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CECHY LITOLOGICZNE OSADOW DENNYCH KANALU BYDGOSKIEGO
Lithological properties of bottom deposits of the Bydgoszcz Canal

Piotr Gierszewski, Michal Habel

Instytut Geografii, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono teksturalne cechy osadow dennych Kanalu Bydgoskiego.
Okreslono zroznicowanie zrddel dostawy materialu osadowego do koryta kanatu. Na
podstawie cech uziarnienia osadéw przeprowadzono litodynamiczng ocen¢ S$rodowiska
sedymentacyjnego kanatu. Wykazano, ze osady denne Kanalu Bydgoskiego formujg si¢ z
malo zréznicowanego grubomutkowego materiatu w warunkach niewielkiej dynamiki
srodowiska pradowego, charakterystycznej dla wod stojacych. Okresowy wzrost dynamiki,
spowodowany pracg §luz, ruchem jednostek ptywajacych oraz wiatrowa cyrkulacja pradowa
powoduje resuspensje osadow. Osady sg wowczas transportowane na niewielkie odlegtosci w
postaci przydennej zawiesiny frakcjonalnej i zawiesiny jednorodnej. Efektem wielokrotnej
redepozycji osadéw jest ich dobre wymieszanie.

Stowa kluczowe: kanal Zeglugowy, osady denne, uziarnienie, materia organiczna, warunki
litodynamiczne.

Wprowadzenie

Kanaty zeglugowe stanowig specyficzny, nie spotykany w warunkach naturalnych, typ
srodowiska sedymentacyjnego. Charakteryzuje si¢ ono swoistym, w duzym stopniu
kontrolowanym przez czltowieka, mechanizmem dostawy materialu osadowego oraz
przebiegiem zjawisk hydrodynamicznych. Regulacja przeptywu wody w kanatach w czasie
Sluzowan oraz intensywny ruch jednostek plywajacych jest przyczyng duzej zmiennoSci
warunkéw  hydrodynamicznych, od ktérych zalezy zar6wno przebieg proceséw
depozycyjnych jak i charakter litologicznego wyksztalcenia osadow akumulowanych w
kanatach. Zmieniajace si¢ okresowo, w zalezno$ci od intensywnos$ci eksploatacji drogi
wodnej, predkosci przeplywu powoduja, ze srodowisko sedymentacyjne kanatu moze
przyjmowaé w pewnych okresach cechy srodowiska wod ptynacych w innych stojacych.

Osady wypehiajace koryta kanatow zeglugowych nie byly do tej pory w Polsce
przedmiotem szczegdétowych badan sedymentologicznych. W opracowaniach dotyczacych



technicznych warunkow eksploatacji kanalow, wykonywanych gléwnie przez RZGW,
znajduja si¢ najczesciej informacje na temat wielko$ci wypetnienia kanatow osadami.
Rzadziej pojawiaja si¢ dane o skladzie i zanieczyszczeniu osadéw. Wstepne badania w tym
zakresie przeprowadzono ostatnio na Kanale Bydgoskim w zwigzku z planami jego
rekultywacji (Projekt..., 2004). Rekultywacja kanatu jest czgscia wigkszego projektu
dotyczacego rewitalizacji Bydgoskiego Wezta Wodnego, a szerzej polskiego odcinka
europejskiej drogi wodnej E-70. W realizacje tego projektu od 2005 roku zaangazowali si¢
rowniez pracownicy Instytutu Geografii UKW w Bydgoszczy podejmujgc miedzy innymi
badania hydrologiczne, geomorfologiczne i sedymentologiczne na Kanale Bydgoskim i w
jego bezposrednim otoczeniu (Habel, Makarewicz 2006, Babinski i in. 2008). Prezentowa
praca stanowi ich kontynuacje¢. Skoncentrowano si¢ w niej na charakterystyce uziarnienia
osadéw 1 ocenie zrdznicowania zawartej w nich materii organicznej, co postuzylo do
przedstawienia litodynamicznej charakterystyki $rodowiska sedymentacyjnego Kanalu
Bydgoskiego. Nalezy podkresli¢, ze przedstawiona w pracy charakterystyka przebiegu
procesow sedymentacyjnych odnosi si¢ do okresu, w ktorym zeglugowe funkcje Kanalu
Bydgoskiego wykorzystywane byly w niewielkim stopniu. Badania przebiegu procesow
sedymentacyjnych w kanatach zeglugowych oprocz aspektow poznawczych majg rowniez
duze znaczenie praktyczne. Nadmierna akumulacja osadow dennych jest bowiem
najwazniejsza przyczyna ograniczajaca efektywne uzytkowanie dréog wodnych. Zrozumienie
mechanizmow procesdOw depozycyjnych jest wigc niezbedne do podejmowania wlasciwych
decyzji na etapie projektowania i eksploatacji kanalow zeglugowych.

