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Mechanizm tworzenia si¢ mikroform korytowych na dolnej Wisle
w okolicach Bydgoszczy
The mechanism of the channel microforms formation on
Lower Vistula in Bydgoszcz

YLukasz Pieron, Marcin Hojan
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Streszczenie

Za mikroformy korytowe w niniejszej pracy przyjeto powierzchniowg cz¢s¢ mezoform
korytowych — tach piaszczystych.. Artykul prezentuje mechanizm tworzenia si¢ mikroform
korytowych w zalezno$ci od zréznicowania srodowiska pradowego Wisty. Analizie poddano
réwniez parametry morfometryczne form, co umozliwito ich sklasyfikowania. Badaniami
obje¢to odcinek dolnej Wisty od Solca Kujawskiego do dzielnicy Bydgoszczy — Fordonu.

Stowa kluczowe: mikroformy korytowe, tachy korytowe, dolna Wista

Wprowadzenie

W obrebie tozyska rzeki (koryto wraz z rOwning zalewowa) uwazanego za megaforme
wyrdézniamy formy o znacznie mniejszych rozmiarach: mezoformy (o charakterze erozyjnym
i akumulacyjnym), mikroformy i ultramikroformy. Mikroformy korytowe stanowig
powierzchniowg czgs¢ mezoform korytowych — tach piaszczystych. Charakteryzuja si¢ one
duza dynamika w zaleznosci od predkosci ptynigcia wody, glebokos$ci koryta i1 $rednicy ziaren
transportowanego materialu oraz niewielkimi rozmiarami, nieprzerwanym przemieszczaniem
si¢ 1 przeksztalcaniem (Babinski, 1992). Mikroformy korytowe nie sa odpowiedzialne za
ksztattowanie si¢ koryta, Swiadczg jedynie o sile wod dolnej Wisty przeksztatcajacych
powierzchni¢ tach i o ztozonosci proceséw fluwialnych. Zatem ich wystepowanie jest tylko
elementem posrednim, stad trudno jest znalez¢ opracowania charakteryzujace mikroformy
korytowe w szerszy, bardziej kompleksowy sposob.

Cel i metody badan

Celem opracowania jest scharakteryzowanie i sklasyfikowanie mikroform korytowych
oraz przedstawienie mechanizmu ich tworzenia si¢ w zalezno$ci od energii $rodowiska
pradowego Wisty. Pracami badawczymi objeto odcinek koryta dolnej Wisty od Solca
Kujawskiego do Bydgoszczy — dzielnica Fordon (759 — 775 km biegu rzeki).
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Gltowna metode badan terenowych stanowity pomiary morfometryczne odbiornikiem
geodezyjnym GPS RTK wynurzonych powierzchni tach korytowych. Wykorzystanie
odbiornika geodezyjnego umozliwito mi¢dzy innymi wyznaczenie powierzchni wynurzonych
fragmentéw lach piaszczystych oraz rozmiaréw pokrywajacych je mikroform korytowych.
W celu okreslenia parametrow morfometrycznych badania uzupetniono o klasyczng metode
pomiarowg. W celu kompleksowego przedstawienia badanych mikroform korytowych
poddano rowniez analizie rodzaj materialu, z ktorego byty zbudowane. Wyniki badan
dotyczacych wyznaczania powierzchni tach piaszczystych opracowano w $rodowisku
komputerowym GIS.

Badania nad scharakteryzowaniem mechanizmu tworzenia si¢ mikroform korytowych
na odcinku dolnej Wisty prowadzono w roku hydrologicznym 2012, w okresie trwania
niskich stanéw wody.

Obszar badan

Obszar badan obejmuje tachy korytowe na odcinku koryta Wislty od Solca
Kujawskiego do bedacego dzielnica Bydgoszczy Fordonu (tj. 759 — 775 km rzeki) (ryc. 1).
Badany odcinek rzeki cechuje si¢ przejsciem typu koryta ze zblizonego do prostolinijnego
(rezultat prac regulacyjnych Wisty w XIX w.) w okolicach Solca Kujawskiego, w koryto
0 charakterze zakolowym w miejscu tak zwanego przetomu Wisty pod Fordonem.
Ryc. 1. Wynurzone powierzchnie tach na odcinku Wisty od Solca Kujawskiego do Fordonu
w dniach 12.10.2012 r. i
23.10.2012 . (Pieron, 2013).

