne
(Krab, K9) czy czotgi (Abrams M1A1SA/FEP i M1A2 SEPV3 i K2).

Wedlug wspoéiczesnej koncepcji forsowanie koryt rzecznych przez cigzkie pojazdy
(zwlhaszcza czolgi podstawowe) wymaga budowy przepraw, a wigc wspotdzialania
wyposazonych w specjalistyczne pojazdy wojsk inzynieryjnych. Ten sposéb forsowania,
obowiazujacy zarowno w wojskach NATO, jak i Sitach Zbrojnych Federacji Rosyjskiej,
niemal zawsze zwigzany jest z utratg wysokiego tempa manewrowosci [30] oraz
narazeniem ci¢zkiego sprzgtu na zniszczenie. Przyktadem moga by¢ chociazby nieudane
proby forsowania rzeki Doniec Siewierski w czasie ofensywy na Luku Donieckim w maju
2022 1.

Obecnie jednak w krajach NATO dominuje poglad, ze forsowanie duzych rzek przez
cigzkie pojazdy powinno by¢ mozliwe w kazdych warunkach, niezaleznie od charakteru
koryta rzeki [30]. Koncepcja ta zaktada umozliwienie dowddcom swobodnego wyboru
miejsca prowadzenia dziatan, co powinno da¢ mozliwo$¢ zaskoczenia przeciwnika
iograniczenia lub nawet wyeliminowania strat wlasnych. Zalozenia te wymagaja
zastosowania zaawansowanego technicznie sprzetu inzynieryjnego, takiego jak np.
zmotoryzowane parki pontonowe (Motorized Floating Bridge — MFB), przy jednoczesnym
panowaniu w powietrzu. W koncepcji tej nie uwzgledniono jednak hydrologiczne;,
geologicznej i geomorfologicznej specyfiki dolin duzych rzek nizinnych na Pénocno-
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-Wschodnim Kierunku Strategicznym. W przeciwienstwie do najczgsciej uregulowanych
rzek Europy Zachodniej majg one zdecydowanie odmienny charakter. Na wielu odcinkach
charakteryzuja si¢ ztozong/zréznicowang budowa geologiczng [6, 7, 12, 25, 33], sa czesto
nieuregulowane (lub budowle regulacyjne ulegly zniszczeniu), a ich koryta w warunkach
niskich i $rednich stan6w wody maja charakter roztokowy. Cechg charakterystyczng tych
rzek jest duza zmienno$¢ warunkow hydrologicznych (stanéw wody i przeptywow) oraz
rzezby dna koryta [13, 26], co wiaze si¢ z wystgpowaniem dtugotrwatych i glebokich
nizowek oraz wezbran, w tym nagtych wezbran opadowych i zatorowych [4, 13]. W przy-
padku rzek Nizu Polskiego maksimum S$rednich miesiecznych standow wody wystepuje
w okresie wczesnowiosennym, a minimum w okresie letnio-jesiennym [20, 13]. Czynniki
te w istotny sposob wptywaja na mozliwos$¢ ich forsowania przez cig¢zkie pojazdy.

W artykule podjeto probe analizy wspotczesnej koncepceji forsowania duzych rzek
nizinnych przez ci¢zkie pojazdy w kontek$cie oceny mozliwosci jej zastosowania dla
istotnych z geostrategicznego punktu widzenia odcinkéw rzek takich jak Wista, Bug czy
Narew (rys. 1). Na podstawie analizy danych hydrologicznych wskazano na koniecznos$¢
jej modyfikacji i zaproponowano nowg koncepcje forsowania duzych rzek nizinnych na
Potnocno-Wschodnim Kierunku Strategicznym. Koncepcja ta uwzglednia specyficzng
morfodynamike dolin rzecznych Nizu Polskiego i powigzang z nig zmienno$¢ warunkow
hydrologicznych, geologicznych i geomorfologicznych.
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Rys. 1. Wybrane odcinki duzych rzek nizinnych na Péinocno-Wschodnim Kierunku Strategicznym;
na rysunku zaznaczono posterunki wodowskazowe, z ktérych dane wykorzystano do analiz
hydrologicznych
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2. Obecna koncepcja forsowania koryt rzecznych przez
ci¢zkie pojazdy