Zakres i metody badan

Badania cech litologicznych osadéw dennych Kanatu Bydgoskiego przeprowadzono
na wschodnim odcinku kanatu o dlugosci 8,6 km, tj. od ujécia do Brdy (14,4 km biegu rzeki)
w dzielnicy Czyzkoéwko do stanowiska szczytowego w Lisim Ogonie (do potaczenia z
Kanalem Goérnonoteckim w 23 km) (ryc. 1).
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Ryc. 1. Profil podtuzny badanego odcinka Kanatu Bydgoskiego z lokalizacjg zrzutéw $ciekow
1 wylotami kanalizacji burzowej (wg Babinski 1 in. 2008).
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Badania terenowe polegajace na poborze probek osadow dennych realizowano w maju
2008 roku. Probki pobrane zostaty ze s$rodkowej czes$ci koryta kanatu na odcinkach
polozonych miedzy §luzami. Osadéw nie pobrano miedzy $luza nr 4 (Czyzkéwko) i nr 3
(Okole), gdzie ze wzgledu na przeprowadzone prace bagrownicze ich migzszos¢ byta
znikoma. Osady denne w formie krétkich rdzeni o migzszosci 30 cm pobierano rurowym
probnikiem grawitacyjnym typu ,,Kajak”. Z kazdego rdzenia osadéw wyseparowano dwie
probki o migzszosci 5 cm z gornej i dolnej czgsci rdzenia. Lacznie z 13 stanowisk, ktorych
lokalizacja przedstawiona jest na rycinie 2 pobrano 26 probek osadéw. Okreslono w nich
zawarto$¢ materii organicznej metoda prazenia w temperaturze 550°C. Oznaczony w ten
sposob ubytek masy (strate¢ po prazeniu) utozsamiono z zawartg w osadzie substancjg
organiczng (Januszkiewicz 1978). Uziarnienie osadéw zbadano na laserowym mierniku
czagstek LPS ,,Analysette 22” w wersji Economy. Badania laboratoryjne wykonano w
laboratoriach Instytutu Geografii UKW w Bydgoszczy i Instytutu Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN w Toruniu. Warto$ci uziarnienia osadéw przedstawiono w
jednostkach phi, ktore sg powszechnie stosowane w badaniach sedymentologicznych.
Warto$ci $rednic ziarna (d) w milimetrach przeliczone zostaty na jednostki phi wedtug wzoru:
phi = -3,32-logiod.

