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ANALIZA POTRZEB I MOZLIWOSCI PRZEBUDOWY
KORYTA WISLY W WARSZAWIE

Streszczenie. W pracy przedstawiono analiz¢ wptywu zabudowy regulacyjnej i poboru kruszywa
na zmiany morfologiczne w korycie Wisty w Warszawie. Najwigksze zmiany morfologiczne,
obejmujace erozj¢ wglebng dna koryta gléwnego z jednoczesng sedymentacja rumowiska
w przestrzeniach mi¢dzy tamami poprzecznymi, wystapity w ciagu ostatnich 40 lat. Wyniki ba-
dan wykonanych w 2008 roku wskazuja, ze proces erozji wglebnej koryta ulegl pewnemu zaha-
mowaniu, niemniej jednak obecny stan koryta okresowo powoduje utrudnienia w zegludze lub
catkowicie ja uniemozliwia, utrudnia korzystanie z portdw i przystani; zanikly piaszczyste plaze
oraz nadmiernie zar6st teren migdzywala. Wszystko to spowodowalo zmniejszenie znaczenia
gospodarczego, wartosci przyrodniczych oraz turystyczno-rekreacyjnych rzeki. W celu przywro-
cenia stanu koryta Wisly z pierwszej potowy XX wieku zaproponowano wielowariantowa kon-
cepcje czesciowej renaturyzacji rzeki. Glowne zmiany dotycza przebudowy systemu tam po-
przecznych oraz budowy niskich progéw dennych lub jazu powlokowego do stabilizacji dna
i spigtrzenia wod niskich i $rednich.

Stowa kluczowe: zabudowa regulacyjna, morfologia koryta, renaturyzacja rzeki

Wstep

Wista na odcinku w Warszawie jest rzeka uregulowana i obwatowang. Pierwszy
projekt regulacji Wisty zostal opracowany przez inz. Kostaneckiego w 1873 roku (ZE-
LAZO i IN. 1998, WIERZBICKI i UJDA 2002). W latach 1884-1889 wedlug tego projektu
prowadzono roboty regulacyjne w rejonie ujecia wody dla budowanego przez Lindleya
wodociaggu warszawskiego. Do 1910 roku koryto Wisly zostato uregulowane na odcin-
ku od Wilanowa do mostu Kierbedzia, tj. na dtugosci 11,3 km. Uksztaltowany wowczas
uktad poziomy Wisly o szerokosci koryta wod $rednich wynoszacej 340 m zachowat si¢
do lat pieédziesigtych XX wieku. W latach 1960-1970 dokonano istotnej korekty trasy
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regulacyjnej, w wyniku ktoérej koryto wod srednich zostato zabudowane systemem tam
poprzecznych i podtuznych, co spowodowato jego zwezenie mniej wigcej o 34% — do
szerokosci 225 m. Waly przeciwpowodziowe w Warszawie byly budowane w sposob
mato systematyczny i w dlugim okresie czasu. Pierwsze krotkie odcinki watow po-
wstawaly juz w pierwszej potowie XIX wieku, ale dopiero w latach siedemdziesiatych
XX wieku zakonczono budowe systemu obwatowan w rejonie Warszawy. W zasadzie
od poczatku lat sze$c¢dziesigtych rozpoczat si¢ rowniez proces modernizacji starych
odcinkéw watéw. W wyniku budowy walow koryto wod wielkich na §rodmiejskim
odcinku Wisty uzyskato szerokos¢ 450-500 m, tj. okoto dwukrotnie mniejszg od $red-
nich szeroko$ci migdzywala zaréwno na odcinku Wisty powyzej, jak i ponizej Warsza-
wy. Tak uksztattowane warunki przeptywu w obregbie Warszawy, wyraznie rozniace si¢
od wystepujacych na odcinkach powyzej i ponizej miasta (GUTRY-KORYCKA i IN.
2006), miaty istotny wpltyw na zmiany morfologii koryta Wislty. W wyniku znacznej
koncentracji zar6wno koryta wod srednich, jak i wielkich nastgpita erozja wgtebna dna
w obrebie trasy regulacyjnej z jednoczesnym zalagdowaniem przestrzeni migdzy ostro-
gami. Na proces ten ujemny wptyw miato rowniez intensywne wydobycie kruszywa
z koryta gltdwnego, powodujace zachwianie bilansu transportu rumowiska, a takze usu-
wanie glazow i raf kamiennych, powodujace odstoniecie i ostabienie odpornosci na
rozmywanie utwordw stanowiacych lokalne bazy erozyjne w podtozu aluwiéw (SKIBIN-
SKI 1963, ZELAZO i IN. 1998). Na podstawie symulacyjnych obliczen numerycznych
przeptywu wody i transportu rumowiska z uwzglednieniem ilosci wydobywanego
z rzeki kruszywa w latach 1967-2002 stwierdzono (ZELAZINSKI i IN. 2005), Ze erozja
koryta Wisly na odcinku km 500-520 w 60-70% jest spowodowana nadmierng eksplo-
atacja kruszywa, a pozostata cz¢$¢ — zwezeniem koryta przez zabudowe regulacyjna.