¢ 1-13 - Wynurzone powierzchnie lach

+759-774 - Kilometraz Wisly
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Wynurzone czesci mezoform korytowych - tach piaszczystych (ryc. 1), na ktorych
prowadzono badania, w pazdzierniku 2012 r. zajmowaty taczng powierzchni¢ 190540,6 m?
(ponad 19 hektarow). Powierzchnia ta zostata obliczona, gdy wody Wisty znajdowaty sie¢
w strefie stanéw niskich (155 cm na wodowskazie w Fordonie). Najwicksze z tach
korytowych zajmowaly powierzchnie 32119,0 m? i 28946,0 m® Z kolei powierzchnia
najmniejszych z nich byla proporcjonalnie kilkukrotnie mniejsza 1 wyniosta zaledwie
3367,8 m? i 5423,9 m% Szczegotowej analizie poddano mikroformy korytowe wystepujace
na tachach korytowych numer: 1, 5, 7, 111 12 (ryc. 1).

Mikroformy korytowe na Wisle od Solca Kujawskiego do Fordonu

Najwiekszymi mikroformami zaobserwowanymi w obrebie tach byty wielkoskalowe
riplemarki, ktore mozna tez nazwa¢ wydmami. Ze wzgledu na do$¢ duza powierzchnig
stuszne jest rowniez stwierdzenie, ze sg to megariplemarki. Takie formy obserwowano
na powierzchni fachy pseudozakolowej usytuowanej na 772 km biegu Wisty (ryc. 1). Sa to
jedyne tego typu formy, nie spotykane na pozostatych tachach na badanym odcinku rzeki.
Podczas gdy tacha byla wynurzona, na jej powierzchni mozna bylo wyr6zni¢ cztery strefy
z bardzo wyraznie zaznaczonymi granicami, ktérymi byly grzbiety (garby) o wysokosciach
w granicach od 10 do 20 cm (fot. 1-A). W okresie zalania tachy, zgodnie z wydmowg fazg
transportacji (Klimaszewski, 1981) doszto do przeksztalcen w obrgbie megariplemarkoéw
(ryc. 2). Po ponownym wynurzeniu tachy przeobrazenia widoczne byly na przyktadzie
granicznej strefy, gdzie wysokos$¢ grzbietow wzrosta nawet do 65 cm (fot. 1-B). Stato si¢ to
mozliwe dzigki wzrostowi przeplywdéw 1 gwaltownemu wplynigciu strumienia wody
na powierzchni¢ tachy. Zjawisko to bylo konsekwencjg interwencyjnego zrzutu wody ze
Zbiornika Wtoctawskiego na potrzeby zeglugowe. W obrebie opisywanych wielkoskalowych
riplemarkéw uwidaczniajg si¢ mikroformy o znacznie mniejszych rozmiarach.

Fot. 1. Granica wielkoskalowych riplemarkéw; A — przed przejsciem fali z zapory we
Wioctawku (fot. 10.11.2011 r.), B — po przejsciu fali (fot. 28.11.2011 r.).
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Ryc. 2. Schemat ruchu wielkoskalowych riplemarkow (Klimaszewski, 1981 za Debski,
1970, zmienione).

Drugimi pod wzgledem wielkosci mikroformami korytowymi zaobserwowanymi
na powierzchni tach sa ripplemarki o ksztatcie potksiezycowatym (fot. 2). Najwicksze
z nich osiagaja rozmiary do 6 m dlugosci, 3 m szerokosci oraz 0,5 m wysoko$ci i maja
powierzchnic okolo 18 m? Powstaja one przede wszystkim, w czeéci lachy bezposrednio
kontaktujacej z nurtem, a takze w strefach kontaktu bocznej krawedzi tachy i1 zwierciadta
wody. Za mechanizm ich powstania nalezy przyja¢ przejscie mas wody od ruchu
nadkrytycznego (strzalowego) do podkrytycznego (strumieniowego). Tego typu zjawisko
opisywat M. Klimaszewski (1981). W miejscu zmiany ruchu wody powstaje odskok
hydrauliczny (ryc. 3). W tym miejscu gwaltownego podnosi si¢ zwierciadlo wody
1 wystepuja wiry przypowierzchniowe oraz przydenne. Przeksztatcaja one silnie powierzchnig
tachy, powodujac jej erozje oraz powstanie wyzej wymienionych mikroform korytowych.
W miejscu najwigkszego przeglebienia czgsto spotykane sa niewielkie ilosci bruku oraz
formy o duzo mniejszych rozmiarach, ktére mozna scharakteryzowac jako ultramikroformy.