Forsowanie przeszkdd wodnych, a wigc ich przekraczanie w warunkach
bezposredniego oddzialywania ogniowego przeciwnika, jest jedng z najbardziej
skomplikowanych cze$ci zarowno obrony manewrowej, jak i dzialan zaczepnych. Sktada
si¢ ono zazwyczaj w trzech etapow: szturmu w celu uchwycenia brzegu po drugiej stronie
rzeki i stworzenia warunkéw do przekroczenia przeszkody wodnej przez oddziaty 1 rzutu
zwiazku taktycznego, opanowania przyczotka do czasu przekroczenia przeszkody wodnej
przez sily glowne oraz jego umocnienia w celu przygotowania do uderzenia [29, 30].
Trwajaca obecnie wojna w Ukrainie pokazuje, ze w przypadku petnoskalowego
symetrycznego konfliktu zbrojnego na terenie Europy opanowanie i umocnienie przyczotka
jest niezwykle trudne bez uzycia znacznej liczby cigzkich pojazdow, a zwlaszcza czotgow
podstawowych.

Aby niezaleznie od charakteru koryta da¢ dowdédcom mozliwosci swobodnego wyboru
miejsca prowadzenia dziatan [21, 30], trzeba do budowania przepraw wykorzysta¢ wojska
inzynieryjne wyposazone w specjalistyczne $rodki przeprawowo-mostowe, takie jak
zmechanizowane mosty towarzyszace, promy, mosty plywajace oraz mosty sktadane. Taka
koncepcja pokonywania przeszkéd wodnych realizowana byla wielokrotnie podczas
odbywajacych si¢ w ostatnich latach ¢wiczen NATO. Przyktadem moze by¢ tu np.
forsowanie koryta Wisty w okolicach Gol¢bia w ramach ¢wiczen DEFENDER-Europe 22

(rys. 2).

Europe 22 (fot. PAP/Wojciech Jargito)
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Najnowoczes$niejszymi obecnie srodkami przeprawowymi dla ciezkich pojazdow sg
zmotoryzowane parki pontonowe, zlozone z mobilnych modutow, ktérych funkcje petnig
majace wlasny naped zmotoryzowane mosty ptywajace (fi. Pont Flottant Motorisé — PFM).
System ten umozliwia budowanie mostéw pontonowych o znacznej dlugosci poprzez
Taczenie poszczegdlnych modutdow lub wykorzystanie poszczegdlnych zmotoryzowanych
mostow pltywajacych w roli promoéw [5]. Rozwigzanie to charakteryzuje si¢ znacznie
WyZszym poziomem automatyzacji oraz zmniejszeniem wymaganej obstugi i dodatkowych
srodkow inzynieryjnych w stosunku do starszych systemow, np. uzywanych w SZ RP
mostow pontonowych PP-64 Wstega.

Przyktadem takiej konstrukcji moze by¢ park pontonowy (rys. 3) opracowany przez
francuska firm¢ CNIM (Constructions Industriclles de la Méditerranée) zgodnie ze
stawianymi przez kraje NATO wymaganiami dla obecnego i przysztego pola walki [5].
Opiera si¢ on na zmotoryzowanym moscie ptywajacym PFM F2, ktory zgodnie z norma
STANAG 2021 umozliwia przeprawe pojazdow gasienicowych w klasie obcigzenia MLC
(Military Load Classification) 90 oraz kotowych w klasie MLC 100. Zapewnia to
mozliwo$¢ przeprawy wszystkich eksploatowanych obecnie cigzkich pojazdéw bojowych,
w tym czotgdéw podstawowych Abrams M1A2 SEPV3, Leopard 2A7 czy Challenger 2 oraz
zestawow niskopodwoziowych do transportu ci¢zkiej techniki wojskowej o masie do 120
ton [5]. W ramach podpisanej z CNIM Systémes Industriels umowy (program Daglezja-P)
polskie Wojska Inzynieryjne do 2026 r. maja pozyska¢ 13 takich parkéw pontonowych,
a wigc bedzie to w najblizszej przyszlosci podstawowy sprzet wykorzystywany do
forsowania duzych rzek przez ci¢zkie pojazdy.