Na skutek zmian morfologicznych koryta nastapito pogorszenie warunkow zeglugi
na Wisle, zwtaszcza w okresach nizéwek, utrudnienia w korzystaniu z portéw i przysta-
ni (a niekiedy catkowite uniemozliwienie korzystania z nich), zanikly piaszczyste plaze
oraz nadmierne zar6st teren miedzywala, co spowodowalo zmniejszenie znaczenia
gospodarczego rzeki, walorow turystyczno-rekreacyjnych oraz przyrodniczych (DA-
MIECKI i IN. 2008).

Material i metody

Dotychczasowe analizy przebiegu i dynamiki zmian morfologicznych na rozpatry-
wanym odcinku Wisty przeprowadzano przede wszystkim na podstawie wynikéw po-
miaréw dokonywanych w latach 1981-1997 pod kierunkiem doc. Wierzbickiego
(WIERZBICKI 1994, 1997), ktore obejmowaly m.in. coroczne sondowania dna koryta w
150 przekrojach poprzecznych oraz pomiary uktadu zwierciadta wody na odcinku od
ujscia Pilicy do ujscia Narwi. Na podstawie tych pomiaréw WIERZBICKI (1994) stwier-
dzil, ze od poczatku lat siedemdziesiatych do 1993 roku w wyniku erozji dna poziom
wody na wodowskazie Warszawa-Nadwilanowka przy przeptywie niskim Q = 350 m*/s
obnizyt si¢ mniej wigcej o 1 m. Jednoczesnie autor podaje, ze w przypadku przeptywu
wod wielkich nie stwierdzono zmian standéw i spadkéw zwierciadla wody. Podobne
whnioski dotyczace zmian krzywej przepustowosci koryta dla przekroju wodowskazo-
wego Warszawa sg zawarte w pracy ZELAZINSKIEGO i IN. (2005). Autorzy, na podsta-
wie wynikow pomiarow hydrometrycznych prowadzonych przez PIHM i IMiGW
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w latach 1940-2002, stwierdzili, ze przy przeptywie niskim Q = 212 m*/s poziom wody
na wodowskazie Warszawa obnizyl si¢ mniej wigcej o 2,5 m, natomiast wedtug obli-
czeh numerycznych przy stalym przeptywie srednim O = 560 m’/s w okresie 1968-2002
obnizenie poziomu wody wyniosto 0,8 m.

Bogaty material pomiarowy uzyskany przez WIERZBICKIEGO (1997) wykorzystano
w pracach nad koncepcja zagospodarowania Wisty srodkowej, prowadzonych przez
HYDROPROJEKT na zlecenie 6wczesnej ODGW w Warszawie. W ramach tych prac
analizowano m.in. zmiany przekrojow poprzecznych i profilu podtuznego koryta Wisty,
co okazato si¢ zadaniem do$¢ trudnym ze wzgledu na brak dowigzania przestrzennego
przekrojow do statych punktéw reperowych. W wielu przekrojach sondowano czesto
tylko nurtowa czg¢$¢ koryta, pomijajac czesci lezace za wyspami lub nadwodnymi odsy-
piskami, co uniemozliwilo doktadng ocen¢ zmian polozenia nurtu, linii brzegéw,
wysp 1 odsypisk. Pomimo trudnosci z bardziej wnikliwa interpretacja danych pomiaro-
wych stwierdzono wyrazng tendencje do narastania intensywnosci procesu erozji dna
w linii nurtu, zwlaszcza na miejskim odcinku Wisty (ZELAZO i IN. 1998, POPEK i ZELA-
70 2000).