I

Ryc. 3. Przebieg linii pradu i powstawanie riplemarkow potksigzycowatych (Gradzinski
i inni, 1976) za Allen, 1968).
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Fot. 2. Riplemark poétksiezycowaty na tasze w poblizu przystani w Solcu Kujawskim,
o rozmiarach: 6 m dtugosci, 3 m szerokosci oraz 0,5 m wysokosci (fot. 20.11.2012 r.).

W wyniku mniejszych przeptywow na powierzchni tach powstaja klasyczne
riplemarki (fot. 3 - I). Sa to najmniejsze mikroformy korytowe zaobserowowane
na powierzchni tach. Powstaja one zgodnie z fazg plaskiego dna w gérnym rezimie nate¢zenia
transportu w korytach aluwialnych (Gradzinski i in,, 1976), badZz z ruchem podkrytyczny
(strumieniowym), ktory cechuje spokojny, rozlewny przebieg plynigcia (ryc. 4). Sa to
zmarszczki o asymetrycznych stokach, przekatnej laminacji i upadzie zgodnym z kierunkiem
ptyniecia mas wody. Ich rozmiary i ksztatt zalezg od glgbokosci, predkosci ptynigcia
i $rednicy ziarna (wigksze od 0,7 mm nie tworzg zmarszczek) (Klimaszewski,1981).
Wysokosci tych riplemarkow majg okoto 3 cm, a odlegtosci pomiedzy grzbietami wynosza
przewaznie od 5 do 20 cm. Ich rozmiary sg niewielkie, ale zajmuja bardzo duza powierzchnig
tachy. Mozna je obserwowac na powierzchni wszystkich mezoform korytowych.

Ryc. 4. Schemat ruchu matych riplemarkow (Gradzinski i inni, 1976, zmienione).
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Fot. 3. Lacha jezykowa usytuowana na 764,5 km Wisty (fot. 23.10.2012 r.), strzatkami
zaznaczono kierunek ptyniecia wody. Widoczna granica pomiedzy:

I — klasycznymi riplemarkami powstatymi zgodnie z fazg ptaskiego dna w goérnym rezimie
natezenia transportu W korytach aluwialnych badz z ruchem podkrytyczny (strumieniowym).
Il — §ladami transportu w fazie ptaskiego dna w géornym rezimie natezenia przeptywu.

Bardzo interesujacym przypadkiem jest tacha jezykowa zlokalizowana pomiedzy 764
i 765 km biegu Wisly (ryc. 2 - 10). Powstata ona w wyniku wyerodowania tachy skosnej
w okresie niskich stanow wod Wisty. Elementem charakterystycznym sa duze ilosci osadow
frakcji zwirowej. Tego typu materiat spotykany byt réwniez na poszczegdlnych mezoformach
korytowych, ale wystgpowal w ilosciach §ladowych. Tutaj mozna go obserwowac na calej
lasze — miejscami jest widoczny na powierzchni (tworzy skupiska o powierzchni do 6 m?).
Na pozostalym obszarze znajduje si¢ tuz pod powierzchnig tachy (na glgbokosci maksymalnej
10 cm) (fot. 4). Obecno$¢ bruku korytowego moze by¢ zwigzana bezposrednio z lokalng
budowg geologiczng odcinka tozyska dolnej Wisty, a konkretnie z utworami odpornymi na
erozje, ktore tworzg prog. O takich miejscach pisal Z. Babinski (1992), podajac odcinki
Wisty, gdzie one wystepuja: Torun (735 km), Fordon (770 — 775 km) oraz Chelmno
(800 — 805 km). Kilometraz ten nie pokrywa si¢ jednak z miejscem wystepowania tachy. Inng
przyczyna wystepowania takiej ilosci osadow frakcji zwirowej moze by¢ naruszenie osadow
trzeciorzegdowych w wyniku eksploatacji kruszywa z dna koryta Wisty w Solcu Kujawskim
(759+850 — 760+070 km biegu rzeki). Nie nalezy wyklucza¢ tej hipotezy, gdyz istnieje
mozliwo$¢ przetransportowania materiatu poprzez wleczenie kilka kilometrow dale;.
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Fot. 4. Warstwa zwiru na tasze jezykowej potozonej na 764,5 km Wisty (fot. 20.11.2012 r.).

