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Oddziatywanie miast na zamulanie drog wodnych
- na przykfadzie ujsciowego odcinka Brdy w Bydgoszczy

Ujsciowy odcinek Brdy stanowi kluczo-
wy fragment migdzynarodowej drogi wod-
nej E 70. Na parametry tego odcinka szlaku
wodnego negatywnie oddzialuje jednak s3-
siedztwo samego miasta. Artykul pr lje
wyniki ostatnich badari hydromorfologicz-
nych ujsciowego odcinka Brdy. Praca jest
kontynuacja rozpoczetych w 2005 r. badan
pracownikow Zaktadu Hydrologii i Ochrony
Wod IG UKW w Bydgoszczy, obecnie Kate-
dry Rewitalizacji Drog Wodnych, majacych
na celu rewitalizacje funkcji zeglugowych
Bydgoskiego Wezla Wodnego. Pierwszym
etapem badan bylo wskazanie gtownych
zrodet zanieczyszczen wod i osadéw Kana-
tu Bydgoskiego [Habel, Makarewicz 2006].
W kolejnych latach, na podstawie materia-
téw archiwalnych | wlasnych pomiarow te-
renowych okreslono mechanizmy, przyczy-
ny i tempo zamulania miejskiego odcinka
koryta kanatu [Babiriski, Habel, Szuminska
2008]. Kolejny etap to ocena jakosci zde-
ponowanych tam osadéw dennych, w tym
przestrzennego zréznicowania ich cech li-
tologicznych i sedymentologicznych [Gier-
szewski, Habel 2011]. W latach 2011-2012
prowadzono badania Brdy w odcinku od ul.
Marcinkowskiego do ujscia rzeki do Wisty
omoéwione w tym artykule.

Aby rozpozna¢ mechanizmy do-
stawy i transportu materialu osado-
wego w korycie Brdy w Bydgoszczy,
przeprowadzono badania terenowe:
pomiary batymetryczne akwenu, geo-
dezyjne zdjecie rzednych zwierciad-
ta wody w profilu podtuznym, pomiary
spadkéw, sondowanie w 10 profilach
poprzecznych migzszosci nagroma-
dzonych osadéw dennych, pomiary
gtebokosci koryta w 50 przekrojach
poprzecznych. Przeanalizowano po-
zyskane dane dotyczgce jakosci wod
pobranych przez WIOS w Bydgoszczy
W posterunku zlokalizowanym powy-
Zej Bydgoszczy (wodowskaz Smuka-
ta) i ponizej Bydgoszczy (Brdyujscie
— tor regatowy). Poddano analizie wy-
niki dotyczace jakosci osadow pobra-
nych z powierzchniowej warstwy sedy-
mentdéw zgromadzonych w torze rega-
towym. Zebrano dane dotyczace ilosci

zrzucanych Sciekéw komunalnych do
koryta Brdy w Bydgoszczy.

Brda, w dolnym swoim biegu, cechu-
je sie silng presjg miasta. Szczegolnie
istotnym przejawem antropopres;ji bylo
spietrzenie rzeki w jej ujéciu do Wisty
0 ponad cztery metry w latach siedem-
dziesigtych XIX wieku (rys. 1) na po-
trzeby silnie rozwijajacego sie przemy-
stu drzewnego, dla zachowania zdol-
nosci Zzeglugowych Brdy na ujéciowym
biegu oraz ochrony Bydgoszczy przed
wdarciem sie wezbranych wad Wisty
w gore rzeki. Obecnie budowle pietrza-
ce stanowig urzadzenia na tzw. hydro-
wezle Czersko Polskie, tj.: jaz walcowy
z 1907 r., $luza Czersko Polskie odda-
na do uzytku w 1999 r., nieczynna juz
$luza Brdyujscie z XIX w. oraz elektro-
wnia wodna Mewat.

Spietrzenie ujsciowego odcinka Brdy
spowodowato zalanie istniejace; doliny

Rys. 1. Zmiany sieci hydrograficznej uj$ciowego odcinka Brdy (zrédfo: Plan von Bromberg und Umgegend, 1857 r.; Mapa WIG: Bydgoszcz

i okolica, 1935 r.
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na dlugosci nieco ponad 1,5 km i sze-
rokosci ok. 300 m. Powstat w ten spo-
séb zbiornik wodny o powierzchni ok.
60 ha. Juz w pierwszych latach jego
funkcjonowania wiekszy z fragmentow
zaadaptowano do celow rekreacyjnych
jako tor do sportow wodnych. Przez ten
zbiornik przebiega szlak wodny tgcza-
cy dwa dorzecza Odry i Wisty (MDW E
70), wytyczony w kierunku $luzy Czer-
sko Polskie, wzdtuz wschodniego brze-
gu toru regatowego (rys. 2).

