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CHARAKTERYSTYKA EACH KORYTOWYCH UREGULOWANEGO ODCINKA
DOLNEJ WISLY

Characteristics of river sandbars on regulated reach of the Lower Vistula River

Lukasz Pieron, Marcin Hojan, Michal Habel
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Streszczenie

W niniejszym opracowaniu scharakteryzowano lachy korytowe na uregulowanym
odcinku dolnej Wisty od Solca Kujawskiego (759 km rzeki) do dzielnicy Bydgoszczy —
Fordonu (775 km rzeki). Dokonano analizy typologicznej tych form, prowadzono obserwacje
i pomiary morfometryczne ich wynurzonych fragmentow.

Whprowadzenie

Lachy korytowe stanowig istotny element morfologii koryta Wisty. Sa one
przedmiotem badan wielu autorow, ktérzy charakteryzowali dynamike ich przemieszczania
(Babinski, 1992; Babinski, Habel, 2009; Hojan, Pieron, 2013) oraz sktad granulometryczny i
mineralogiczny (Born, 1958; Babinski, 1992; Giriat, 2003).Lachy korytowe w literaturze
wyznaczane sg wraz z plosami jako mezoformy korytowe, wyr6znione w obrgbie tozyska
rzeki, bedacego megaforma. Stanowia one istotny element morfologii koryta dolnej Wisty.
Aktualny stan koryta jest konsekwencja przeprowadzonych w XIX wieku prac regulacyjnych
dolnej Wisty oraz wybudowania w drugiej potowie XX wieku stopnia wodnego we
Wioctawku. Oba te czynniki wptynety  znaczaco na  przeksztalcenia
W obrgbie tozyska rzeki (Babinski, 1992). Poczatkowo, zgodnie z zaloZeniami, regulacja
spowodowata miedzy innymi poglebienie plos oraz obnizenie powierzchni tach. Jednak w
wyniku zbyt wyprostowanego przebiegu koryta uregulowanego Wisly sytuacja ulegla
znaczacemu pogorszeniu. Niewielka sila transportowa rzeki, zwlaszcza w okresie niskich
stanow wody, sprawia, ze wynurzone lachy piaszczyste zajmujg znaczng cze$¢ koryta Wisty.
Wynurzone fragmenty frontalnej czgs$ci tach pojawiaja si¢ juz podczas trwania $rednich
stanow wody.

Cel i metody badan

Przeprowadzone prace badawcze mialy charakter dwukierunkowy: terenowy
i kameralny. Gtowng metode badan terenowych stanowily pomiary morfometryczne
wynurzonych powierzchni tach korytowych odbiornikiem geodezyjnym GPS RTK.
Wykorzystanie tej metody badawczej umozliwia miedzy innymi przedstawienie parametrow
morfometrycznych tach korytowych, stworzenie Numerycznych Modeli Terenu tych form,
obliczenie dynamiki ich przemieszczania w zalezno$ci od zmiennosci przeptywdéw w korycie
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rzeki oraz scharakteryzowanie wielko$ci transportu rumowiska wleczonego. W niniejszym
opracowaniu odbiornik geodezyjny GPS RTK wykorzystano do zebrania danych niezb¢dnych
do obliczenia powierzchni wynurzonych fragmentéw tach korytowych na odcinku dolnej
Wisty od Solca Kujawskiego do Fordonu. Badanie uzupeiniono o systematycznie prowadzong
dokumentacj¢ fotograficzng. Natomiast do badan kameralnych zaliczono opracowanie danych
zebranych w terenie w programach GIS oraz zbieranie i analizowanie  danych
hydrologicznych (stanéw wody i przeptywow) w korycie dolnej Wisty.
Badania prowadzono w roku hydrologicznym 2012.

Ogolna charakterystyka obszaru badan

Obszar badan obejmuje odcinek koryta Wisty od Solca Kujawskiego do bedacego
dzielnicg Bydgoszczy Fordonu (tj. 759 — 775 km biegu rzeki - ryc. 1). Na tym odcinku rzeka
tworzy bardzo ostre zakole, zmieniajgc kierunek sptywu ku pétnocy o 110°, z odchyleniem
nieco ku wschodowi (Makowski 1998). Wedlug podziatu fizycznogeograficznego
Kondrackiego (2002) obszar badan znajduje si¢ w zasiegu mezoregionu Kotlina Torunska
oraz graniczacego od pdinocy mezoregionu Dolina Fordonska.