Na tej samej mezoformie korytowej doszto do wyrdwnania powierzchni jezyka
(fot. 3 - 1), co moze $wiadczy¢ o wspomnianym juz wcze$niej wystgpowaniu progu. Jest
to szczegolny przypadek, gdyz na pozostatej czegsci tachy powstaty riplemarki, za§ warstwa
zrbwnana zbudowana jest w wickszosci przez zwiry. Energia rzeki i $rednica ziaren
umozliwila powstanie riplemarkéw z piasku. Natomiast zwir byl transportowany przez
wleczenie i stad prawdopodobnie plaska powierzchnia. Biorac jednak pod uwage nagly
wzrost przeptywow spowodowany zrzutem wody przez zapor¢ we Wioctawku, za przyczyne
tego procesu mozna upatrywac ruch nadkrytyczny. Cechuje go rwacy i gwattowny przebieg
ptyniecia, ktory nie sprzyja powstawaniu zawirowan. Poza tym fale powierzchniowe biegna
skosnie od brzegow w kierunku brzegow od nurtu, co zgadza si¢ z ulozeniem osadoéw
na powierzchni jezyka. Podobny proces zaobserwowat M. Klimaszewski (1981).

Scharakteryzowanie mikroform korytowych jest mozliwe wylacznie w ciagu kilku dni
od catkowitego wynurzenia si¢ powierzchni tachy. Podczas zmniejszenia stanow wody moze
nastagpi¢ opadanie materialu zawieszonego na powierzchni¢ tachy i tworzenia si¢ warstewek
mutku (fot. 5). Pokrywajg one zazwyczaj ptaskie powierzchnie, ale mogg wystepowac
réwniez w obrebie riplemarkéw. W trakcie okresu, podczas ktdrego tacha jest wynurzona, za
modelowanie jej powierzchni odpowiedzialny jest wiatr. Wéwczas mogg powstawac
zmarszczki eoliczne o niewielkich rozmiarach, badz powierzchnia lachy moze zostac
wyrownana (brak jakichkolwiek mikroform) (fot. 6). Diugotrwate wynurzenie tachy sprzyja
rowniez pojawieniu si¢ roslinnosci (fot. 7) wptywa na szorstko$¢ podtoza zmniejszajac
transport rumowiska wleczonego. Pojawiajg si¢ platy terofitow. Tworzg je rosliny potrafigce
zamkng¢ w ciagu kilku tygodni po opadnieciu wod powodziowych, swoj cykl zyciowy
(Ratynska, 2009).
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Fot.5. Warstwa mutku na tasze jezykowej potozonej na 768,8 km Wisty (fot. 23.10.2012 r.).

Fot. 6. Zréwnana powierzchnia tachy sko$nej usytuowanej na 759 km Wisty w wyniku
dziatania proces6w eolicznych (fot. 12.10.2012 r.).
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Fot. 7. Roslinno$¢ na tasze pseudozakolowej w Fordonie — 772 km Wisty (fot. 23.10.2012 r.).

Podsumowanie

Mechanizm powstawania mikroform korytowych na tachach piaszczystych jest
zréznicowany w zaleznosci od $rodowiska pradowego. Na odcinku dolnej Wisty od Solca
Kujawskiego do Fordonu sklasyfikowano nastepujace struktury w obrebie powierzchni tach:

o wielkoskalowe riplemarki, przeksztatcane zgodnie z wydmowa fazg transportu,
ripplemarki potksiezycowate powstate w wyniku przejscie mas wody od ruchu
nadkrytycznego (strzatowego) do podkrytycznego (strumieniowego),

e klasyczne riplemarki zwigzane z fazg ptaskiego dna w gornym rezimie nat¢zenia
transportu w korytach aluwialnych,

Ponadto na powierzchni tach korytowych odnotowano wystepowanie warstw zwiru, co
moze wynika¢ z lokalnej budowy geologicznej oraz warstw mutku, powstajacych w wyniku
wytrgcania si¢ rumowiska zawieszonego i powolnym jego osadzaniu. W wyniku transportu
w fazie plaskiego dna w goérmnym rezimie natezenia przeptywu dochodzi do wyrdéwnania
powierzchni tach. Wynurzenie tach piaszczystych przez diugi czas sprzyja pojawieniu si¢
na nich roslinnosci, a za przeksztatcenia ich powierzchni odpowiedzialne s3 wowczas procesy
eoliczne.
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ABSTRACT

In this article for channel microforms is considered to be surface of the river sandbar. The
article is presenting the mechanism of the channel microforms formation of depending on
diversifying the flow regime of the Vistula. Parameters were also analysed morphometric of
the forms what giving marks to them enabled. The study was conducted on the Lower Vistula
river between Solec Kujawski and Fordon — Bydgoszcz.

Keywords: channel microforms, river sandbar, Lower Vistula
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