3. Problemy forsowania koryt duzych rzek nizinnych na
wspolczesnym polu walki

3.1. Aspekt wojskowy

Doswiadczenia ostatnich miesigcy, a zwlaszcza przebieg dzialan zbrojnych na tuku
donbaskim pokazuja, ze sposéb forsowania koryt rzecznych przez cigzkie pojazdy oparty
na budowie przepraw, w warunkach symetrycznego konfliktu kinetycznego, obarczony jest
wysokim ryzykiem niepowodzenia. W przypadku zastosowania nowoczesnych §rodkow
rozpoznania teledetekcyjnego (BSL, zobrazowania satelitarne w czasie rzeczywistym)
i radioelektronicznego istnieje wysokie prawdopodobiefstwo wykrycia i zniszczenia
przeprawy. Przyktadem moze by¢ tu nieudana préba forsowania koryta rzeki Doniec
Siewierski na wysokosci miejscowosci Bilohorivka (rys. 4) przez rosyjskie batalionowe
grupy bojowe w maju 2022 r. Na odcinku tym zdecydowano si¢ na budowg przepraw
w oparciu o mosty pontonowe. Dos$¢ dobrze udokumentowane kilkukrotne proby
forsowania koryta, pomimo zastosowania dzialan pozoracyjnych, zakonczyly sig¢
niepowodzeniem i bardzo duzymi stratami. W rejonie Bilohorivki zniszczono co najmniej
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trzy przeprawy oraz okolo 100 cigzkich pojazdéw (niektére z nich w trakcie forsowania
koryta po mostach pontonowych) (rys. 4). Na uwage zashuguje fakt, ze przeprawy te
w wigkszosci zniszczone zostaty przy uzyciu artylerii z amunicja precyzyjng naprowadzang
na odbity promien lasera (rys. 5). Materialy udostgpnione przez Ministerstwo Obrony
Ukrainy pozwalaja przypuszczaé, ze do podswietlania celow uzyto glownie BSP.
Niepowodzeniem skonczyly si¢ takze, przeprowadzone w tym samym okresie, proby
forsowania Donca Siewierskiego w rejonie miejscowosci Izjum przez wojska ukrainskie.
Dziatania te mialy na celu oskrzydlenie rosyjskiego przyczotka w rejonie tego miasta.
Z analizy udostgpnionych przez strong rosyjska materialtow (glownie filmow
rejestrowanych przez BSP) wynika, ze w tym przypadku mosty pontonowe byty niszczone
glownie przez lotnictwo, a w mniejszym stopniu przez artyleri¢ z amunicjg precyzyjng.

Rys. 3. Zmotoryzowany park pontonowy opracowany przez firm¢ CNIM Systémes Industriels
wykorzystywany jako prom (A) i most (B) w warunkach wysokich stanow wody w korycie
(fot. CNIM Systémes Industriels)
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Rys. 4. Nieudana proba forsowania rzeki Doniec Siewierski na wysoko$ci miejscowosci Belohorivka,
11.05.2022 r.; zottymi prostokatami zaznaczono zniszczong technike wojskowa (Zrodto
danych: General Staff of the Armed Forces of Ukraine)

Rys. 5. Mosty pontonowe i cigzkie pojazdy zniszczone przy uzyciu artylerii z amunicja precyzyjna
podczas forsowania rzeki Doniec Siewierski; czerwonymi prostokgtami zaznaczono miejsca
uderzen amunicji (zrodto danych: General Staff of the Armed Forces of Ukraine)

65



Piotr Ostrowski, Marta Utratna-Zukowska

3.2. Aspekt hydrologiczny, geologiczny i geomorfologiczny

Skuteczne prowadzenie dziatan zbrojnych wymaga zachowania zdolnosci
manewrowej niezaleznie od panujacych warunkow przyrodniczych i pory roku. Mozliwosé¢
forsowania koryt duzych rzek nizinnych przez cigzkie pojazdy jest $cisle zwiagzana
z aktualnymi warunkami hydrologicznymi, a zwlaszcza stanem wody i nat¢zeniem
przeptywu w korycie. Warunki te wynikaja z reakcji systemu rzecznego na sytuacje¢
meteorologiczng i zaleza od budowy geologicznej, litologii i rzezby dna doliny rzecznej
[4, 18, 24, 25]. Na specyficzng morfodynamike danego odcinka doliny oprocz tych
czynnikow w istotny sposob wptywaja takze elementy zabudowy hydrotechnicznej — waty
przeciwpowodziowe czy budowle regulacyjne [2, 32, 33, 34].

