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Zmiany morfologii koryta Wisty ponizej zapory we
Wioctawku

Morphology change of Vistula channel below the Wloclawek dam

Zarys tresci: W pracy dokonano oceny zmian koryta rzeki Wisly, na odcinku
zlokalizowanym bezposrednio ponizej stopnia wodnego we Wioctawku. Samotnie
funkcjonujaca zapora przyczynia si¢ do ciaglego wcinania si¢ koryta. W rezultacie
na okolo 8 kilometrowym odcinku rzeki ponizej zbiornika w szybkim tempie
formuje sie nowy niski poziom zalewowy. Podejmowane prace zabezpieczajace
koryto przed erozja pochlaniaja duze srodki finansowe, a ich efekt jest
krotkotrwaly. Wraz z formowaniem sie nowego typu koryta zmianie ulega przebieg
proceséw korytowych oraz ograniczeniu ulegaja obszary uczestniczace w ,zyciu”
rzeki.

Stowa kluczowe: stopienl wodny ,Wioctawek”, erozja koryta, réwnina zalewowa

Abstract: The article gives an up-to-date evaluation of the Vistula river bed in the
sector close below the Wioclawek barrage. In the recent 40 years a new type of
channel bottom has been shaped as the result of bed erosion in regulated river
sector below the Wioctawek dam and reservoir. The new channel bottom is
characterized by forced bed erosion and a new flood plain rising in a non-typical
way. The process of forming of a new flood plain has been slowed down by limited
amplitude of water level fluctuations, a change in running the hydroplant and lack
of fine- grained material in channel bottom at the distance of 18 km. The “ hungry
water “ activates load accumulated on the flood plain in the period of 1969-2002.
The constant threat of dam catastrophe, the endangered road bridge in Wioctawek
and degradation of other utility values of the river make it necessary to heighten the
minimal water level in the lower stand of the dam.
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Wprowadzenie

Praca rzek, objawiajaca si¢ erozja, akumulacjg i transportem rumowiska,
jest jednym z proceséw ksztaltujacych powierzchnie Ziemi. Za podstawowe
czynniki modyfikujace dzialalnos¢ rzek uznaje sig: klimat, budowe geologiczna
i szate roslinng. Wszelkie zmiany zachodzace pod wplywem wody plyngce;,
przebiegajace w obrebie koryta i rowniny zalewowej nalezy rozumiec jako ,procesy
korytowe” (Antropow, Kaszowski, za: Babiriski, 1982).

Przegrodzenie koryta Wisly we Wioctawku stopniem wodnym 13
paZdziernika 1968 roku, spowodowato zmiany w przebieg proceséow korytowych.
Ograniczenie dostawy rumowiska i czeste wahania stanow wody ponizej zapory
i zbiornika, uvaktywnily erozje koryta, niekorzystnie oddziatujaca na srodowisko
przyrodnicze i gospodarke regionu. Proces postepujacego obnizania si¢ dna Wisty,
najwyrazniej zaznacza si¢ na okolo dziesieciu kilometrowym odcinku rzeki
bezposrednio ponizej zapory.

Pierwsze opracowania na temat niekorzystnych zmian koryta na odcinku
ponizej zapory ,Wloctawek” powstaly juz po 5 latach jej funkcjonowania.
W. Machalewski i in. (1974) jednoznacznie stwierdzili, iz budowa tego stopnia
wodnego, bedaca oplacalng inwestycja dla energetyki, pogorszyta droge wodna
dolnej Wisty dla zeglugi. J. Mroziriski i A. Patujkis (1979) wykazali drastyczne
zmiany morfologii dna Wisty ponizej zbiornika, a w szczegdlnosci dotyczyly one
przebiegu profilu podituznego oraz ilosci wyerodowanego materiatu. Ogromny
wktad w poznanie proceséw rzecznych Wisty ponizej stopnia ,Wioctawek” wni6st
7. Babiriski (1982, 1992, 2003, 2006).