B Dostawa materiatu osadowego
a morfologia koryta

Brda byta rowniez przez ponad 40
lat odbiornikiem nieoczyszczonych
$ciekow komunalnych, przemystowych
i deszczowych. Jeszcze w 2001 r.
16,6% odprowadzanych do Brdy scie-
kow stanowily Scieki surowe (rys. 3).
Odbiornikami zuzytych wod na terenie
miasta byly oczywiscie rowniez Wista
i Kanat Bydgoski, lecz do Brdy trafia-
lo 70% wszystkich fadunkow zanie-
czyszczen odprowadzanych w $cie-
kach [Bydgoski program... 2001]. Po
oddaniu do uzytku dwoch duzych
oczyszczalni $ciekéw, po 2004 r. scie-
ki komunalne nie trafiajg juz do Brdy.
Istotne wyniki badan podaje E. Ju-
trowska (2001), m.in., ze gospodarka
komunalna tylko na odcinku Brdy od
wodowskazu w Smukale do ujscia do
Wisly wprowadza ok. 97% catej ilosci
Sciekow odprowadzanych do wod po-
wierzchniowych dorzecza Brdy. Wraz
z tymi $ciekami wprowadzana jest za-
wiesina, ktorej ilos¢ stanowi ok. 99%
catosci zawiesiny ogolnej odprowadza-
nej w Sciekach do woéd powierzchnio-
wych dorzecza Brdy.

Osady powstajg w wyniku dziata-
nia procesow fizycznych, chemicznych
i biologicznych, tgcznie sktadajgcych
sie na procesy sedymentacyjne. Duzy
wplyw na transport fluwialny odgrywa
rumowisko klastyczne, a w szczegol-
nosci zawiesina. Zawiesina, stanowig-
ca bardzo drobny materiat pochodzacy
z denudacji i erozji powierzchni zlew-
ni, czesto jest pokryta warstwg sub-
stancji toksycznych i juz przy niewiel-
kich predkosciach ulega transportowi.
Jednak w .cieniu” nurtu, w miejscach
przeszkod w korycie, nastepuje jej aku-
mulacja. Moze to by¢ akumulacja sta-

Odcinek ujsciowy Brdy, jak wykaza-
ly przeprowadzone pomiary spadkow
zwierciadia wody w profilu podtuznym,
umozliwia wzmozong sedymentacje
materiatu osadowego. Analiza jednego
z podstawowych wskaznikow uwzgled-
nianych przy ocenie stanu wod — za-
wiesiny ogolnej, wskazuje, iz wody na
ujsciowym odcinku Brdy (stanowisko
jaz Czersko Polskie) cechuja sie zdecy-
dowanie wyzszym obcigzeniem w ma-
teriat unoszony, anizeli wody powyzej
miasta (stanowisko Smukata) (rys. 4).

Przeprowadzone pomiary spadkow
zwierciadta wody w profilu podtuznym
12-kilometrowego odcinka rzeki po-
zwolito ustali¢ zasieg pigtrzenia (cofki)
zbiornika (rys. 5). Na podstawie anali-
zy profilu podiuznego zwierciadta wody
i dna koryta rzeki mozna przyja¢, ze
gléwny basen sedymentacyjny osa-

dow miejskiego odcinka Brdy stanowi
akwen toru regatowego wraz ze stre-
fg zmiennej cofki siegajacej az do ok.
5 km w gore rzeki (rys. 5). Zauwazal-
ne s3 jednak czasowe wahania zasig-
gu oddzialywania pigtrzenia w zalezno-
sci od hydroenergetycznej gospodar-
ki wodnej w gore od Bydgoszczy (trzy
stopnie wodne ponizej zbiornika koro-
nowskiego).

Z analizy wykonanych pomiaréw
morfometrycznych w przekrojach po-
przecznych i podiuznych rzeki oraz
toru regatowego wynika, ze w szcze-
golnosci tor regatowy cechuje sig du-
zym nagromadzeniem osadéw (rys. 2,
profil E = F). Wykonane sondowania
migzszosci osadow dennych toru rega-
towego wskazujg, iz pokrywa osadowa
jest silnie zréznicowana. Migzszosci
akumulowanego materiatu, w zalezno-

3.0

40

ta, w wyniku ktoérej tworza sie ,poktady”
osadow ilasto-mutkowych, lub moze
by¢ to sedymentacja chwilowa, po kto- .
rej nastepuje jej ponowne wigczenie
do transportu rzecznego w wyniku tzw.
procesu resuspensiji.

o == 700 1400 m

]

Rys. 2. Batymetria toru regatowego wraz z wybranymi profilami migzszosci osadéw den-
nych A — B i C — D oraz profilem podfuznym dna w szlaku nawigacyjnym E — F (pomiar
z 28.10.2011 r. i opracowanie: Z. Babinski, M. Habel, D. Szumiriska, P. Twarog)
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Rys. 3. Stopien oczyszczania $ciekéw miejskich w Bydgoszczy odprowadzanych do koryta
Brdy (opracowano na podstawie niepublikowanych danych MWiK w Bydgoszczy)

$ci od miejsca, oscylujg w zakresie od
0,1 m do 1,6 m (rys. 2, profile A — B,
C - D). Na podstawie migzszosci osa-
déw na torze regatowym wyrézniono
dwie strefy:

O potudniowy fragment toru, pomie-
dzy mostem kolejowym a jazem walco-
wym;

0 srodkowa i potnocna czesé toru
regatowego.