Obecna koncepcja forsowania koryt duzych rzek nizinnych przez cigzkie pojazdy
uwzglednia specyfike rzek zachodniej czesci Niziny Europejskiej. Sa one w przewazajace;j
czgéei przeksztatcone antropogenicznie — uregulowane i pogltebione ze wzglgdu na pelnione
przez nie funkcje transportowe [31]. Cieki takie charakteryzuja si¢ stosunkowo mala
zmiennoscia warunkow hydrologicznych, znaczng (umozliwiajaca zeglugg) minimalna
glebokoscia oraz stabilnoscia rzezby dna koryta i doliny. Sa to warunki korzystne do
zastosowania zmotoryzowanych parkow pontonowych.

W przypadku dolin rzek Niziny Polskiej, a zwlaszcza duzych rzek na Wschodnim
Kierunku Strategicznym takich jak Wista, Bug, Narew czy Pilica, mamy do czynienia
z duza zmienno$cig powiagzanych ze sobg czynnikdéw (hydrologicznych, geologicznych
i geomorfologicznych) istotnych z punktu widzenia mozliwos$ci forsowania rzeki.

W okresie letnim na rzekach Nizu Polskiego moga wystepowaé dtugotrwate okresy
niskich stanow wody w korycie, w tym tzw. nizowki hydrologiczne [13, 20] (tab. 1).
W warunkach takich koryta rzek mogg mie¢ charakter roztokowy. Oznacza to, ze koryto
rzeki jest bardzo plytkie (rys. 6), a w jego obregbie mozemy spotka¢ formy rzezby, takie jak
Wyspy czy roznego typu piaszczyste odsypy, zbudowane zazwyczaj z luznych lub stabo
zageszczonych osadow, co utrudnia ich forsowanie przez cigzkie pojazdy mimo niskiego
stanu wody.

Pomiary batymetryczne duzych rzek Nizu Polskiego prowadzone od 2002 r. przez
zespol Zaktadu Hydrogeologii, a obecnie Katedry Inzynierii Wodnej i Geologii Stosowanej
(KIWiGS) SGGW w Warszawie [10, 27, 28] wskazuja, ze w takich warunkach
hydrologicznych, na wigkszosci odcinkéw maksymalne gtgbokos$ci koryta sg zbyt mate, aby
do forsowania wykorzysta¢ zmotoryzowane mosty ptywajace. Dotyczy to zard6wno
budowania przepraw, jak i uzycia poszczegdlnych zmotoryzowanych mostow ptywajacych
w roli proméw. PFM sg zazwyczaj wyposazone w pedniki umozliwiajagce swobodne
manewrowanie i utrzymanie okreslonej pozycji, ktére do poprawnego dzialania wymagaja
minimalnej glebokosci koryta wynoszacej ok. 1 m.

W warunkach niskich stanow wody oraz nizéwek hydrologicznych w korytach rzek
takich jak Srodkowa Wista czy Dolny Bug wystepuja powszechnie, a niekiedy dominuja,
strefy o glgbokosciach mniejszych niz 1 m. Czgsto s3 to glebokosci mniejsze niz 0,5 m,
co uniemozliwia np. wykonanie pomiarow batymetrycznych wigkszosciag wspotczesnych
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systemow hydrograficznych [10, 23]. Wieloletnie do$wiadczenia zespotu badawczego
KIWiGS wskazuja, ze wystepujace w korytach duzych rzek rozlegle strefy ptycizn
utrudniajg przemieszczanie si¢ nawet $rodkami ptywajacymi o niewielkim (30-40 cm)
zanurzeniu, do jakich zaliczy¢ mozna male pontony z silnikiem zaburtowym.