Celem niniejszej pracy jest wskazanie zmian morfologicznych koryta
rzecznego, zlokalizowanego ponizZej stopnia wodnego, istniejacego od czterdziestu
lat. Istotnym problemem podjetym w artykule jest funkcjonowanie zabudowy
hydrotechnicznej rzeki Wisty w skrajnie odmiennych warunkach
hydromorfologicznych, od tych w ktérych zostaly one zbudowane i
zaprojektowane.

Obszar badan

Obszar badan stanowi okotlo dziesieciokilometrowy odcinek koryta dolnej
Wisty, od zapory wodnej ,Wloctawek” (674,45 km) do 685 km biegu Wisly (rejon
Zakladéw Azotowych we Wioctawku ryc. 1), potozony w dolinie dolnej Wisty, w
poinocno-zachodniej czesci Kotliny Plockiej. Koryto aktywne ma szerokosé
wyznaczong przez budowle regulacyjne na okoto 400 m. Jedynie na odcinku 1,5 km
ponizej zapory szerokos¢ wynosi od 800 - 1000 m. Niegdys roztokowy odcinek
Wisty obecnie ma charakter koryta o wymuszonej erozji (Babiriski 1992). Rzeke
przecinaja tu dwie przeprawy drogowe, jedna biegnaca na zaporze, druga
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stanowigca most stalowy (4,5 km ponizej zapory), taczacy centrum Wioctawka z
dzielnicg Szpetal Dolny.

Dno doliny zalozone jest w utworach trzeciorzedowych, plioceriskich (ity) i
mioceriskich (piaski drobne, Srednie, mulki z przewarstwieniami wegla
brunatnego). Strop trzeciorzedu w obrebie doliny zalega 20 - 35 m n.p.m.
(Wisniewski 1976). Wychodnie itéw plioceriskich spotka¢ mozna na rzednej ok. 42
m n.p.m., np. na nowo formujacej si¢ réwninie zalewowej. Jak wynika z przekroju
geologicznego wykonanego przez B. Faferka (za: Babiriski 1982) w rejonie zapory,
utwory mioceriskie kontaktuja sie tam bezposrednio z czwartorzedem. Samo koryto
Wisty zalozone jest tutaj gléwnie w piaskach drobnych i Srednich. W niektorych
jednak miejscach w dnie spotkac¢ mozna gliny oraz ity plioceriskie (Babiriski 1982).

Warunki hydrologiczne Wistly

W okresie od 1969 do 2006 roku warunki hydrologiczne rzeki
charakteryzowaly si¢ generalnie czterema okresami wilgotnymi z tendencja do
obnizania si¢ przeplywéw po 1982 roku (ryc. 2-b). Podczas lat wilgotnych Srednie
roczne przeplywy wahaly sie od okoto 950 do 1350 m’* s *. W latach suchych
wartosci te wynosity od 577 do 830 m’ * s " (ryc. 2-b). W badanym okresie
maksymalny przeptyw wody w profilu Wioclawek wynosit 5972 m’* s * (30 marca
1979 roku), a minimalny 158 m’/s (6 wrzesnia 1992 roku). Jak podaja Z. Babiriski i
M. Grzes (1995), funkcjonowanie zbiornika nie ma wpltywu na ogdlny odptyw
Wisty w profilu Wioctawek. Ze wzgledu na zbyt mala pojemnos¢ Zbiornik
Wiloctawski nie wyréwnuje piku wezbraniowego, a jedynie lagodzi nizowke.
Wedtug obliczen P. Gierszewskiego (2006) sredni czas retencji wody w zbiorniku w
latach 1971-2000 wynosit 5,2 doby.

Wysokie stany wody wystepuja najczesciej w marcu i kwietniu, rzadziej w
lecie. Nizsze stany wody na dolnej Wisle wystepuja przede wszystkim na przetomie
jesieni i zimy, rzadziej latem (Babiriski 1992). Fale wezbraniowe w okresie 1969-
1995 wkraczaty na powierzchnie réwniny zalewowej srednio na 4-6 dni w roku i
mialy maksymalna wysokos¢ 6 m (Babiriski 2002).