Od 1996 roku nie prowadzono systematycznych i tak obszernych badan terenowych,
jakimi kierowat doc. Wierzbicki. Dopiero w 2008 roku, na odcinku Wisty w Warszawie
(km 508-520) wykonano echosondaz koryta oraz sondowania geologiczne, ktorych
celem bylo okreslenie aktualnej morfologii koryta w obrgbie trasy regulacyjnej, a takze
litologii wspolczesnych osadow facji korytowej oraz utworéw stanowiacych ich podto-
ze (FALKOWSKI i OSTROWSKI 2008). Na podstawie przeprowadzonych badan tereno-
wych mozna bylo uszczegdlowi¢ budowe geologiczng strefy korytowej oraz ocenié
przebieg i dynamike zmian morfologicznych, jakie w okresie 12 lat wystapily na anali-
zowanym odcinku rzeki.

Wyniki i dyskusja

Wyniki sondowan koryta wykonanych w latach 1996 i 2008 wykorzystano do po-
réwnania profilu podluznego dna w linii nurtu (minimalnych rzednych dna), ktorego
wykres przedstawiono na rysunku 1. Z wykresu wynika, ze proces erozji wgtgbnej dna
Wisty na odcinku miejskim ulegt zahamowaniu, a nawet w wyniku akumulacji rumowi-
ska rzedne dna uktadaty si¢ wyraznie wyzej niz w 1996 roku. W gornej czesci odcinka
rzgdne dna w linii nurtu podniosty si¢ $rednio mniej wigcej o 0,35 m, natomiast w dole
rzeki — 0 0,2 m. Tylko na podstawie systematycznie prowadzonych pomiarow w dtugim
okresie czasu mozna bgdzie w przysztosci stwierdzi¢, w jakim stopniu tendencja do
podnoszenia si¢ dna jest trwata. W efekcie stwierdzonych zmian wyréwnany spadek
dna Wisty zwigkszyt si¢ z 0,2%0 w 1996 roku do 0,215%0 w 2008 roku. Wzrost spadku
dna moze wigc w przysztosci zapoczatkowac ponowny proces erozji koryta.

Wista charakteryzuje sie duzg dynamika przebiegu procesow korytowych. W szere-
gu przekrojow poprzecznych, czesto w krotkich odstepach czasu, obserwowano niesta-
bilno$¢ potozenia nurtu oraz duze zmiany glebokosci wody spowodowane przez
na przemian wystgpujace okresowa erozje i akumulacje rumowiska. W 2008 roku echo-
sondaz dna wykonano w dniu 14 marca, natomiast w dniu 22 kwietnia, przy stanie wo-
dy wyzszym o 22 cm, podczas sondowania geologicznego stwierdzono obnizenie si¢
dna w niektorych miejscach mniej wigcej o 1,5 m. Duza zmienno$¢ wysokosciowa
dna jest rowniez widoczna na rysunku 2, na ktéorym poréwnano wyniki sondowania
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w przekroju pomiarowym IMiGW zlokalizowanym 1140 m ponizej wodowskazu War-
szawa z 2008 roku z wynikami z lat 2000-2002 (KASPRZAK 2002).

Bardzo istotng role w przebiegu procesow korytowych na odcinku Wisty w War-
szawie odgrywa budowa geologiczna podtoza wspotczesnych aluwiow. Caty odcinek od
km 503 do km 527 (w tym odcinek zwgzenia szerokosci tarasu wspotczesnego nazywa-
ny ,,gorsetem warszawskim”) to strefa wystgpowania kulminacji trudno rozmywanego
podtoza wspodtczesnych aluwidow, zbudowanego z itéw pliocenskich, glin morenowych,
itow i pytow zastoiskowych oraz zwirdw i piaskow rzecznych (FALKOWSKI 1990).
Utwory rzeczne (glacjalne i interglacjalne), a takze osady zastoiskowe, takie jak piaski
drobne, piaski pylaste i pyly, sa bardzo silnie zaggszczone. Utwory spoiste sa czgsto
mocno skomprymowane. W ifach pliocenskich i plejstocenskich — zastoiskowych,
a takze niekiedy w glinach zwalowych, w wydobywanych spod dna préobkach obserwo-
wano wyrazne zluskowacenia §wiadczace o ich glacitektonicznym sprasowaniu. Nie-
kiedy stropowa cze$¢ utwordéw spoistych (ok. 0,5 m miazszos$ci) znajduje si¢ w stanie
migkkoplastycznym. Ponizej tej strefy grunt jest juz w stanie twardoplastycznym
i potzwartym. Glacitektoniczne zaburzenie osadéw podtoza przedstawiane na przekro-
jach doliny juz w 1936 roku (ROZYCKI i SUIKOWSKI 1936), widoczne jest takze w mo-
zaikowym uktadzie wychodni tworzacych strop podtoza aluwiow (FALKOWSKI 20006).
Powszechnym zjawiskiem jest wystepowanie na tej powierzchni rezydualnych brukow
morenowych, zbudowanych ze zwiréw i otoczakow. Lokalnie spotyka si¢ nagromadze-
nie glazow. Miazszos$¢ strefy rezydualnej nie przekracza zwykle 1 m. Powierzchnia
podtoza wspodtczesnych aluwiow, szczegodlnie w strefie glownego nurtu, jest odstaniana
w dnie koryta w czasie przeplywu wielkich wod. Po opadnigciu fali wezbraniowej
w strefie tej przebiega depozycja luznych aluwiéw korytowych. W profilu wspotcze-
snych aluwiow, ktore w obrebie catej strefy korytowej sa co najwyzej $redniozagesz-
czone, wystepuja warstewki zwirowe (bruk korytowy) wskazujace glebokosé przerobki
w czasie wezbran mniejszych niz maksymalne. Profil wspotczesnych osadéw zmienia
si¢ po wigkszych wezbraniach. W wielu strefach (np. w strefie ujecia ,,Gruba Kaska” —
FALKOWSKI 1 ZEOTOSZEWSKA-NIEDZIALEK 2005) po wiekszych wezbraniach pojawiaja
si¢ czesto przelawicenia namutéw organicznych.