=

Solec Kujawski

Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan (Pieron, 2013).

Analiz¢ rezimu stanow wody Wisty w roku hydrologicznym 2012 wykonano
na podstawie danych z posterunku wodowskazowego zlokalizowanego w Fordonie (774,9 km
biegu rzeki). Maksymalny odnotowany poziom Wisty wyniost 466 cm w marcu 2012 r.,
natomiast najnizszy stan wody ksztaltowal si¢ we wrzesniu 2012 r. 1 wynidst on 118 cm.
Zatem roczna amplituda miedzy ekstremalnymi stanami wody (minimalne i maksymalne)
wyniosta w Fordonie - 348 cm (ryc. 2). Sg to stosunkowo niewielkie wartosci, gdyz wahania
polozenia zwierciadta wody dolnej Wisly moga przekracza¢ nawet 7 m (Babinski, 1992).
Natomiast roznice miedzy maksymalnymi (339 cm w marcu) 1 minimalnymi (130 cm
w pazdzierniku) §rednimi miesi¢gcznymi stanami wody dla wodowskazu w Fordonie wyniosty
niewiele ponad 2 m. Wynika to przede wszystkim z braku wyraznego wezbrania. Z kolei
$redni roczny stan wod wyniost 221 cm w Fordonie. Dla pordwnania $redni przeplyw Wisty
w Toruniu w latach 1970-2005 wynosi 1004 m*s™.Natomiast w roku hydrologicznym 2012
jedynie 754 m*s™. Dane te potwierdzaja, ze rok hydrologiczny 2012 byt suchy.
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Ryc. 2. Hydrogram codziennych stanow wody dolnej Wisty w Fordonie w 2012 r.
Opracowanie na podstawie danych z serwisu internetowego IMGW www.pogodynka.pl
(Pieron, 2013).

Niewielkie zasilanie koryta Wisty wodami opadowymi w okresie od marca do maja
sprawito, ze pod koniec maja zwierciadto wody spadto w Fordonie ponizej 200 cm. Skutkiem
tego bylo wynurzenie si¢ w Wisle mezoform korytowych. Lachy piaszczyste byty dostepne
do prowadzenia badan praktycznie przez cate lato i jesien. W zwigzku z niewielkim
zasilaniem koryta Wisly przez opady atmosferyczne i co za tym idzie ksztaltowaniem si¢
zwierciadla wody na historycznie niskim poziomie, fragmenty tach korytowych byly
wynurzone srednio przez okoto 180 dni w ciggu roku.

Typologia tach korytowych

Przed regulacjg Wisty w XIX w. na odcinku od Solca Kujawskiego do Fordonu (759 -
775 km biegu rzeki) lachy byly wraz z plosami glownymi elementami koryta,
towarzyszacymi licznym ke¢pom. Koryto Wisly odpowiadalo wowczas typowi rzeki
roztokowo-anastomozujacej. Obecnie ten fragment rzeki obecnie przejawia charakter koryta
prostoliniowego lub ograniczonego ostrogami meandrowania (Babinski, 1992). Typowymi
mezoformami korytowymi wystepujacymi na tym odcinku Wisly sa tachy skosne
naprzemianlegle (ryc. 3-11-1), ktore pozostaja w alternatywie z plosami. Ponadto w miejscu
przetomu Fordonskiego, gdzie mamy do czynienia z zakolem, wyst¢puja tachy boczne,
pseudozakolowe (ryc. 3-111-2). Mezoformy korytowe wynurzajg si¢ juz podczas $rednich
stanow wody w korycie Wisty (przewaznie sg to stany Srednie niskie). Natomiast w czasie
trwania nizowek powstaja tachy poprzeczne ,,z rogami” w wyniku wyerodowania lach
skosnych (ryc. 3-1-2a) (Babinski, 1992).
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Ryc. 3. Schematyczny uktad mezoform korytowych rzek o dnie piaszczysto-zwirowym
(Babinski, 1992).

| — Uktad poprzeczny — rzeka prostoliniowa: 1 — tachy poprzeczne; 2 — tachy poprzeczne
z ,,rogami”; a — stadium rozwoju; 3 — tachy poprzeczne ujsciowe (wzgledem doptywu).

Il — Uktad przekatny — rzeka prostoliniowa-meandrujaca: 1 - fachy sko$ne-naprzemianlegte;
2 — tachy skosne.

