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PROCESY EROZYJNO-AKUMULACYJNE WISLY
PONIZEJ STOPNIA WODNEGO WE WELOCELAWKU

Streszczenie. W pracy oceniono aktualny stan koryta rzeki Wisty, na odcinku zlokalizowanym
bezposrednio ponizej stopnia wodnego we Wloctawku. Rzeka zostata przegrodzona zapora
w pazdzierniku 1968 roku i od tego czasu uaktywnit si¢ proces erozji wglebnej koryta, siggajacy
obecnie ponad 40 km ponizej stopnia wodnego. W warunkach uregulowanego koryta i erozyjnej
pracy rzeki na dolnym odcinku zapory w szybkim tempie formuje si¢ nowy niski poziom zale-
wowy. Samotnie funkcjonujaca zapora we Whoctawku, projektowana jako jedna z 8-9 stopni
Kaskady Dolnej Wisty, przyczynia si¢ do ciaglego wcinania si¢ koryta. Powoduje to zagrozenie
statecznos$ci zapory oraz innych obiektow hydrotechnicznych zlokalizowanych ponizej. Podej-
mowane prace zabezpieczajace koryto przed erozja pochlfaniaja duze s$rodki finansowe, a ich
rezultat jest krotkotrwaly.

Stowa kluczowe: stopien wodny ,,Wtoctawek”, erozja wglebna, rownina zalewowa

Wprowadzenie

Koryto Wisty ponizej stopnia wodnego ,,Wtoctawek™, ze wzgledu na ingerencje
czlowieka, wciaz podlega przeksztalceniom niekorzystnym dla srodowiska przyrodni-
czego, a przede wszystkim gospodarki regionu. Proces postgpujacego obnizania si¢ dna
Wisly po ponad 38 latach najwyrazniej zaznacza si¢ na okoto 10-kilometrowym odcin-
ku rzeki bezposrednio ponizej zapory.

Cel badan, zakres oraz metody

Celem pracy bylo przedstawienie przebiegu proceséw fluwialnych Wisty bezpo-
srednio ponizej stopnia wodnego ,,Wloctawek”. Ich przebieg jest uzalezniony w gtow-
nej mierze od gospodarczej dziatalno$ci cztowieka. Analiza objgto odcinek dolnej Wi-
sty od zapory (674,9 km) do 685 km (rys. 1).
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Rys. 1. Szkic morfodynamiczny koryta Wisty ponizej zapory we Wioctawku (na podst. BABINSKI
1982, GLCF..., GOOGLE...): 1 — kepy i odsypy brzegowe, 2 — tachy przykgpowe i boczne, 3 —
nowa réwnina zalewowa, 4 — sztuczne nasypy powstale w wyniku refulacji, 5 — kilometraz Wisty,
6 — ostrogi rzeczne, 7 — glazy, kamienie jako pozostato$¢ z rozmycia gliny oraz sztuczne umiesz-
czone w korycie, 8 — progi stabilizujace, 9 — miejsca wykonanych przekrojow poprzecznych

Fig. 1. Morphodynamic sketches of the Vistula channel below the water dam in Wtoctawek: 1 —
islands and fixed side bars, 2 — near-island bars and side bars, 3 — new flood plain, 4 — unnatural
forms, result of de-silting works, 5 — kilometers along the Vistula bank, 6 — river groynes, 7 —
unnatural protection of bottom by boulders and stones, 8 — thresholds, 9 — cross-section profiles

W okresie ostatnich dwoch lat, podczas badan terenowych, wykonano wiele pomia-
row geodezyjnych powierzchni rowniny zalewowej, przeprowadzono kartowanie geo-
morfologiczne 1 litologiczne. Analizie poddano rowniez zdjgcia lotnicze Wisty z okresu
1997-2005 oraz obrazy satelitarne. Zebrano bogata literatur¢ na temat problemu ba-
dawczego, w postaci publikacji naukowych oraz niepublikowanych archiwalnych do-
kumentacji technicznych, wykonanych przez: Hydroprojek we Wtoctawku, Inspektoraty
Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej (RZGW) w Toruniu i Wioctawku.