Alternatywa dla forsowania koryt rzecznych z wykorzystaniem specjalistycznego
sprzetu przeprawowego i wojsk inzynieryjnych jest brodzenie. Niektore cigzkie pojazdy,
w tym czolgi podstawowe, moga pokonywac brody do gigbokosci ok. 2 m, a takze
forsowa¢ koryta rzeczne pod woda. W takim przypadku istotna jest nie tylko sama
glebokos¢ koryta, ale réwniez wystgpujace w jego obrebie warunki geologiczno-
inzynierskie [9, 14, 15]. Wynikaja one z budowy geologicznej dna doliny, litologii
i zageszczenia budujacych dno koryta osadow [6, 7, 9]. Luzne lub stabo zaggszczone osady,
zwlaszcza o duzej miazszosci, a takze grunty organiczne mogg stanowi¢ powazng
przeszkode lub uniemozliwi¢ forsowanie koryta mimo jego niewielkiej gtebokosci.

13.10.2015r.

24.08.2015 . : B

Rys. 6. Glowne koryto srodkowej Wisty (A) i dolnego Bugu (B) w czasie nizowki hydrologicznej
(fot. P. Ostrowski)
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W przypadku dolin rzek Nizu Polskiego duzy wplyw na mozliwos$¢ ich forsowania
poprzez brodzenie ma ztozona budowa geologiczna [6, 7, 12, 11, 33, 25]. Ich koryta, nawet
na stosunkowo niewielkich odcinkach, charakteryzujg si¢ zwigzang z tym duza
zmienno$cig warunkoéw geologiczno-inzynierskich, co wynika gtownie ze zmiennosci
litologii 1 zageszczenia budujgcych dno osadéw. Duze zréznicowanie migzszosci aluwiow
korytowych oraz wystgpowanie odpornych na erozj¢ kulminacji stropu ich podtoza [6, 7,
8] powoduje, ze mamy do czynienia ze swoista mozaika miejsc niekorzystnych do
brodzenia oraz stabilnych w czasie naturalnych ,,mostow geologicznych”, ktore
wykorzysta¢ moga ciezkie pojazdy [9, 22]. Bezpieczne forsowania koryt w brod (zwlaszcza
w warunkach niskich stanow wody) nie jest mozliwe bez prawidtowego rozpoznania takich
miejsc.

4. Hydrologiczne uwarunkowania forsowania rzek na
Polnocno-Wschodnim Kierunku Strategicznym

Jednym z celow prowadzonych badan byla odpowiedz na pytanie, jak dtugo w ciagu
roku na duzych rzekach Nizu Polskiego wystepuja obecnie niskie stany wody preferujace
jako sposob forsowania brodzenie oraz wysokie stany wody wymagajace do forsowania
koryta zastosowania inzynieryjnych srodkow przeprawowych.

W celu oceny warunkéw hydrologicznych dla waznych z punktu widzenia
prowadzenia dziatah manewrowych odcinkéw duzych rzek na Poinocno-Wschodnim
Kierunku Strategicznym analizie poddano stany wody zarejestrowane przez sieé
posterunkow wodowskazowych IMiGW. Badaniami objgto trzy rzeki: Wiste na odcinku od
Warszawy do Wtoctawka, Bug na odcinku od Frankopola do Wyszkowa i Narew na
odcinku od Strekowej Gory do miejscowosci Zambskie Koscielne (rys. 1). W przypadku
kazdego odcinka analizowano dane z trzech wodowskazow. Ze wzgledu na rejestrowane
w ostatnich latach zmiany klimatyczne analiz¢ ograniczono do dziesigciolecia
obejmujacego lata 2011-2020.

Aby lepiej zobrazowaé¢ zmienno$¢ stanow wody w korycie, zastosowano metode
analityczng wyznaczania stref stanow wody [3]. Dla kazdego z dziewigciu wodowskazow
wyznaczono dwa stany graniczne — pomigdzy strefg stanow wysokich i $rednich oraz
pomigdzy strefa standw Srednich i niskich. Stan graniczny pomiedzy strefg stanow
wysokich i §rednich wyznaczono ze wzoru:

Hg wwisw =% (NWW + WSW)

gdzie:
NWW — niska z wysokich wod

WSW — wysoka ze $rednich wod
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Stan graniczny pomig¢dzy strefg standw srednich i niskich wyznaczono ze wzoru:
Hgr swaw = % (NSW + WNW)

gdzie:
NSW — niska ze $rednich wod
WNW — wysoka z niskich wod

Pozwolito to na wyznaczenie zakresu czasowego wystepowania niskich, $rednich
i wysokich stanow wody w korycie dla dziewigciu posterunkéw wodowskazowych
zlokalizowanych na trzech rzekach. Wartosci $rednie dla lat 2011-2020 zestawiono
w tabeli 1.