Koncepcja cz¢sciowej renaturyzacji koryta Wisly

Wyniki pomiaréw wykonanych w 2008 roku wskazuja, ze erozja koryta Wisty na
odcinku w Warszawie nie poglebia si¢ i Zze nastapita pewna stabilizacja dna. Nie ozna-
cza to jednak, ze rzeka samoistnie powrdci do dawnego stanu, tj. ze podniesie si¢ po-
ziom wod $rednich i niskich, co poprawitoby warunki zeglugi, oraz ze koryto odzyska,
przynajmniej czgsciowo, charakter rzeki roztokowej z piaszczystymi wyspami i odsypi-
skami — cennymi strukturami korytowymi, ktére wplywaja na warto§¢ przyrodnicza
i krajobrazowa rzeki. W dokumentach planistycznych m.st. Warszawy: Strategia rozwo-
ju Warszawy do 2020 roku (STRATEGIA... 2005) oraz Studium uwarunkowan i kierun-
kow zagospodarowania przestrzennego m.st. Warszawy (STUDIUM... 2006) wskazuje si¢
na konieczno$¢ wzmocnienia i poszerzenia roli Wisty jako zasadniczego elementu sys-
temu przyrodniczego miasta i jego struktury przestrzennej. Na zlecenie Urzgdu m.st.
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Warszawy zespot autorski z SGGW przygotowal koncepcje zagospodarowania praskie-
go brzegu Wisly (DAMIECKI i IN. 2008), ktorej podstawa byta Koncepcja programowo-
-przestrzenna Wislanego Parku Przyrodniczego w Warszawie — projekt konkursowy
(CHOINACKI 2006). W koncepcji tej postuluje si¢ zagospodarowanie terenéw nadbrzez-
nych zgodne z wymogami ochrony wartos$ci przyrodniczych i dziedzictwa kulturowego,
poprzez utworzenie punktéw weztowych bedacych potaczeniem miasta z rzeka, a za
podstawowy $rodek transportu wewnatrz parku przyjmuje si¢ tramwaj wodny. Zdaniem
zespohu z SGGW, przyjete w koncepcji CHOINACKIEGO (2006) rozwigzania w zakresie
ksztaltowania koryta rzeki nie poprawig ani nie wyeliminuja przyczyn obecnego stanu
rzeki, w tym nie zapewnia poprawy warunkow zeglugi oraz trwatosci plaz, dlatego tez
przyjeto zatozenie, ze w nowej koncepcji nalezy przewidzie¢ poszerzenie koryta Wisty
do stanu z pierwszej potlowy XX wieku oraz zréznicowanie linii brzegowej, co spowo-
duje zmniejszenie predkosci przeptywu i zahamowanie procesu erozji oraz poprawi
warunki do samoistnego odtwarzania si¢ plaz. Poszerzenie koryta nie powinno jednak
powodowac catkowitej zmiany obecnie uformowanej trasy regulacyjnej oraz powinno
by¢ prowadzone Iacznie z innymi dziataniami zapewniajacymi stabilizacje dna i podnie-
sienie poziomu wod $rednich i niskich.