Rezim hydrologiczny

Rezim hydrologiczny dolnej Wisty w okresie funkcjonowania stopnia wodnego
»Wloctawek” (1969-2005) odznaczat si¢ generalnie czterema okresami wilgotnymi
z tendencja ogdlna do obnizania si¢ przeptywow w latach 1982-1997. Podczas lat wil-
gotnych $rednie roczne przeptywy wahaly si¢ od okoto 950 do 1350 m’/s. W latach
suchych warto$ci te wynosity od 577 do 830 m?/s.
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Wysokie stany wody wystgpuja najczesciej w marcu i kwietniu, rzadziej w lecie. Fa-
le wezbraniowe w okresie 1960-1995 wkraczaly na powierzchni¢ rowniny zalewowej
$rednio na 4-6 dni w roku i mialy maksymalna wysoko$¢ 6 m (BABINSKI 2002). Nizsze
stany wody na dolnej Wisle wystepuja przede wszystkim na przetomie jesieni i zimy,
rzadziej latem (BABINSKI 1982). Podczas trwania nizowek przepltywy osiagaja wartos¢
ponizej 300 m’/s.

Czgste i duze wahania stanow wody doprowadzaly do wzrostu spadku zwierciadla
wody, ktory na badanym odcinku dochodzit do 0,44 %o (BABINSKI 1982). Podczas na-
glych zrzutow wody nastgpowaly drastyczne przyrosty natgzenia przeptywow rzeki: od
350 m’/s maksymalnie do 2190 m’/s (BABINSKI i GRZES 1995). Najwigksze dobowe
amplitudy stanow wody obserwowano w czasie §rednich przeptywow. Od stycznia 2002
roku hydroelektrownia pracuje w systemie ciaglego przeptywu (DECYZJA... 2001), co
ograniczyto wielko$¢ amplitud dobowych wahan stanéw wody na odcinku Wisty poni-
Zej zapory.

Jak wynika z przebiegu krzywych konsumcyjnych dolnego stanowiska stopnia
. Wioctawek”, w ciagu 34 lat funkcjonowania zapory, przy przeptywie 500 m’/s, zwier-
ciadto wody obnizyto si¢ 0 2,7 m (ANKIERSZTEIN i KODURA 2003).

Proces erozji koryta

Proces erozji ponizej stopni wodnych powszechnie wigzany jest z powstaniem defi-
cytu rumowiska, ktérego uzupehienie prowadzi do obnizania dna i zwierciadta wody,
zmiany brzegoéw koryta, sktadu mechanicznego rumowiska oraz materialu dennego
(BABINSKI 1992, 2006, KONDOLF 1997, JURACEK 2002, WANG i HU 2004). Rozwdj
procesu erozji wglebnej ponizej zapor jest najczgsciej charakteryzowany przez tempo
obnizania si¢ dna i przemieszczanie si¢ czota strefy erozyjnej w dot rzeki (BABINSKI
2000).

Z badan geomorfologicznych i sedymentologicznych BABINSKIEGO (1982, 1992)
wynika, iz erozja koryta ponizej stopnia wodnego ,,Wloctawek” nie przebiega jedno-
stajnie w czasie, lecz cechuje si¢ zr6znicowanym tempem przemieszczania czota strefy
erozyjnej. Obecnie, po 37 latach, czoto strefy erozyjnej znajduje si¢ w odleglosci ponad
40 km od zapory (BABINSKI 2006).

Na badanym odcinku rzeki do chwili obecnej dno obnizyto si¢: w bliskim sasiedz-
twie zapory 3,5-4,0 m, w linii mostu okoto 2,8 m, w przewgzeniu koryta pod Nieszawa
okoto 0,4 m (BABINSKI 2006). Obnizanie poziomu zwierciadta wody spowodowato
zwigkszenie wysokosci pigtrzenia wod zbiornika $rednio o 2,30 m, czyli z projektowa-
nego 11,8 mna 14,1 m (DECYZJA... 2001).

W przebiegu profilu podtuznego dna na 10 km odcinku rzeki ponizej zapory zazna-
czaja si¢ dwie strefy plos (SKOWRONSKI 2005). Pierwsza jest potozona okoto 600 m
ponizej zapory i wiaze si¢ z funkcjonowaniem w korycie tymczasowego progu z narzu-
tu kamiennego (rys. 1). Ponizej tej budowli, powstatej w latach 1997-2000, wytworzyto
si¢ lokalne przeglebienie (ploso) o glebokosci prawie 14 m (rys. 2), liczac od korony
progu. Drugie, wyrazne rozleglejsze obnizenie w dnie wystgpuje w rejonie mostu dro-
gowego we Wiloctawku (okoto 679-680 km; rys. 2). Erozja dna w tym profilu zagraza
statecznosci filardow mostu drogowego. Za przyczyng obnizania si¢ dna w rejonie mostu
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upatruje si¢ zwezenie koryta powstate w wyniku pobudowanych w potowie XX wieku
budowli regulacyjnych. W celu zdekoncentrowania przeptywu z waskiej okoto 400-
-metrowej strefy w korycie bocznym Kepy Wtoctawskiej wykonano przekop o szeroko-
sci ok. 150 m (rys. 1).
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Rys. 2. Przekroje poprzeczne koryta Wisty oraz réwniny zalewowej ponizej zapo-
ry we Wioctawku (na podst. ANKIERSZTEIN i POLAK 2006, HYDROPROJEKT...)