Charakterystyka Zrodel dostawy materialu osadowego

Mechanizm 1 zrédlta dostawy sedymentoéw do koryt kanalow zeglugowych sa
odmienne niz w naturalnych korytach rzecznych czy w jeziorach. Rdéznica ta polega przede
wszystkim na znacznym ograniczeniu dostawy materiatu ze zlewni bezposredniej kanatu oraz
materialu tranzytowego. Zasadnicze znaczenie w dostawie materiatu do kanalow maja zrodta
wewnetrzne —autochtoniczne. W przypadku badanego kanatu jest to material mineralny
pochodzacy z rozmywania jego brzegdéw i dna. Mimo umocnien brzegdéw oraz odpowiednio
przygotowanego koryta dostawie materiatu z tego zrodta sprzyja falowanie i energia wody
wyzwalana przez napgdy przeptywajacych jednostek. Znaczenie tego zrodta dostawy wzrasta
szczegolnie w przypadku niewlasciwego stanu umocnien i1 zabezpieczen brzegu, nawet przy
niewielkim ruchu jednostek ptywajacych. Z taka sytuacjag mamy do czynienia na znacznej
dhugosci brzegéw Kanatu Bydgoskiego. Waznym Zrddlem materialu autochtonicznego jest
materia organiczna bedaca efektem wyjatkowo duzej produkcji pierwotnej roslinnosci wodnej
Kanatu Bydgoskiego, czemu sprzyja niewatpliwie zyznos$¢ jego wod. Krytyczne obcigzenie
wod kanatu pierwiastkami biogennymi sygnalizowano wielokrotnie w opracowaniach i
raportach WIOS (Raport... 2006). Z przeprowadzonych przez autoréw obserwacji wynika, ze
proces zarastania koryta Kanalu Bydgoskiego przebiega niezwykle intensywnie. W sezonie
wegetacyjnym zinwentaryzowano kilkanascie pospolitych gatunkéw roslinnosci podwodnej,
ptywajacej 1 powietrzno-wodnej. Ta ostatnia porasta okoto 80% dtugosci brzegow kanatu,
stanowigc czesto szeroki (2-3 m) pas wkraczajacy w obrgb koryta. Roslinno$¢ powietrzno-
wodna charakteryzuje si¢ szczego6lnie duzg produktywnoscig. Wielko$¢ produkcji fitomasy
tych roslin wynosi 30-90 ton z hektara na rok, co jest wartoscia poréwnywalng z
produktywnos$cig tropikalnych lasow deszczowych, ktoéra wynosi 40-60 ton (Dabkowski,
Pachuta 1996). Roslinno$¢ zanurzong i1 ptywajaca po powierzchni wody reprezentuja
pospolite gatunki z rodzin: rdestnic, strzatek, moczarek 1 grazeli. Roslinno$¢ ptywajaca
reprezentowana jest szczegolnie przez rzese drobng, ktéra pojawia si¢ od potowy lipca do
konca wrzesnia. Jej masowe wystgpowanie zaobserwowano po raz pierwszy okoto 2000 roku.
W szczycie sezonu wegetacyjnego pokrywa ona prawie w 100% powierzchni¢ lustra wody
Kanalu Bydgoskiego. Najwigksze jej ilosci gromadzg si¢ przy goérnych stanowiskach §luz,
gdzie mogg tworzy¢ warstwy o migzszosci nawet jednego metra. We wrzesniu 1 w
pazdzierniku wraz z obnizeniem si¢ temperatury powietrza nast¢puje masowe opadanie tych
ro$lin na dno. Wedlug Dorochova (za Dabkowski, Pachuta 1996) rz¢sowate (Lemnaceae)
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zaliczaja si¢ do najbardziej produktywnych roslin wodnych. Wytwarzaja one od 7 do 23 ton
suchej masy z hektara rocznie (Landolt, za Dabkowski, Pachuta 1996). Zaktadajac, ze
produktywno$¢ rzesy wodnej ksztaltuje si¢ na poziomie 15 ton/ha/rok, a powierzchnia
analizowanego odcinka kanalu wynosi okoto 27 ha, to szacunkowa wielko$¢
wyprodukowanej suchej biomasy wynosi okoto 400 ton rocznie. W zalezno$ci od warunkéw
klimatycznych 1 biologicznych substancja organiczna moze podlega¢ catkowitemu
rozkladowi - mineralizacji lub humifikacji. Wedlug E. Myslinskiej (2001) mineralizacji
podlega okolo 3/4 - 4/5 substancji organicznej. Pozostala czes¢ w wyniku procesow
humifikacji przeksztatca si¢ w prochnicg. Uwzgledniajac powyzsza proporcje mozna przyjac,
ze w badanym odcinku Kanalu Bydgoskiego odktada si¢ rocznie od 80 do 100 ton
zhumifikowanej materii organicznej. Oprdcz ro$linnosci wodnej znaczng cze$¢ biomasy
akumulowanej w korycie stanowig rowniez liscie 1 gat¢zie drzew rosngcych wzdhiz kanatu.