Funkcjonowanie stopnia zakiéca naturalny rezim hydrologiczny rzeki w
bezposrednim jego sasiedztwie, a takze ponizej zapory na odcinku do samego
ujscia Wisty (przeszto 250 km).

Od stycznia 2001 roku elektrownia wodna ,Wloclawek” ma pracowac
wylacznie w systemie ciaglego przeptywu przy zachowaniu minimalnego zrzutu
450 m’ * s " (wczesniej 350 m’ * s ). Z powodu zwiekszenia ryzyka katastrofy
zmniejszono réwniez poziom pietrzenia wody w zbiorniku. Jednak czesto
wykonywane zabiegi zabezpieczajace dno i brzegi ponizej zapory wymuszaja
catkowite wstrzymywanie przeplywu wody na czas robot, trwajacych czesto 4-6
godzin.
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Elektrownia jest w stanie przeja¢ maksymalnie przeplyw wynoszacy 2190
m’ * s ". Przy wiekszym doplywie nastepuje zrzut wody jazami. Z analizy
codziennych wartosci doptywow wody do zbiornika wynika, iz w okresie 1969-
2006 jazy otwarte byly Srednio 10 dni w roku. Z praca elektrowni w systemie
szczytowym zwigzane byly dobowe zmiany polozenia zwierciadta wody. Z badan
7. Babinskiego (1982) wynika, iz maksymalne amplitudy wahani stanéw wody
wynosity we Wioctawku ok. 6 m. Przy doptywach wody do elektrowni w przedziale
od 450 do 1300 m’* s ' (SQ) wahania byly najwieksze. Na dtugosci okoto 10 km,
ponizej zapory, w okresie zimowym, nie obserwowano procesu tworzenia sie
pokrywy lodowej (Babiriski, Grzes 1995).

Erozja wglebna oprocz morfologicznych przeksztalcen koryta, przyczynia
si¢ réwniez do zmian warunkéw hydrologicznych Wisty we Wioctawku, przede
wszystkim spadku zwierciadia i stanéw wod. Z analizy poréwnawczej srednich
rocznych stanéw wody w profilu Wloctawek, z pigeciolecia 1971-1975 oraz 2001-
2005, w tym drugim zwierciadto wody w korycie obnizyto sie o ok. 108 cm (ryc. 3-
a). Poréwnujac przebieg srednich rocznych stanéw wody w profilu Wioctawek oraz
Torun, zaznacza sie stala tendencja do obnizenia si¢ ich we Wioctawku (ryc. 3-a).

Dokonujac szczegdtowej analizy danych hydrologicznych Wisty we
Wioctawku (Hydroprojekt..., niepubl.) z okresu poprzedzajacego budowe zapory
(1950-1968) oraz w czasie jej funkcjonowania do chwili obecnej (1969-2000),
potwierdzono jednoznacznie degradacje koryta od momentu uruchomienia stopnia
wodnego. Wraz z postepujaca erozja wglebna koryta okreslony stan wody jest
osiagany przy coraz wyzszym przepltywie (ryc. 3-a). Przykladowo, stan wody na
poziomie 230 cm (Sredni stan wody z wielolecia 1969-2006) w roku 1964

1

zanotowano przy natezeniu przeptywu rzedu 320 m** s, a obecnie (2006 rok) przy

przeplywie 1220 m’* s " (prawie czterokrotny wzrost pojemnosci koryta).

Erozja koryta

Proces erozji wgltebnej ponizej stopni wodnych powszechnie wiazany jest z
powstaniem deficytu rumowiska, ktérego uzupetienie prowadzi do obnizania dna
i zwierciadla wody, zmiany brzegéw koryta, sktadu mechanicznego rumowiska
oraz materiatlu dennego (Babiriski 1992, 2006; Babiriski i Grzes 1995; Kondolf 1997;
Juracek 2002; Wang i Hu 2004). Dodatkowo proces erozji modyfikowany jest przez
morfometri¢, morfologie koryta i budowe geologiczna dna. Rozwéj procesu erozji
wglebnej ponizej zapor jest najczesciej charakteryzowany przez tempo obnizania
sie¢ dna i przez przemieszczanie si¢ czota strefy erozyjnej w dot rzeki (Babiriski
2000).