Il - Uktad boczny — rzeka meandrujaca: 1- tachy boczne; 2 — tachy zakolowe; ¢ — przemiaty.
IV — Uktad srodkowo-podtuzny — rzeka roztokowa: 1 — tachy podtuzne, - tachy podtuzne
z tachami ksiezycowatymi; 2 — tachy s$rodkowo-centralne, tachy s$rodkowo-centralne
W zarysie ich wynurzonych fragmentow; 3 — tachy srodkowo-poprzeczne.

V — Uklad zroéznicowany — rzeka roztokowa: 1 — tachy rzeki roztokowej, 2 — waty (tachy)
piaszczyste, - tachy jezykowe, wielkoskalowe wydmy; 3 — tachy wyspowe i przywyspowe.

W roku 2012, na odcinku Wisty pomiedzy Solcem Kujawskim, a Fordonem (759 —
775 km biegu rzeki) mozna byto zaobserwowaé 13 wynurzonych powierzchni tach (ryc. 4).
Zdecydowanie przewazajacym typem mezoform korytowych byly tachy skosne (ryc. 4 - 1-
10). Wystepuja one na odcinku koryta Wisty pomiedzy 759 1 769 km. Na skutek prac
regulacyjnych ten fragment rzeki charakteryzuje si¢ typem koryta zblizonym
do prostoliniowego, jednakze skosny przebieg tach jest zwigzany z kretoScig
(meandrowaniem) nurtu pomigdzy lewym i prawym brzegiem rzeki. Pozostale mezoformy
wystepuja na odcinku zakolowym Wisty (przetom pod Fordonem) i sg usytuowane przy
wypuktym, prawym brzegu rzeki (ryc. 4 - 12-13). Lachg¢ numer 12 nalezy sklasyfikowac, jako
boczng, jednakze ze wzgledu na sposéb przechodzenia strumienia wody podczas zalewania
jej powierzchni, charakteryzujemy ja jako tach¢ pseudozakolowa. Z kolei numerem
13 oznaczono mezoforme korytowa, powstata na skutek odktadania si¢ materiatu za gtowka
zniszczonej ostrogi, powyzej mostu kolejowo-drogowego w Fordonie. Stad czesto moze by¢
uznawana za odsyp boczny, jednak ze wzgledu na znaczne rozmiary i wychodzenie w glab
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koryta w niniejszej pracy zaliczona zostala do mezoform korytowych, jakimi sg tachy
piaszczyste. Odcinek koryta Wisty pomiedzy 759,51 761,5 km pozbawiony jest wynurzonych
powierzchni mezoform. Wynika to z prowadzonejna tym odcinku Wisty eksploatacji
kruszywa.

Laczna powierzchnia wynurzonych cze$ci mezoform korytowych na odcinku Wisty
od Solca Kujawskiego do Fordonu (759 — 775 km biegu rzeki) wyniosta 190540,6 m?, czyli
ponad 19 hektarow (tab. 1). Ze wzglgdu na rozmiar mezoform korytowych pomiar wykonano
w dwoch terminach: 12.10.2012 i 23.10.2012 r. Podczas trwania kartowania zasiggu
wynurzonych form ponad zwierciadlo wody, stany wod Wisty ksztattowaly sie w strefie
standow niskich (155 cm na wodowskazie w Fordonie). Najwigkszy obszar zajmowatly
wynurzone powierzchnie tachy zlokalizowanej w poblizu Solca Kujawskiego (ryc. 4 - 6) oraz
pomiedzy 768 i 769 km Wisty (ryc. 4 - 11). Mialy odpowiednio powierzchni¢ rzedu 32119,0
m? i 28946,0 m? (tab. 1). To wiaénie te dwie lachy skosne, zostaly podczas niskich stanow
wody rozcztonkowane (wyerodowane), co przyczynito si¢ do przeobrazenia ich w tachy
jezykowe. Natomiast najmniejszymi wynurzonymi powierzchniami charakteryzowaty si¢
tachy numer 2 i 4 (ryc. 4). Zajmowaly stosunkowo niewielka powierzchni¢, wynoszaca
odpowiednio 3367,8 m? i 5423,9 m? (tab.1.) Warto zaznaczy¢, ze duze fragmenty fach byly
zanurzone i nie mozliwe z tego powodu do skartowania odbiornikiem geodezyjnym GPS
RTK. Ponadto na zakolowym odcinku Wisly wystepowaty mezoformy korytowe, ktore przez
caty okres pomiaréw, znajdowaly si¢ pod powierzchniag wody, nawet w okresie nizowki
na przetomie lata i jesieni 2012 r. (769- 771 km biegu rzeki).