Na dostawe materialu ze zroédet zewngtrznych - allochtonicznych sktada si¢ przede
wszystkim rumowisko dostarczane doptywami. W przypadku badanego odcinka kanatu sg to
dwa niewielkie cieki, kolektory kanalizacji burzowej oraz rowy melioracyjne. Cieki naturalne
uchodza do kanatu miedzy $luza 4 1 5. Pierwszy potozony tuz ponizej §luzy nr 5 przyjmuje
oczyszczone S$cieki z oczyszczalni ,,Osowa Gora”. Badania ich sktadu chemicznego
wykonywane przez WIOS w latach 1995-2005 wykazaty wielokrotnie przekroczenia norm
czystosci, szczegolnie w odniesieniu do substancji biogennych oraz zawiesiny og6lnej (Habel,
Makarewicz 2006). Ciek ten dostarcza réwniez rumowisko klastyczne, pochodzace z erozji
jego brzegdébw. Widoczny wzrost intensywnosci erozji miat miejsce w kwietniu i maju 2008
roku. Zwigkszony przeptyw wod zwigzany z likwidacja oczyszczalni doprowadzil do
znacznego poszerzenia koryta cieku w poblizu jego ujscia do kanatlu i uformowania si¢ w jego
obrebie rozleglego stozka deltowego. Drugi ciek to Struga Mtynska, ktéra rowniez zasila
kanat wodami poscieckowymi (oczyszczalnie: ,,Biate Btota” i Nadle$nictwo Bydgoszcz)
bogatymi w substancje biogenne. Substancjami biogennymi, warunkujacymi duza produkcje
pierwotng roslinnosci w kanale, obcigzone sa takze wody ze stawow hodowlanych
Gospodarstwa Rybackiego w Slesinie, ktore sa kierowane do kanalu systemem rowow
melioracyjnych (Raport... 2006). Istotne znaczenie ma rowniez okresowa dostawa materiatu
systemem kanalizacji burzowej. Miedzy $luzami nr 4 (Czyzkéwko) i nr 5 (Prady)
zlokalizowanych jest az dziesie¢ jej ujs¢. Odprowadzane nimi wody opadowe i roztopowe
oprocz duzej ilo$¢ utwordw drobnoziarnistych zawieraja roéwniez toksyczne zwigzki
chemiczne, w tym metale ci¢zkie. Potwierdzajg to wyniki analiz przeprowadzone przez
MWIiK w Bydgoszczy. W probkach osadow pobranych miedzy $luzg nr 4 i 5 oznaczono
ponadnormatywne zanieczyszczenie chromem ogo6lnym, niklem, cynkiem, kadmem
(Projekt..., 2004).

Udzial materii organicznej w osadach

Zawartosci materii organicznej w stropowe] warstwie osadéw Kanatu Bydgoskiego
wynosi od 7,7 do 36,7%, $rednio 22,8%. W wigkszosci probek (69%) jej udzial jest jednak
wigkszy od 20% (rys. 2). Podobng zawarto$¢ materii organicznej stwierdzono w spagowe;j
czegsci pobranych rdzeni osadow (22,5%). Jej zmiennos¢ jest jednak tutaj wigksza niz w czesci
stropowej 1 wynosi od 3,1 do 65,9%. Zasadniczo sktadowa organiczna w osadach kanatu nie
wykazuje duzego zrdéznicowania, a wigkszy lub mniejszy jej udzial moze wystepowac tak w
gornej jak i dolnej cze$ci rdzenia. Swiadczy to o duzej aktywnoSci proceséw
redepozycyjnych, skutkiem ktérych jest dobre wymieszanie osadow.