Z prac Z. Babiriskiego (1982, 1992) wynika, iz erozja koryta ponizej stopnia
wodnego ,Wioctawek” nie przebiega jednostajnie w czasie, lecz cechuje si¢
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zréznicowanym tempem przemieszczania czola strefy erozyjnej. Tempo erozji
koreluje z wartoscia Sredniego rocznego odplywu wody ze zbiornika
Wioctawskiego. Od warunkéw doplywu wody uzalezniony byt charakter pracy
hydroelektrowni. W szczegdlnosci przy Srednich przeptywach nastgpowaly
najwieksze godzinne wahania stanéw wody, co powodowalo nagte przyrosty
energii rzeki i erozje koryta.

Po czterech latach od chwili przegrodzenia koryta nastapit prawie
czterokrotny wzrost erozji w stosunku do akumuladiji, a strefa erozji rozciagata sie
na dhugosci 9,2 km (Babiniski 1982). W tym samym okresie, w bliskiej odlegtosci od
stopnia, dno obnizyto sie w calym profilu poprzecznym o ponad 2,5 m z lokalnym
plosem o glebokosci 10 m. Do chwili obecnej dno koryta Wisty obnizyto sie o
nastepujace parametry: w bliskim sasiedztwie zapory o 3,5 - 4,0 m, w linii mostu
drogowego we Wioctawku o okoto 2,8 m.

Po 19 latach dziatalnosci zbiornika czolo strefy erozyjnej przemiescito si¢ w
dot rzeki na odlegltos¢ okoto 25 km (Babiniski 1992). Aktualnie, po 37 latach,
znajduje sie ono w odleglosci ponad 40 km od zapory (Babiriski 2006).

Zmiany litologiczne dna koryta

Na badanym odcinku rzeki dostrzegalne sa zmiany cech teksturalnych
i strukturalnych osadéw budujacych dno. Na drodze uzupetniania rumowiska i
spozytkowania energii rzeki wszelki drobny materiat z koryta zostal wyerodowany.
W dnie i strefie brzegowej na prawie osmiokilometrowym odcinku pozostaty
jedynie osady frakcji kamienistej (otoczaki i sporadycznie glazy) zalegajace na
utworach trudnorozmywalnych (glina czwartorzedowa i ity plioceriskie — Babinski
1992). Materiat piaszczysty w formie fach bocznych pojawia si¢ dopiero na okoto
695 km ponizej zapory. Przy zaporze we Whoctawku pozostal materiat najgrubszy
(na okoto 675 km w 1973 roku Srednia Srednica ziarna piasku wynosita 5,088 mm),
a dalej w dot rzeki, material coraz drobniejszy (na okoto 684km - 0,643 mm —
Babiriski 1982). Strefa erozyjna o zwiekszonej Srednicy utworéw piaszczystych,
budujacych dno koryta, siega do okolo 715 km Wisty (Babiriski 1992).

Istotnych przeksztalcenn w litologii dna koryta Wisty dokonano w rejonie
dolnego stanowiska stopnia wodnego. W celu zatrzymania dalszego rozmywania
dna pokryto je betonowymi plytami oraz mieszaning prefabrykatéw betonowych
tzw. ,;rozgwiazd” i kamienia famanego.