Pierwsza strefa obejmuje niewiel-
kg powierzchniowo czeéé, jednak ce-
chuje sig¢ silnym zréznicowaniem mor-
fometrii dna oraz migzszosci osadow
(rys. 2). Srednia gleboko$é toru rega-
towego w tym miejscu, oszacowana
na podstawie pomiaréw terenowych,
wynosi 1,78 m, a migzszo$¢ osadow
— 0,56 m. Druga czesc¢ toru regatowe-
go cechuje sig odmienng morfometrig
dna i wielkoscig nagromadzenia osa-
déw. W rzezbie dna mozna wyraz-
nie odroznic dwie czesci: zachodnig
— plytszg o wigkszej migzszosci osa-
du dennego, oraz wschodnig — gteb-
szg o zdecydowanie mniejszej ilosci
akumulowanego materiatu (rys. 2).
Zachodnia cze$¢ cechuje sie $rednig
glebokoscig wynoszacg 1,93 m, nato-
miast gtebokosé Srednia wschodniej
czesci wynosi 2,94 m. Osady denne
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natomiast cechuje zréznicowanie wy-
noszace odpowiednio 0,50 m i 0,32 m.
Odrebno$¢ dwoch czesci zbiornika
mozna wigzac¢ z funkcjonowaniem po
wschodniej czesci akwenu drogi wod-
nej E 70 oraz zapewne prowadzonych
w latach 2004-2005 prac bagrowni-
czych, zwigzanych z utrzymaniem ww.
szlaku wodnego.

B Jako$¢ wod i osadow dennych

Jako$¢ osadéw dennych toru rega-
towego przedstawia J. Makarewicz
(2005), bazujgc na wynikach uzyska-
nych w czasie bagrowania osadéw
dennych w dwéch czesciach zbiorni-
ka. Na uwage zastuguje fakt, iz steze-
nia wybranych metali ciezkich na torze
regatowym cechowaly sie kilkukrotnie
wyzszymi wartosciami niz wartosci
tych samych metali oznaczane przez
Panstwowy Instytut Geologiczny w ra-
mach Panstwowego Monitoringu Sro-
dowiska, na stanowisku ponizej jazu
walcowego. Swiadczy to o wzmozo-
nej akumulacji osadow dennych w to-
rze regatowym. Najnowsze badania
wybranych metali ciezkich toru rega-
towego Brdyujscie, przeprowadzone
w 2012 r. przez WIOS w Bydgoszczy,

wskazujg na spadek stezen w potu-
dniowej czesci toru przy jednoczes-
nym wzroscie wartosci wskaznikéw
w jego pofnocnej czesci. Jest to zwig-
zane ze wzmozong akumulacjg meta-
li ciezkich w potnocnej czesci zbiorni-
ka, w wyniku braku przeptywu wéd.
Jaz walcowy, polozony w potudnio-
wej czesci toru, wymuszajac przeptyw
wody, przyczynia si¢ do zmniejszenia
tempa akumulacji metali w osadach
dennych.

Wysokie stezenia metali cigzkich
w osadach dennych toru regatowego
Swiadczg ponadto o silnej presji an-
tropogenicznej na wody ujsciowego
odcinka Brdy. Porobwnanie ocen geo-
chemicznych osadéw dennych na pod-
stawie badan Panstwowego Instytu-
tu Geologicznego w ramach PMS na
dwoéch stanowiskach na Brdzie, po-
tozonych powyzej oraz ponizej Byd-
goszczy, ukazuje niekorzystny wptyw
miasta w czasach historycznych oraz
potwierdza teze o akumulacji metal
cigzkich w osadach dennych toru rega-
towego. Na stanowisku Smukata oce-
na geochemiczna wskazuje, iz osady
denne sg niezanieczyszczone, nato-
miast na stanowisku ponizej miasta
ocena geochemiczna przyjmuje klase
zanieczyszczonych.