Najubozsze w materi¢ organiczng, zarOwno w stropowej jak 1 spagowej czesci rdzeni,
sq probki pobrane w poblizu doptywéw uchodzacych do kanatu. Ponizej ujscia cieku
odprowadzajacego wody posciekowe z oczyszczalni ,,Osowa Goéra” (19,8 km) jej udziat
wynosi 7,7% w stropie 1 8,7% w spagu rdzenia, a ponizej ujscia Strugi Miynskiej (18,2 km)
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13,3% w stropie i 3,1% w spagu rdzenia. Najwigkszg zawarto$¢ materialu organicznego
stwierdzono w rdzeniach pobranych powyzej $luzy nr 4. Wynosita ona od 33,9 do 36,7% w
stropie rdzeni 1 od 36,1% do 36,4% w ich spagu. Zawarto$¢ materii organicznej stwierdzona
w spagowej czesci rdzenia pobranego w jednym z punktéw zlokalizowanych na szczytowym
stanowisku kanatu znacznie odbiega od warto$ci stwierdzonych w innych probkach i wynosi
az 65%. Ogolnie mozna przyjac, ze lokalizacja probek z matg zawartos$cig materii organicznej
zwigzana byla z uj$ciami ciekéw zasilajacych kanat (ciek odprowadzajacy $cieki z
oczyszczalni ,,Osowa Gora” i Struga Mtynska). Sg one istotnym zrodlem dostawy materiatu
klastycznego w postaci transportowanego rumowiska wleczonego i zawiesiny. Najwigksze
nagromadzenic materialu organicznego w osadach dennych stwierdzono w rozszerzeniach
kanahu, szczegélnie w gornych awanportach §luz. Dotyczy to zwlaszcza fragmentu kanahu o
dhugosci okoto 1,5 km powyzej §luzy nr 4. Fragment kanatu rozciggajacy si¢ migdzy §luzg 4 i
5 ze wzgledu na zlokalizowane tutaj ujscia ciekow odprowadzajacych wody z oczyszczalni
sciekow otrzymuje najwigksze tadunki substancji biogenicznych, co sprzyja intensywnemu
rozwojowi roslinno$ci wodnej, w tym zwlaszcza rzesy wodnej. Ukierunkowanie kanatu na
linii NW-SE, zgodnej z kierunkiem dominujacych wiatrow, powoduje, ze rozwijajaca si¢
rz¢sa jest spychana w kierunku §luzy 4. Taka sytuacja w potaczeniu z rzadko prowadzonym
Sluzowaniem, prowadzi do znacznego nagromadzenia ro$lin tuz powyzej §luzy. Nalezy
sadzi¢, ze produkty rozkladu roslinnosci wodnej, nie tylko w tej czeséci kanatu, sg glownym
zrédtem materii organicznej zawartej w osadach dennych.

osady osady
mineralne organiczne

[0

24,1
46,0

| B

31,5

Ryc. 2. Procentowy udzial materii organicznej 1 mineralnej w osadach dennych Kanatu
Bydgoskiego. A — sktad osadéw pobranych z powierzchni dna, B — sktad osadow pobranych
30 cm pod powierzchnig dna.

Uziarnienie osadow

Osady denne Kanatu Bydgoskiego sktadaja si¢ przede wszystkim z frakcji mutkowe;.
Jej przecietny udziat w badanych probkach wynosi az 92,1%. Sredni udziat pozostatych
frakcji gtownych piaszczystej i ilastej jest zblizony 1 wynosi odpowiednio 3,9% i 4%. Osady
warstwy przypowierzchniowej zawierajg nieco wigcej frakcji piaszczystej w porownaniu z
osadami spagowej czesci rdzenia. W stropie rdzenia udzial frakcji piaszczystej wynosi 4,5%,
a w spagu zaledwie 0,2%. Zgodnie z podziatem Uddena-Wenthwortha osady denne Kanatu
Bydgoskiego mozna zaklasyfikowa¢ do czterech typow. Dominujg wérdd nich mutki bardzo
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gruboziarniste i gruboziarniste, ktérych udziat wynosi po 44%. Mniejsze znaczenie (6%) maja
muitki $rednioziarniste i piaski bardzo drobnoziarniste.