W rejonie mostu drogowego we Wioctawku, powstate w przesztosci plosa
za filarem II i III zabezpieczono materialem kamiennym, pochodzacym z
demontazu ostrég i gruzem betonowym z rozbidrki obiektéw przemystowych
(Sliwiriski 2002).
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Zagrozenie katastrofg budowli hydrotechnicznych

W przebiegu profilu podiuznego (ryc. 4-a) dna na 10 km odcinku rzeki
ponizej zapory zaznaczaja si¢ dwie strefy plos (Habel 2007). Pierwsza z nich
potozona jest okoto 600 m ponizej zapory i wiaze sie z funkcjonowaniem w korycie
tymczasowego progu z narzutu kamiennego. Ponizej tej budowli powstatej w latach
1997-2000 wytworzylo si¢ lokalne przegltebienie (ploso) o glebokosci prawie 14 m
(ryc. 4-b) liczac od korony progu. Drugie wyrazne rozleglejsze obnizenie w dnie
wystepuje w rejonie mostu drogowego we Wioctawku (okoto 679 - 680 km; ryc. 4-
a,0). Erozja dna w tym profilu, zagraza statecznosci filaréw mostu drogowego. Jak
wynika z przeprowadzonych pomiaréw geodezyjnych, stalowa konstrukcja mostu
ulegta deformacji osiagajac amplitude znieksztalceri pionowych wynoszaca 37 cm.
Szczegblnie widoczne jest osiadanie konstrukeji mostu w rejonie filaréw IT i IIT
okoto 22 c¢m. Proces obnizania dna w rejonie filaréw zwieksza dodatkowo
skoncentrowanie nurtu w wyniku niegdys pobudowanych budowli regulacyjnych
(ryc. 5).

Za przyczyng obnizania si¢ dna w rejonie mostu upatruje sie zwezenie
koryta powstate w wyniku pobudowanych na prawym brzegu w potowie XX wieku
budowli regulacyjnych i zakumulowaniu pomigdzy nimi rumowiska oraz
zbudowane na lewym brzegu bulwary. W celu zdekoncentrowania przeptywu w
rejonie mostu, z waskiej okoto 400 m strefy, za Kepa Wioctawska odtworzono
dawne koryto boczne (ryc. 5, fot. 1). Prace bagrownicze prowadzono od maja 2003
do listopada 2006 roku.

Tworzenie si¢ nowego nizszego poziomu zalewowego

Prace regulacyjne na badanym odcinku Wisty wykonane w latach 50-tych
ubiegtego wieku i pézniejsza dzialalnos¢ stopnia ,Wioctawek” przyczynily si¢ do
ograniczenia szerokosci koryta (koncentracji nurtu ryc. 5), wcinania sie rzeki (ryc.
3-b) oraz zmian ilosciowych i jakosciowych transportu fluwialnego (Babiriski
2005). Efektem powyzej wspomnianych proceséw jest formowanie si¢ nowego
nizszego poziomu rowniny zalewowej (ryc. 5, fot. 2, 3-a).

Wystepowanie niskiej rowniny utrwalonych odsypéw miedzyostrogowych
corocznie zalewanej przez wody wezbran opisuja m. in. L. Starkel (2001 i B.
Wyzga (1999) na karpackich doptywach Wisty. Jednak tempo wyksztalcenia sig¢
nowej rowniny zalewowej Wisty bezposrednio ponizej zapory we Wioctawku jest
wysokie w poréwnaniu z opisanymi przyktadami uregulowanych rzek karpackich.
Przebieg procesu formowania si¢ nowego poziomu zalewowego przesledzic
mozna na rycinie 3-b. Juz w pierwszych czterech latach dzialalnosci zbiornika
»Wloctawek” material wyerodowany z dna strefy nurtu, najpierw w formie
odsypoéw bocznych wypetniat stref miedzy budowlami regulacyjnymi (ostrogami)
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oraz obszary koryt bocznych za kepami (ryc. 5). Na okoto 10 km odcinku ponizej
zapory pelne wyksztalcenie si¢ nowego poziomu zalewowego nastapito juz po 10
latach od powstania zapory (Babiriski 1992). Obecnie nowo uformowana réwnina
zalewowa najlepiej wyksztacona jest na prawym brzegu Wisly ponizej zapory o
szerokosci od 120 do 300 m. Wznosi sie na wysokos¢ okoto 43,5 - 46,5 m n.p.m., tj.
od 0,5 m do 3 m nad poziom lustra sredniej wody w zaleznosci od warunkéw
lokalnych. Spadek czestosci pojawiania si¢ wody na powierzchni zalewowej,
zwiazany ze zwigkszajaca sie¢ pojemnoscia koryta Wisty (ryc. 3), przyczynit sie do
coraz wyzszego wznoszenia si¢ nowej réwniny ponad lustro wody w aktywnym
korycie (fot. 3-a) i utrwalenia jej powierzchni przez roslinnos¢. Roéwniez dobrze
zachowaly sie na powierzchni nowego poziomu zalewowego formy depozycji
pozakorytowej w postaci kilku ciagéw waléw przykorytowych oddalonych od 5 do
60 m od krawedzi aktywnego koryta. Z badan struktury osadéw budujacych waly
wynika, iz mamy tu do czynienia z r6znymi generacjami ciagéw tych form, ktére
wyznaczaja nam kolejne epizody wcinania sie koryta Wisly i poszerzania si¢
réwniny zalewowej (Habel, 2007) oraz zmiany jakosciowe i ilosciowe
transportowanego rumowiska.