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja, ze w latach 2011-2020 na wszystkich
badanych odcinkach wystgpowata duza zmiennos$¢ stanow wody (tab. 1, rys. 7, 8). Przez
najdluzszy okres w roku wystgpowaly $rednie stany wody — w przypadku Wisly,
w zalezno$ci od wodowskazu, bylo to ok. 7 miesiecy; w przypadku Bugu od ok. 5 do 6
miesiecy, a w przypadku Narwi ok. 5 miesiecy (tab. 1).

W duzym uproszczeniu mozna wigc uzna¢ ze na Wschodnim Kierunku Strategicznym
srednie stany wody w ciggu ostatniej dekady wystepowaty $rednio przez ok. 6 miesiecy w
roku, co uznaé¢ nalezy za warto$¢ zaskakujgco mata. Oznacza to takze, ze na wszystkich
analizowanych odcinkach rzek, $rednio przez ok. po6t roku wystgpowaly stany niskie lub
wysokie, a wigc wymagajace zastosowania odmiennych metod forsowania koryta.

Tabela 1

Zakresy czasowe wystepowania niskich, Srednich i wysokich stanéw wody w korycie
na wybranych odcinkach Wisly, Bugu i Narwi - warto§ci Srednie dla wielolecia
2011-2020

Strefa stanéw wody w korycie
(wartosci $rednie dla lat 2011-2020)
Rzeka Posterunek niskich Srednich wysokich
wodowskazowy
dni % dni % dni %
w roku roku w roku roku w roku roku

Nadwilanowka 125 34
Wista Kepa Polska 129 35
Wiloclawek 104 28
Frankopol 112 31
Bug Malkinia 122 33
Wyszkow 116 32
Strekowa Goéra 83 23
Narew Ostroleka 98 27
Zambski KoScielne 101 28
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Rys. 7. Przyktadowe hydrogramy stanow wody dla Wisty (A), Bugu (B) i Narwi (C) oraz ich zwigzek
z optymalng metoda forsowania koryta przez ci¢zkie pojazdy
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Rys. 8. Liczba dni wystepowania stref niskich, $rednich i wysokich stanéw wody w korycie w ciagu
1 roku — wartoéci $rednie z lat 2011-2020; na rysunku wskazano optymalng metodg
forsowania koryta przez ci¢gzkie pojazdy
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Wysokie stany wody, a wigc sytuacja hydrologiczna wymagajaca forsowania koryta
z wykorzystaniem MFB, najkrécej (od ok. miesigca do sze$ciu tygodni) wystepowaly na
badanym odcinku Wisty, nieco dtuzej (od dwoch do trzech miesigcy) na Bugu, a najdiuzej
bo ok. czterech miesiecy na badanym odcinku Narwi. W tym przypadku zauwazy¢
mozemy, ze dlugo§¢ trwania wysokich stanow wody (wezbran) byla odwrotnie
proporcjonalna szerokosci koryta i wielkosci rzeki (tab. 1).

Niskie stany wody, a wigc sytuacja hydrologiczna bardzo niekorzystna lub
uniemozliwiajaca zastosowanie MFB, na badanym odcinku Wisly, w zaleznosci od
wodowskazu, wystgpowala od 3,5 do ponad 4 miesigcy w roku, w przypadku Bugu przez
ok. 4 miesigcy, a Narwi ok. 3 miesigcy w roku (tab. 1). Okresy te uzna¢ nalezy za bardzo
dhugie.

Liczbe dni wystepowania stref niskich, srednich i wysokich stanéw wody w korycie
w ciggu 1 roku, obliczong jako warto$¢ srednig z lat 2011-2020 przedstawiono na rys. 8.

5. Nowa koncepcja forsowania rzek przez ci¢zkie pojazdy

Forsowanie duzych rzek nizinnych przez ci¢zkie pojazdy na Poélnocno-
-Wschodnim Kierunku Strategicznym powinno by¢ mozliwe przez caly rok, a wigc
w réznych warunkach hydrologicznych. Zapewniajaca to koncepcja forsowania powinna
uwzglednia¢ specyfike koryt i duzag zmienno$¢ warunkéw hydrologicznych
nieuregulowanych rzek Niziny Pdénocno- i Wschodnioeuropejskiej. Nie jest to mozliwe
w przypadku zastosowania tylko jednej metody forsowania.