Fig. 2. Cross-section profiles of Vistula channel and flood plain below Wloctawek
dam (ANKIERSZTEIN i POLAK 2006, HYDROPROJEKT...)
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Na badanym odcinku rzeki dostrzegalne sa réwniez zmiany cech teksturalnych
i strukturalnych osadow budujacych dno. Wszelki drobny materiat z koryta zostat wy-
erodowany na drodze uzupehiania rumowiska i spozytkowania energii rzeki. W dnie
i strefie brzegowej na prawie 8-kilometrowym odcinku pozostaly jedynie osady frakcji
kamienistej (otoczaki i sporadycznie glazy) zalegajace na utworach trudnorozmywal-
nych (glina czwartorzgdowa i ity pliocenskie; fot. 1 i 2). Z analizy zdje¢ lotniczych

Prog
(Threshold)

Fot. 1. ,,Wyczyszczone” z osadéw dno koryta Wisty zapory wodnej i pro-
gu stabilizujacego. Widoczne glazy i ity (sierpien 2006)

Phot. 1. From materials “cleaned” channel bed of Vistula below dam and
threshold. Visible stones and clays on bottom (August 2006)

Fot. 2. Wynurzone dno Wisty. Widoczny bruk zalegajacy na itach trzecio-
rz¢gdowych (prawy brzeg 680,5 km; grudzien 2006)

Phot. 2. Emerged fragment of Vistula bottom. Visible pavement on clays
covering (right bank 680.5 kilometers along Vistula; December 2006)
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wykonanych we wrze$niu 2005 roku wynika, ze materiat piaszczysty (w postaci tach)
pojawiaja si¢ dopiero 18 km ponizej zapory. Z przekrojow podtuznych dna Wisty, wy-
konywanych przez Inspektorat RZGW w Toruniu, wynika jednoznacznie, ze od konca
lat osiemdziesiatych ubieglego wieku brak zmian glgbokosci koryta na odcinku od za-
pory we Wioctawku do okoto 693 km.

Tworzenie si¢ nowej rowniny zalewowej

Prace regulacyjne na badanym odcinku Wisly, wykonane w latach pigcdziesiatych
ubieglego wieku i pozniejsza dziatalno$¢ stopnia ,,Wloctawek”, przyczynity si¢ do ogra-
niczenia szerokoS$ci koryta (koncentracji nurtu; rys. 1), wcinania si¢ rzeki (rys. 2) oraz
zmian ilosciowych i jakosciowych transportu fluwialnego (BABINSKI 2005). Wynikiem
wspomnianych proceséw jest formowanie si¢ nowego nizszego poziomu rowniny zale-
wowej (rys. 1, fot. 3).

180 m

Fot. 3. Nowo powstaly poziom zalewowy Wisty pod Wloctawkiem (pra-
wy brzeg), bedacy wynikiem procesow erozyjno-akumulacyjnych ponizej
zapory we Wioctawku (lipiec 2006)

Phot. 3. Newly formed flood plain of Vistula near Wioctawek (right bank),
begin an effect of erosive-accumulative processes below the Wioctawek
dam (July 2006)

Wystepowanie niskiej rowniny utrwalonych odsypdéw migdzyostrogowych, corocz-
nie zalewanej przez wody wezbran, opisuja migdzy innymi STARKEL (2001) i WYZGA
(1999) na karpackich doptywach Wisty. Jednak tempo wyksztatcenia si¢ nowej rowniny
zalewowej Wisly bezposrednio ponizej zapory we Wioctawku jest duze w pordwnaniu
z opisanymi przyktadami uregulowanych rzek karpackich. Juz w pierwszym roku dzia-
talnosci zbiornika ,,Wioctawek” nastgpowato szybkie wypetianie rumowiskiem obsza-
row koryt bocznych za kegpami i stref migdzy budowlami regulacyjnymi (ostrogami),
materiatem wyerodowanym z dna strefy nurtu (BABINSKI 1982). Na okoto 10 km od-
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cinku ponizej zapory pelne wyksztalcenie si¢ nowego poziomu zalewowego nastapito
juz po 10 latach od powstania zapory.