W ostatnich 4 latach obserwuje si¢ zjawisko niszczenia nowopowstatej
réwniny zalewowej (Babiriski 2006). Obserwowany jest przede wszystkim proces
erozji bocznej ksztaltujacy nowy ukiad brzegéw koryta Wislty. W wyniku
Lwynurzania sie” coraz intensywniej tzw. raf (fot. 3-b — strefy gltazéw pochodzacych
z rozmycia glin o Srednicach od 50 do 800 mm), rzeka formuje nowy uktad nurtu.

Podsumowanie

Przebieg proceséw korytowych Wislty we Wioctawku jest scisle zwiazany z
przeprowadzonymi w przeszioSci i prowadzonymi nadal zabiegami
hydrotechnicznymi oraz praca stopnia wodnego. Proces erozji wiazany jest z
powstaniem deficytu rumowiska oraz praca elektrowni wodnej;

- Po 40 latach, czolo strefy erozyjnej znajduje sie¢ w odlegtosci ponad 40 km
od zapory;

- Do chwili obecnej dno koryta Wisty obnizylo si¢ o nastepujace parametry:
w bliskim sasiedztwie zapory o 3,5-4,0 m, w linii mostu drogowego we
Wioctawku o okoto 2,8 m.;

- Na badanym odcinku Wisly wyrézni¢ mozna dwie strefy przeglebieri
(plos): pierwsza ponizej tymczasowego progu stabilizujacego (okoto 500
m od linii zapory) o glebokosci prawie 14 m oraz druga w rejonie mostu
drogowego (4,5 km ponizej stopnia wodnego);

- Stalowa konstrukcja mostu ulegta deformacji osiagajac amplitude
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znieksztalcenl pionowych wynoszaca 37 cm. Szczegdlnie widoczna jest
osiadanie konstrukcji mostu w rejonie filarow IIi III o okoto 22 cmy;

- W celu zmniejszenia zagrozenia podmycia filaréw mostu drogowego
poszerzono aktywna strefe koryta z 400 m do prawie 600 m poprzez
wykonanie przekopu w korycie bocznym Kepy Wioctawskiej;

- Wraz z postepujaca erozja koryta okreslony stan wody jest osiagany przy
coraz wyzszym przeplywie;

- Zaznacza sie stala tendencja do obnizenia si¢ Srednich rocznych stanow
wody we Wioctawku;

- Z erozja koryta i deficytem rumowiska zwigzane jest uformowanie si¢
nowej niskiej rowniny zalewowej, o szerokosci od 120 do 300 m,
wznoszacej si¢ ponad poziom lustra Sredniej wody na wysokos¢ od 0,5 m
do 3 m;

- Obecnie ,wygtodniata” rzeka (ang. hungry water) uruchamia rumowisko
zakumulowane na nowym poziomie zalewowym.