Kluczowy czynnik decydujacy o wyborze optymalnej metody forsowania powinno
stanowi¢ odpowiednie rozpoznanie charakterystyki hydrologicznej rzeki w tym aktualnego
stanu wody. Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage na budowe geologiczng i rzezb¢ dna koryta
oraz warunki geologiczno-inzynierskie w miejscu planowanej przeprawy.

W warunkach wysokich i gornego zakresu $rednich stanéw wody rzeki nalezy
forsowac z wykorzystaniem zmotoryzowanych parkow pontonowych. W tym przypadku
o wyborze miejsca forsowania decydowa¢ powinny gtownie czynniki takie jak: profil
poprzeczny koryta, natgzenie przeptywu w korycie, rzezba i warunki geologiczno-
inzynierskie na podej$ciu do przeprawy oraz aktualna sytuacja taktyczna. Te same czynniki
powinny by¢ brane pod uwage przy podejmowaniu decyzji o tym, czy MFB uzyte zostang
jako mosty, czy tez promy.

W przypadku niskich i dolnego zakresu $rednich stanéw wody, rzeki nalezy forsowaé
gléwnie przez brodzenie z wykorzystaniem wystepujacych w korytach rzek Nizu Polskiego
stabilnych w czasie i odpornych na erozj¢ kulminacje stropu podtoza aluwiow [2, 6, 7, §,
12, 25, 33] peiacych funkcje tzw. ,mostow geologicznych” [9, 22]. Struktury te
o charakterze brodéw wystgpuja powszechnie w rzekach takich jak Wista, Bug, Pilca czy
Narew 1 zapewniaja zazwyczaj warunki geologiczno-inzynierskie umozliwiajace
bezpieczne forsowanie koryta bez koniecznosci zastosowania inzynieryjnych $rodkow
przeprawowych [14, 15, 16].
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W celu skutecznego dziatania wojsk zmechanizowanych w warunkach wystgpowania
stanéw niskich niezbedna jest identyfikacja i stworzenie bazy danych stabilnych w czasie
miejsc dogodnych do forsowania (,,mostow geologicznych™) przez cigzkie pojazdy.
W warunkach konfliktu kinetycznego miejsca takie powinny podlegaé statemu
monitoringowi pod wzgledem aktualnej sytuacji hydrologicznej i meteorologicznej
w oparciu o sie¢ stacji wodowskazowych i meteorologicznych Panstwowej Shizby
Hydrologiczno-Meteorologicznej (IMGW) oraz wlasng (wojskowa) sie¢ pomiarowa [22].
Decyzja o wyborze sposobu i miejsca forsowania koryta powinna by¢ wspomagana analiza
danych teledetekcyjnych dostarczanych w czasie rzeczywistym, np. za pomoca
bezzatogowych statkow powietrznych (UAV).

Zalozenia systemu wspomagajacego wybor miejsc dogodnych do forsowania,
uwzgledniajgcego powyzsze uwarunkowania (SYSTEM WYZNACZANIA STREF
DOGODNYCH DLA PRZEPRAW Z WYKORZYSTANIEM PLATFORM POWIE-
TRZNY CH) zostaly opracowane i wstepnie przetestowane przez zespot badawczy KIWiGS
SGGW w Warszawie we wspotpracy z Instytutem Technicznym Wojsk Lotniczych
(ITWL).

6. Podsumowanie i wnioski

W obecnej sytuacji geopolitycznej mozliwos¢ forsowania przez cigzkie pojazdy koryt
duzych rzek na Péocno-Wschodnim Kierunku Strategicznym jest niezwykle wazna
zarbwno w kontek$cie mozliwosci prowadzenia skutecznej obrony manewrowej, jak
i dziatan wyprzedzajacych. Ma ona szczegdlne znaczenie w sytuacji planowanego na
najblizsze lata skokowego zwigkszenia przez WP ilosci cigzkiej techniki wojskowe;j,
a zwlaszcza czolgdéw podstawowych i armatohaubic samobieznych.