Duza jednorodno$¢ badanych osadéw potwierdzaja warto$ci statystycznych
wskaznikoOw uziarnienia wyliczone wg metody Folka 1 Warda (1957). Wartosci $redniej
srednicy ziarna (GSS) wynosza od 5,29 do 7,24 phi, $rednio 5,6 phi, co oznacza, ze przecigtne
ziarno reprezentuje mutek gruboziarnisty, z wyjatkiem jednej probki gdzie $rednia Srednica
odpowiada frakcji mutkéw drobnoziarnistych. Nie stwierdzono istotnej roznicy wielkosci
GSS w probkach pobranych ze stropu i spagu badanych rdzeni osadéw. W obu przypadkach
byta to wielko§¢ charakterystyczna dla mutkéw gruboziarnistych. Uziarnienie osadow w
profilu podluznym wyrazone wskaznikiem GSS réwniez nie wykazywato istotnego
zréznicowania. Jego warto$ci oscylowaly miedzy 5,3 - 5,7 phi. Jedynie w probce pobranej
kilkadziesigt metréw ponizej ujscia Strugi Mtynskiej stwierdzono zmniejszenie S$redniej
srednicy ziarna do 7,2 phi. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zmniejszenie $redniej §rednicy ziarna
nie wptyneto w tym przypadku na zmiane typu osadu. Zrédlem nieco wickszej ilosci
drobniejszego ziarna (mulek drobnoziarnisty) w osadzie jest najprawdopodobniej zawiesina
wprowadzana do kanalu przez struge. W warunkach zmniejszajacych si¢ predkosci
przeptywu, w miar¢ oddalania si¢ od ujscia cieku, deponowany jest coraz drobniejszy
material. Badane probki osadu charakteryzuja si¢ bardzo dodatnia i dodatnia sko$no$cig
rozktadu, co oznacza, ze badany osad jest wzbogacony we frakcje drobniejsze od przecigtne;.
Zdecydowana wigkszos$¢ probek osadow charakteryzuje si¢ stabym wysortowaniem (GSO =
1,2). Jedynie w dwoch probkach warto$ci wysortowania oscylowaty w poblizu warto$ci
granicznej dla osadow stabo i srednio wysortowanych (GSO = 0,93).