- Proksymalna czes¢ nowej réwniny stanowig swiezo odstaniane fragmenty
dna Wisty.
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Ryc. 1. Lokalizacja badanego obszaru (1) oraz projektowana lokalizacja zapory w
Nieszawie (2), faty wodowskazowe (3) i kilometry Wisty (4)

Localization of study area (1), planed localization of Nieszawa dam (2), gauging
sites (3), kilometrage along of Vistula (4)
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Ryc. 3. Zmiany warunkéw przepltywu wod korytem Wisty w profilu Wioclawek,
jako efekt erozji koryta: a — objetos¢ przeptywu wody pokonujacej profil
wodowskazowy przy stanach wody ok. 230 cm (opracowano na podstawie danych
RZGW Insp. Torur); b — zmiana przekroju poprzecznego koryta (materialy

niepublikowane Hydroprojekt Wioctawek)

Changes of water discharge conditions of Vistula channel in Wloclawek: a — water
discharge size in gauging site for water level 230 cm; b — changes of cross-section of
the Vistula channel
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Ryc. 4. Zmiany morfologii koryta Wisly jako efekt oddzialywania zapory: a — profil
podiuzny koryta w nurcie (Skowroriski 2005); b — zmiany profilu podluznego dna
ponizej progu stabilizujacego jazy i elektrownie (Ankierstein, Polak 2006); ¢ —
zmiany profilu poprzecznego w linii mostu drogowego we Wiloctawku
(Ankierstein, Polak 2006)

Changes of Vistula channel downstream from the dam effected: a —longitiudal profil
of Vistula channel (Skowroriski 2005); b — changes longitiudal profil of the threshold
(Ankierstein, Polak 2006); ¢ — changes of cross-section in the profil of road bridge in
Wloclawek (Ankierstein, Polak 2006)



46

SPIOYSaIY) — § {$2U0)S PUE SIOP[NOQ Aq WONO( JO uondajold [ernjeuun — /£ souko1d 1Al — g Sjueq
B[MISTA 913 SUO[E SIOIOWO — ¢ ‘S0 Sun[Is-op JO (NSl ‘Swiog [einjeuun — ¥ ‘ure[d poO[j MdU — ¢ SIeq oPIS PUE SIB] PUEBSI
-IEJU — 7 {STB( OPIS POXIJ PUE SPUE[ST — T S[OMEBOLX UT WEP JNEM ) MO[O( [UUEYD B[MISIA o) JO SoUDIYS drueuipoydIon

Apom onsnyaoelnziiqels

1501d amosezowd) — g {(uoiaq I Azey3) Blzoio pozid eup eruozooidzoqez ouzonizs — / 0uzd9z1 1301S0 — g ASIx ANOWO[Y
— ¢ ‘loemnyar nyjrudm m opeysmod AdAseu oauzonmzs — § ‘Amomarez worzod Amou — ¢ {AdAspo 1 omoddyAzid Ayoey — 7 ‘ouzooq
AdAspo 1 Addy — 1 :(ouorufednzn — 86T BsUIqeq) NYMEPOIM om A1odez [oziuod Apsip IAIOY AUZOTWEUAPOJIOW OINZS *G DAY

(1an) exzoBmOIBZ

(udd e
Amowiz vog

Most drogowy
(Bridge)

g 14

8 L 9




47

Fot. 1. Kepa Wioclawska po wykonanych pracach bagrowniczych obszaru za
kepa: 1 — zrefulowany material; 2 — kepa; 3 — rumowisko transportowane przez
rzeke; 4 — odtworzone koryto za Kepg Wioctawskg

Wloclawek Island after de-silting works: 1 — de-silting material; 2 — island; 3 — bed
load; 4 — channel restored back Wloclawek Island

Fot. 2. Nowo utworzony poziom zalewowy ok. 4,5 km ponizej zapory (prawy
brzeg Wisty): 1 — watl przykorytowy; 2 — terasa zalewowa; 3 — terasa nadzalewowa

Newly formed floodplain 4,5 km below dam (right Vistula bank): 1 — leeve; 2 —
floodplain; 3 — old floodplain
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