Réwniez pozostate wskazniki kwanty-
fikujgce stan wod cechuijg sie wyzszymi
wartosciami na stanowisku polozonym
na jazie Czersko Polskie niz w cze-
$ci Brdy przed Bydgoszcza. Obcigze-
nie wod Brdy w substancje organiczne
na stanowisku potozonym w péinocne;
czesci miasta (wodowskaz Smukata)
jest niewielkie. Odnotowywane warto-
sci oscylujg w zakresie od 0,9 mgO,/|
w 2011 r. do 4,5 mgO,/l w 1995 r. Na
stanowisku zlokalizowanym na jazie
w Czersku Polskim warto$ci BZT, oscy-
lujg w zakresie od 0,8 mgO_/l w 2011 r.
do 7,1 mgO,/l w 1995 r. Poréwnujac
wartoéci $rednioroczne analizowanego
wskaznika, zauwazy¢ mozna, ze sta-
nowisko Smukata cechuje sie o wiele
nizszymi wartosciami niz wody bada-
ne na stanowisku potozonym na jazie
Czersko Polskie. Swiadczy to o akumu-
lacji substancji organicznej na miejskim
odcinku Brdy. W omawianym okresie
(1995-2011) na obu analizowanych
stanowiskach obcigzenie wod w sub-
stancje organiczne cechuje sie tenden-
cjg spadkowg. Warto$¢ $rednioroczna
systematycznie maleje od 2,2 mgQO,/I
(stanowisko Smukata) i 4,7 mgO,/I (sta-
nowisko Czersko Polskie) do odpo-
wiednio wedlug stanowisk 1,6 mgO,/I
i 1,8 mgO,/l. =S
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P Obciazenie wod Brdy w substan-
cije biogenne, na przyktadzie fosforu
ogolnego, na stanowisku Smukala jest
dwukrotnie nizsze niz na stanowisku jaz
Czersko Polskie. Odnotowywane war-
tosci w Smukale oscylujg w zakresie od
0,030 mgP/l w 2001 r. do 0,330 mgP/I
w 2005 r. Na stanowisku zlokalizowa-
nym na jazie w Czersku Polskim ste-
zenia fosforu ogdinego oscylujg w za-
kresie od 0,046 mgP/l w 2011 r. do
0,490 mgP/l w 1995 r. ZrdéZnicowanie
to $wiadczy o akumulacji substancji
biogennej w ujsciowym odcinku Brdy.
W analizowanym okresie (1995-2011)
obcigzenie wod w substancje biogen-
ne cechuje sie tendencjg spadkowg
na stanowisku w Czersku Polskim.
Srednioroczne stezenie maleje z po-
ziomu 0,270 mgP/l w 1995 r., do po-
ziomu 0,110 mgP/l w 2011 r. Na sta-
nowisku Smukata Srednioroczne war-
tosci fosforu ogéinego oscylujg w ca-
tym okresie na zblizonym poziomie
— 0,100 mgP/I.

B Whnioski

Ujsciowy odcinek Brdy od wielu
wiekow ulegat silnej presji antropoge-
nicznej. Poczawszy od zabiegéw re-
gulacyjnych na koncu XIX wieku, kto-
re doprowadzity nie tylko do wzrostu
powierzchni zwierciadta wody, w wy-
niku podpietrzenia wod Brdy jazem
Czersko Polskie, ale rowniez do zmia-
ny charakteru odcinka z fluwialnego
— bedacego pod silnym wptywem Wi-
sty — na charakter bardziej relimnicz-
ny (zbiornikowy). Zmiany te stworzyty
na obszarze toru regatowego dogod-
ne warunki do akumulacji materiatu
dostarczanego ze zlewni (do 1965 r.)
oraz z kolektorow $ciekéw komunal-
nych i deszczowych. W potgczeniu
z dalszym rozwojem miasta (prze-
mystowym i demograficznym), pro-
ces ten decydowal o kumulacji zanie-
czyszczen w osadach dennych, kla-
syfikowanych wedtug kryterium geo-
chemicznego jako zanieczyszczone.
Na ok. 3-kilometrowym odcinku Brdy
powyzej jazu Czersko Polskie naste-
powata intensywna akumulacja rumo-
wiska. W latach 2004-2005 bagrowa-
no jedynie fragment toru regatowego.
Z ostatnich badan wynika, ze — aby za-
pewni¢ minimalne glebokosci w szlaku
nawigacyjnym MDW E 70 koniecznie
trzeba bedzie kolejny raz przeprowa-
dzi¢ prace pogtebiarskie w potudnio-
wej czesci toru regatowego.
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Rys. 4. Wartosci sredniomiesieczne zawiesiny ogoéinej na wybranych stanowiskach Brdy
(zrédio: Opracowanie wiasne na podstawie danych Panstwowego Monitoringu Srodowiska

— lata 1995, 2001, 2005, 2011)
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Rys. 5. Profil podiuzny zwierciadfa wody i dna w nurcie uj$ciowego odcinka Brdy w Byd-
goszczy na tle sieci hydrograficznej (zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie pomiaréw
terenowych i cyfrowej mapy hydrograficznej Polski — 2007)
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