Dotychczasowa koncepcja forsowania duzych rzek wymaga uzycia wojsk
inzynieryjnych wyposazonych w specjalistyczne $rodki przeprawowo-mostowe, np.
motoryzowane parki pontonowe. W przypadku nieuregulowanych rzek o roztokowym typie
koryta i duzej zmiennosci warunkow hydrologicznych, jakie dominujag na Poétnocno-
Wschodnim Kierunku Strategicznym, nie zapewnia ona mozliwosci skutecznego
forsowania koryt w warunkach niskich stanow wody. Na analizowanych odcinkach Wisty,
Narwi i Bugu taka metoda forsowania jest nieskuteczna $rednio az od ok. trzech do ponad
czterech miesiecy w roku. Na uwage zastuguje fakt, ze sg to najczgsciej miesigce letnie
bedace, jak pokazujg chociazby do§wiadczenia z wojny w Ukrainie, okresem najbardziej
intensywnego prowadzania dziatan zbrojnych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz sformulowa¢ mozna nastgpujgce wnioski
dotyczace forsowania duzych rzek:

1. Forsowanie duzych rzek nizinnych przez ci¢zkie pojazdy powinno by¢ mozliwe przez
caty rok, a wigc w kazdych warunkach hydrologicznych. Na Pétnocno-Wschodnim
Kierunku Strategicznym nie jest to mozliwe przy zastosowaniu tylko jednej metody
forsowania koryta.
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Koncepcja forsowania duzych rzek nizinnych Na Pétnocno-Wschodnim Kierunku

Strategicznym uwzglednia¢ musi specyfike (specyficzng morfodynamike) ciekoéw na

obszarze Niziny Pétnocno- i Wschodnioeuropejskiej. Jej gtdwne zatozenia sformuto-

waé mozna nastepujaco:

e wybor sposobu forsowania rzeki powinien zaleze¢ glownie od aktualnych
warunkow hydrologicznych z zwlaszcza stanu wody w korycie;

e w warunkach wysokich stanow wody, w tym wezbran, rzeki forsowa¢ nalezy
z wykorzystaniem zmotoryzowanych parkoéw pontonowych; w tym przypadku
o0 wyborze miejsca przeprawy decydowaé powinny czynniki takie jak: profil
poprzeczny Kkoryta, nat¢zenie przeplywu, rzezba i warunki geologiczno-
inzynierskie na podejsciu do przeprawy oraz aktualna sytuacja taktyczna;

e w warunkach $rednich stanéw wody rzeki forsowaé nalezy z wykorzystaniem
MFB Iub poprzez brodzenie — w tym przypadku o wyborze metody, oprocz
aktualnego na danym odcinku stanu wody i natezenie przeptywu, decydowac
powinna budowa geologiczna, rzezba oraz warunki geologiczno-inzynierskie
w obrgbie koryta i na podejsciu do przeprawy, a takze aktualna sytuacja taktyczna;

e w warunkach niskich stanéw wody rzeki forsowac nalezy poprzez brodzenie
z wykorzystaniem stabilnych w czasie ,,mostow geologicznych”, czyli kulminacji
stropu podtoza aluwiéw zbudowanych z gruntow spoistych o duzej odpornosci na
erozje.

Wystepujace w korytach rzecznych stabilne w czasie miejsca dogodne do forsowania

przez brodzenie (tzw. ,,mosty geologiczne”) powinny zosta¢ zidentyfikowane w cza-

sie pokoju.

Decyzja o wyborze metody i miejsca forsowania koryta powinna by¢ wspomagana

porownaniem aktualnych danych hydrologicznych i teledetekcyjnych z bazg danych

miejsc dogodnych do przepraw. Funkcjonalno$¢ takg zapewni¢ moze np. SYSTEM

WYZNACZANIA STREF DOGODNYCH DLA PRZEPRAW Z WYKORZYS-

TANIEM PLATFORM POWIETRZNYCH, ktorego zatozenia opracowane zostaly

przez zesp6t badawczy SGGW-ITWL.

Proponowana koncepcja forsowania koryt duzych rzek nizinnych powinna zapewnié

jednostkom wyposazonym w ci¢zkie pojazdy wysoka manewrowos¢ niezaleznie od pory
roku, bez wzgledu na aktualne warunki meteorologiczne i hydrologiczne.
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