Fot. 1. Naprzemienny uktad tach skosnych, charakterystyczny dla uregulowanego koryta
Wisty — 759-768 km (fot. 09.09.2012 r.).
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& 1-13 - Wynurzone powierzchnie lach

+759-774 - Kilometraz Wisty

Ryc. 4. Wynurzone powierzchnie tach na odcinku od Solca Kujawskiego do Fordonu w
dniach 12.10.2012 r. i 23.10.2012 r. (Pieron,2013).

Tab. 1. Pomierzone powierzchnie wynurzonych czesci tach w korycie Wisty pomigdzy
Solcem Kujawskim a Fordonem w dniach 12.10.2012 i 23.10.2012. Lokalizacj¢ tach podano
na rycinie 4.

Numer lachy | Powierzchnia (m?)
11826,40
3367,80
14331,20
5423,90
17641,60
13344,10
32119,00
18551,40
13250,50
12262,60
28946,00
11873,00
7603,10
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Lachy skosne (ryc. 3-11-1) przemieszczajg si¢ rownolegle do linii brzegowej
1 utworzone s3 pod pewnym katem wzgledem niej, co wynika z nieznacznie kretego
przebiegu nurtu przy wysokich stanach wody na odcinkach prostoliniowych (Babinski, 1982,
1992). Zajmuja najczesciej ponad 50% szerokosci koryta. Dlugos$¢ tach skosnych moze
wynosi¢ 800 - 1200 m, ich przecigtna szeroko$é to 300 m, a powierzchnia 0,2 - 0,5 km?.
Czota tach skosnych, jako najwyzsze ich fragmenty, osiagaja od 3,5 do 6,0 m, czyli wysokos¢
$rednich niskich stanow wodnych, rzadko dochodza do stanéw $rednich. Naprzemianlegtym
tachom sko$nym towarzysza plosa. Te erozyjne formy osiagaja gl¢bokosci od 5 do 7 m,
z lokalnymi przegtgbieniami mogacymi dochodzi¢ do 12 m, powstajacymi przy udziale
réznych przeszkdd (migdzy innymi glowki ostrog, filary mostow) (Babinski, 1992).

Fot. 2. Charakterystyczna tacha skosna w poblizu planowanej przeprawy promowej w Solcu
Kujawskim (fot. 09.09.2012 r.).

Lachy zakolowe (ryc. 3-111-2), bedace rodzajem tach bocznych, usytuowane sg przy
wypuklym brzegu Wisty na odcinku przetomu Fordonskiego. Powierzchnie niektorych z nich,
w okresie badan, byly caty czas zanurzone. Nawet podczas wrzesniowej nizowki wspomniane
tachy znajdowaly si¢ pod woda. Z kolei przy przeciwleglym, wklestym brzegu wystepuja
plosa. Lacha piaszczysta usytuowana na 772 km biegu Wisty jest specyficznym przyktadem
tachy zakolowej. W czasie podnoszenia si¢ zwierciadta wody ze stanow niskich mozna byto
zaobserwowac strumien wody wkraczajacy na tach¢ od strony brzegu (krawedzi koryta)
(ryc. 5). W pierwszej fazie zalewania mezoformy dochodzi do oplyni¢cia najbardziej
wynurzonej centralnej i czolowej czesci, dopiero w pozniejszym etapie pod woda znajduja si¢
pozostale fragmenty tachy. W zwiagzku z tym nie jest to typowa tacha zakolowa, a nalezy ja
scharakteryzowaé¢ jako tache pseudozakolowa. Jest ona zbudowana z ripplemarkéw 0O
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warstwowaniu przekgtnym wielkoskalowym 1 zostala pionowo nadbudowana poprzez
wkroczenie wody na jej powierzchni¢. Proces ten zwigzany byl rowniez ze wzrostem
przeplywow wywotanym interwencyjnym zrzutem wody z zapory we Wtoctawku.