Litodynamike $rodowiska sedymentacyjnego kanatu scharakteryzowano na podstawie
analiz relacji miedzy wyliczonymi statystycznymi wskaznikami uziarnienia (ryc. 3). Rozktad
probek na wykresie zaleznosci $redniej Srednicy ziarna i wysortowania (GSS-GSO) wskazuje
na mate zréznicowanie $rednicy ziarna przy nieco wigkszym zrdznicowaniu wysortowania
osadu (ryc. 3a). Swiadczy to o przynajmniej okresowej zmiennosci dynamiki $rodowiska
sedymentacyjnego, zachodzacej jednak w S$rodowisku charakteryzujagcym si¢ matlg silg
transportacyjng. Zmienno$¢ dynamiki srodowiska pradowego moze by¢ w tym przypadku
spowodowana $luzowaniem, ruchem przeptywajacych jednostek oraz pradami tworzacymi si¢
w czasie silnego falowania wiatrowego. W takich warunkach dochodzi do resuspensji
osadow, co prowadzi zazwyczaj do pogorszenia wysortowania redeponowanego o0sadu.
Charakter zalezno$¢ skosnosci i Sredniej $rednicy ziarna (GSK-GSS) (ryc. 3b) wskazuje na
wzbogacenie osadu w drobniejsze ziarno. Stanowi ono jednak w tym przypadku tylko frakcje
akcesoryczng 1 nie wpltywa na zmiang typu osadu. Dodania skosno$¢ rozktadu moze by¢
efektem spokojniejszej sedymentacji zawiesinowej najdrobniejszych frakcji z osadu
poddanego resuspensji. Wskazuje to na przewage okresow charakteryzujacych si¢ mniejsza
dynamika $rodowiska depozycyjnego. Analiza relacji wysortowania osadu do sko$nosci
rozktadu uziarnienia (GSO-GSK) (ryc. 3c¢) wskazuje na tylko nieznaczne pogorszanie si¢
wysortowania osadu w miare zwiekszania sie zawartoéci drobniejszego ziarna. Swiadczy to o
stosunkowo krotkim transporcie materialu uruchamianego z dna w okresach wigkszej
dynamiki $rodowiska. Rzadziej stosowanym wskaznikiem uziarnienia jest kurtoza (GSP),
ktora w zestawieniu ze skosnoscig (GSK) dobrze opisuje dynamike warunkow sedymentacji
(Thomas i in. 1972). Wyliczone wartosci kurtozy wskazuja, ze rozklad uziarnienia w
zdecydowane] wigkszosci probek ma charakter leptokurtyczny (krzywa rozktadu z ostrym
maksimum). Dla rozktadu normalnego kurtoza przyjmuje warto§¢ 1. W analizowanych
probkach ksztattuje si¢ ona na poziomie od 0,8 do 1,6 (Srednio 1,3). Charakter sptaszczenia
rozkladu w potaczeniu ze sko$noscig potwierdza wczesniejsze spostrzezenia o niewielkich
okresowych zmianach energetyki srodowiska sedymentacyjnego kanatu (ryc. 3d). Przyjmuje
si¢, ze w stabilnych warunkach hydrodynamicznych rozklady uziarnienia s3a najczesciej
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unimodalne (Racinowski i in. 2001). W badanych probkach przewazaja rozktady bimodalne i
polimodalne, co jest odzwierciedleniem zmian energetyki srodowiska. Polimodalne rozktady
uziarnienia stwierdzono w probkach pobranych na najdtuzszym odcinku kanalu potozonym
miedzy $luza 4 1 5 (ryc. 4). Jak juz zaznaczono wczesniej odcinek ten charakteryzuje si¢
najwickszym zrdéznicowaniem zrodel dostawy materiatu klastycznego oraz zmienno$cia
dynamiki wéd uwarunkowang mieszaniem wiatrowym.

Dynamike transportu i warunki akumulacji osadow przeanalizowano na diagramie C-
M (wg Passegi 1964). Metoda ta w jednoznaczny sposéb klasyfikuje badany materiat do
okreslonego $rodowiska transportacyjnego. Wartos¢ C przedstawiona na osi pionowej
diagramu oznacza wielko$¢ ziarna odpowiadajgcg pierwszemu percentylowi. Jest to ziarno o
najwickszej $rednicy, ktore bylo transportowane przy najwigkszym przeptywie
charakterystycznym dla badanego $rodowiska. Warto§¢ M przedstawiona na osi poziomej
odpowiada warto$ci mediany rozktadu uziarnienia. Interpretacja rozrzutu probek na diagramie
C-M wskazuje, ze 94% probek reprezentuje material tworzacy si¢ z zawiesiny jednorodnej w
srodowisku charakteryzujacym si¢ obnizong dynamika. Pozostale 6% tworzylo si¢ z
zawiesiny pelagicznej (ryc. 5). Warunki transportu okreslone na podstawie interpretacji
diagramu C-M uscislono analizg krzywych kumulacyjnych rozkladu uziarnienia (Visher
1969). Krzywe kumulacyjne badanych probek charakteryzuja si¢ dwusegmentowym
przebiegiem. Najliczniejsza populacje (ok. 70%) stanowily ziarna transportowane saltacyjnie.
Tylko w przypadku jednej proby udziat tej formy transportu byl mniejszy i wynosit okoto
55%. Pozostale ziarna transportowane byly w zawieszeniu.
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Ryc. 3. Diagramy zalezno$ci migdzy wskaznikami uziarnienia wg Folka 1 Warda (1957)
osadow dennych Kanatu Bydgoskiego.