Obecnie nowo uformowana réwnina zalewowa o szeroko$ci 120-300 m wznosi sie
na wysoko$¢ okoto 43,5-46,5 m n.p.m., tj. od 0,5 m do 3 m nad poziom lustra Sredniej
wody w zalezno$ci od warunkéw lokalnych (rys. 2). Spadek czgsto$ci pojawiania si¢
wody na powierzchni zalewowej, zwiazany zapewne ze zwigkszajaca si¢ pojemnoscia
koryta Wisty, przyczynit si¢ do utrwalenia jej przez roslinnos¢. Rowniez dobrze zacho-
waly si¢ na powierzchni nowego poziomu zalewowego formy depozycji pozakorytowej
w postaci kilku ciagéw watdéw przykorytowych oddalonych od 30 do 60 m od krawedzi
aktywnego koryta (fot. 4). Z badan struktury osadow budujacych waty wynika, iz mamy
tu do czynienia z réznymi generacjami ciagéw tych form, ktére wyznaczaja nam kolej-
ne epizody wcinania si¢ koryta Wisty, i poszerzaniem si¢ rowniny zalewowe;.

przykorytowy
‘natural levee)

WISEA
(VISTULA)

Fot. 4. Fragment nowej rowniny oraz jeden z waléw przykorytowych
w otoczeniu basenow popowodziowych (rejon Kepy Grodzkiej; listopad
2006)

Phot. 4. Fragment of newly formed flood plain and one of natural levee in
the midst floodplain basins (near Grodzka Island; November 2006)

Podsumowanie

Przebieg procesow erozyjno-akumulacyjnych Wisty ponizej zapory wodnej we Wto-
clawku jest $cisle zwiazany z przeprowadzonymi w przesztosci i kontynuowanymi
zabiegami hydrotechnicznymi oraz praca stopnia wodnego.

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

— Obnizanie poziomu zwierciadla wody $§rednio o 2,30 m spowodowato zwigkszenie
wysoko$ci pigtrzenia wdd zbiornika z projektowanych 11,8 m na 14,1 m.



8

Habel M., 2007. Procesy erozyjno-akumulacyjne Wisty ponizej stopnia wodnego we Wioctawku. Nauka Przyr.
Technol. 1, 2, #22.

—Na badanym odcinku Wisty mozna wyrézni¢ dwie strefy przeglebien (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).

— W celu ograniczenia dalszego poglebiania dna ponizej tymczasowego progu stabi-
lizujacego lustro wody ponizej jazu i elektrowni ubezpiecza sig to przeglgbienie narzu-
tem kamiennym.

— Aby zmniejszy¢ zagrozenie podmycia filarow mostu drogowego, poszerzono ak-
tywna stref¢ koryta z 400 m do prawie 600 m przez wykonanie przekopu w korycie
bocznym Kgpy Wioctawskiej (rys. 1).

— W dnie i strefie brzegowej na prawie 8-kilometrowym odcinku pozostat jedynie
materiat grubo frakcyjny (kamienie i glazy) zalegajacy na utworach trudno rozmywal-
nych (glina czwartorzedowa i ity pliocenskie; fot. 2).

— Piaszczyste ruchome dno koryta Wisly wystepuje dopiero 18 km ponizej zapory.

— Jednym ze skutkdéw ograniczenia szerokosci koryta Wisty przez prace regulacyjne,
erozji wglebnej oraz zmian w transporcie fluwialnym jest proces formowania si¢ nowe-
£0 nizszego poziomu réwniny zalewowej.

— Z badan struktury osadow pozakorytowych wynika, ze nadal postgpuje proces for-
mowania si¢ nowej roOwniny zwiazany z jej poszerzaniem sig.
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EROSION AND ACCUMULATION PROCESSES OF VISTULA RIVER
BELOW THE WLOCLAWEK BARRAGE

Summary. The article gives an up-to-date evaluation of the Vistula river bed in the sector close
below the Wloctawek barrage. In the recent 38 years a new type of channel bottom has been
shaped as the result of bed erosion in regulated river sector below the Wtoctawek dam and reser-
voir. 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 1968-2002. The constant threat of dam catastro-
phe, the endangered road bridge in Wtoctawek 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.

Key words: Wioctawek barrage, bed erosion, flood plain

Adres do korespondencji — Corresponding address:
Michat Habel, Instytut Geografii, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, ul. Minska
15, 85-428 Bydgoszcz, Poland, e-mail: mihab@o2.pl

Zaakceptowano do druku — Accepted for print: 10.05.2007

Do cytowania — For citation: Habel M., 2007. Procesy erozyjno-akumulacyjne Wisly ponizej
stopnia wodnego we Wioctawku. Nauka Przyr. Technol. 1, 2, #22.