585200 -
585100 -
585000 -
584900 -
Fot. 3. Lacha pseudozakolowa usytuowana 584800 -
na 772 km Wisty; widok z Wyszogrodu -
Bydgoszcz (fot. 28.11.2011r.)
584700 -
584600 =
Ryc. 5. Numeryczny model terenu wynurzonego ‘ ‘ ‘
fragmentu  tachy  pseudozakolowej,  strzatkami 442500 442600 442700

oznaczono kierunek zalewania woda powierzchni tej formy (Hojan, Pieron, 2013).

Specyficznym przyktadem mezoform korytowych, utworzonym z wyerodowanych
tach skosnych, sa tachy jezykowe, okreslane rowniez jako poprzeczne ,,z rogami” (ryc. 3-I-
2a). Powstaja one w wyniku przemian uktadu mezoform, utworzonego podczas przeptywu
petnokorytowego, w okresie zmniejszania si¢ stanow wody. Powierzchnie tach obnizajg sig,
a wyerodowany z nich material jest akumulowany w obrgbie plos. Proces ten trwa,
do poziomu, przy ktérym istnieje jeszcze swobodny przeptyw wod po powierzchni tach.
Podczas nizowek powierzchnie te wynurzaja si¢, a przeptywajace po nich prady rzeczne
powoduja ich niszczenie. Dochodzi wowczas do rozczlonkowania form i powstawania tak
zwanych ,,rogéw”. Moment wynurzenia si¢ fragmentdw tach zapoczatkowuje wymuszone
zmiany, ograniczenia przebiegu nurtu. Eliminuje z transportu cze$¢ rumowiska wleczonego
i powoduje tworzenie si¢ przeglebien w dnie plos. W odcinku prostoliniowym uregulowanym
tachy jezykowe wystepuja lokalnie i nie zajmujg centralnej czeSci koryta, lecz s3 zwigzane
z lewym lub prawym brzegiem. Powstaja w wyniku erozji powierzchniowej tach i sg stabo
rozwinigte. Ich przestrzenny rozwoj uniemozliwiajg state prady rzeczne, przez co ich ksztatt
ulega jedynie nieznacznym zmianom. Przecig¢tna dtugos¢ tach jezykowych wynosi 450 m,
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a osiggane szeroko$ci to 200 m. Dla poréwnania w korycie roztokowym tachy jezykowe sa
duzo bardziej rozwinigte i trwalsze (Babinski, 1992).

Podsumowanie

Charakterystycznymi fachami korytowymi na odcinku dolnej Wisty od Solca
Kujawskiego do Fordonu sg tachy skosne oraz pseudozakolowe wraz z podwodnymi
formamy towarzyszacymi (fachami jezykowymi). Pierwsze =z nich wystepuja
na odcinku rzeki o przebiegu zblizonym do prostolinijnego. Z kolei tachy pseudozakolowe,
bedace specyficznym przykladem tach zakolowych sg zlokalizowane na obszarze przetomu
Wisty pod Fordonem, przy wklestym brzegu rzeki. W trakcie niskich stanéw wody tachy
sko$ne ulegaja erodowaniu, przeksztalcajac si¢ w rozcztonkowane lachy ,,z rogami” badz
tachy jezykowe. W 2012 r. $rednia dlugo$¢ wynurzenia si¢ tach piaszczystych na badanym
odcinku Wisty wynosita 180 dni. Laczna powierzchnia jaka zajmowaty skartowane
powierzchni¢ tach w pazdzierniku 2012 r. wyniosta ponad 19 hektaréw. Najwigksze z nich
zajmowaly powierzchni¢ rzedu 32119,0 m? i 28946,0 m?, natomiast najmniejsze zaledwie
3367,8 m*i5423,9 m*,

Fot. 4. Wynurzony fragment tachy jezykowej na 764,5 km Wisty. Widoczne §lady transportu
w fazie ptaskiego dna w gérnym rezimie nat¢zenia przeplywu, strzalkami zaznaczono
kierunek ptynigcia wody (fot. 23.10.2012 r.).
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ABSTRACT

Channel sandbars of the Vistula river constitute the crucial element of the morphology. They
became the subject of the research of many authors which described dynamics of transferring
them and composition grain size and mineralogical. In hereby drawing up sandbanks were
characterized channel bars on the stretch of the Lower Vistula from Solec Kujawski to the
district of Bydgoszcz - Fordon, assigning them to specific types and a surface of their raised
fragments was calculated.

Keywords: river sandbar, Lower Vistula
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