Wyniki analiz uziarnienia 1 interpretacji litodynamicznych wykazaty, ze osady denne
Kanalu Bydgoskiego formuja si¢ z mato zréznicowanego materiatu drobnopiaszczysto-
mutkowego w warunkach niewielkiej dynamiki srodowiska pradowego, charakterystycznej
dla wod stojacych. Pojawiajace si¢ okresowo warunki o wigkszej dynamice, spowodowane
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praca $luz, ruchem jednostek pltywajacych oraz wiatrowa cyrkulacja pradowa powoduja
resuspensje osadéw. Sg one transportowane na niewielkie odlegtosci zarowno w postaci
przydennej zawiesiny frakcjonalnej jak i zawiesiny jednorodnej. Efektem wielokrotnie
powtarzajacej si¢ redepozycji osadow jest ich znaczne przemieszanie, co wyraza si¢ ich
malym zréznicowaniem pod wzglgdem uziarnienia zard6wno w pionie jak i w profilu
podiuznym kanatu.

Podsumowanie

Realizowane od ponad czterech lat badania Kanatu Bydgoskiego dowodza, ze
zachodzace w nim procesy hydrologiczne i sedymentologiczne wykazuja przewage cech
typowych dla ptytkowodnych zbiornikéw wod stojacych. Wyrazaja si¢ one dominacja
wewngtrznej - autochtonicznej dostawy materiatu, w ktorej duza rolg, ze wzgledu na znaczne
obcigzenie substancjami biogenicznymi, odgrywa materia organiczna, drobnoziarnistym —
mutkowym charakterem osadow deponowanych z zawiesiny oraz mala kontrastowos$cia
litologiczng osadéw. Mniejszy wpltyw na zroznicowanie cech sedymentologicznych osadow
kanalu ma dostawa materialu ze zrédet zewnetrznych: doptywy ciekami uchodzacymi do
kanatu i kanalizacja burzows.

Gltowne czynniki modyfikujace cechy sedymentologiczne osadow i warunki ich
akumulacji zwigzane sg z zeglugowa eksploatacja kanatu (Sluzowanie, intensywnos$¢ ruchu
jednostek ptywajacych). Wplywaja one na powtarzajaca si¢ okresowo redepozycje
zakumulowanych osadoéw i ich wymieszanie. Podkresli¢ nalezy, ze reaktywacja zeglugowych
funkcji kanalu zmieni charakter $rodowiska sedymentacyjnego kanalu na bardziej
dynamiczne. Wptynie to nie tylko na zmian¢ tekstualnych cech osadoéw, ale réwniez na
zmniejszenie tempa wypetniania koryta kanatu osadami.
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Ryc. 4. Zrdéznicowanie wartosci modalnych rozktadow uziarnienia osadéw dennych w profilu
podtuznym Kanatu Bydgoskiego.
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Ryc. 5. Rozmieszczenie probek osadow dennych Kanalu Bydgoskiego na diagramie C-M.
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Abstract

In the study textural features of bottom deposits of the Bydgoszcz Canal were described.
Diversity of sources of the delivery of sedimentary material to the canal was determined. On
the basis of grain-size parameters a lithodynamic evaluation of the canal sedimentary
environment was conducted. It was demonstrate that bottom deposits of the Bydgoszcz Canal
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were formed from less diversified coarse-silts material in conditions of small dynamic of the
current environment characteristic of the stagnant water. The temporary increase of dynamics
of water caused by the work of locks, the traffic of ships and the wind circulation of water
influences on resuspension of bottom deposits. In such conditions, the sediments are
transported to short distances as the graduated suspension and uniform suspension. Repeated
redeposition leads to considerable mixing deposits.

Key words: canal, bottom deposits, grain-size, organic matter, lithodynamical conditions
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