Biorac pod uwage powyzsze zatozenia, wstgpnie opracowano trzy podstawowe wa-
rianty ksztaltowania koryta Wisty na odcinku miejskim. W wariancie 1. (W1) zapropo-
nowano odcigcie (lub przecigcie) istniejacych tam poprzecznych w strefie praskiego
brzegu i uformowanie bocznego koryta rzeki o szerokosci 20-50 m. Pozostawienie
pozostatej czesci ostrog umozliwi ustabilizowanie wytworzonych w ten sposob wysp
(rys. 3). Wariant W2 zaktada skrocenie ostrég w celu zwigkszenia szerokosci trasy

Rys. 3. Widok koryta Wisty z wyspami w rejonie Saskiej Kepy — wariant W1B
Fig. 3. View of the Vistula riverbed with islands in Saska Ke¢pa area — variant W1B
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regulacyjnej z 225 m do 340 m, tj. do stanu, jaki byl na poczatku lat sze$¢dziesigtych
XX wieku. Ponadto w dodatkowych wariantach (oznaczonym jako A lub B) przewi-
dziano wykonanie budowli pigtrzacych w celu stabilizacji dna rzeki oraz podniesienia
pozioméw wdd srednich o 0,2-0,3 m i niskich o 0,5-0,6 m. Wariant A zaktada budowe
trzech progdw dennych oraz trzech $luz albo jednej $luzy i dwoch kanatow obiegowych
dla umozliwienia zeglugi, natomiast wariant B — budowg jazu powtokowego z niskim
progiem i §luzg zeglugowa, zlokalizowanego na koncu rozpatrywanego odcinka rzeki,
ponizej wejscia do Kanatu Zeranskiego. Podstawowym zadaniem jazu bedzie regulacja
pozioméw wod nizszych od $redniej w celu zwigkszenia glebokosci wody w okresie
zeglugi.

Uwzgledniajac przedstawione wyzej propozycje rozwigzan podstawowych, zapro-
ponowano rowniez dodatkowe warianty, stanowigce kompilacj¢ wariantow W1, W2
oraz A 1 B. W tabeli 1 scharakteryzowano wszystkie rozpatrywane warianty, w tym
wariant WO, tj. bez podejmowania inwestycji i z pozostawieniem koryta Wisty w obec-
nym stanie. Wyniki oceny poszczegélnych wariantow (tab. 2), wedlug uproszczonej
metody autorskiej wskazuja, ze najkorzystniejsze bytyby warianty polegajace na odcig-
ciu lub skrdoceniu tam poprzecznych przy jednoczesnej budowie jazu powlokowego.
Jednakze, biorac pod uwage wplyw na warunki przyrodnicze i krajobrazowe, bardziej
korzystny wydaje si¢ wariant W1B, polegajacy na odcigciu tam poprzecznych od strony
praskiego brzegu Wisty i utworzenie wysp — stabilizowanych przynurtowg czescia
ostrdg, z jednoczesnym wykonaniem jazu powlokowego.

Tabela 1. Charakterystyka wariantowych rozwigzan projektowych
Table 1. Characteristics of alternative designs

Wariant Charakterystyka rozwiazan

wo Stan istniejacy, rezygnacja z podjgcia inwestycji
WOA  |Pozostawienie tam poprzecznych w niezmienionym stanie, wykonanie progow dennych
WOB  [Pozostawienie tam poprzecznych w niezmienionym stanie, wykonanie jazu powlokowego

Wi Odcigcie tam poprzecznych od strony praskiego brzegu bez dodatkowych budowli hydrotechnicz-
nych

WIA  |Odcigcie tam poprzecznych od strony praskiego brzegu, wykonanie progéw dennych

WIB  |Odcigcie tam poprzecznych od strony praskiego brzegu, wykonanie jazu powlokowego

w2 Skrocenie przynurtowej czgsci tam poprzecznych bez dodatkowych budowli hydrotechnicznych
W2A  |Skrécenie przynurtowej czesci tam poprzecznych, wykonanie progéw dennych

W2B  |Skrocenie przynurtowej czesci tam poprzecznych, wykonanie jazu powtokowego
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Tabela 2. Wyniki uproszczonej oceny wariantow rozwigzan projektowych
Table 2. Results of simplified valuation of alternative designs

Wariant
Lp. Wplyw na warunki
W0 | WOA | WOB | W1 | WIA | WIB | W2 | W2A | W2B

1 |Ochrona przed powodzia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 |Ochrona przyrody 0 0 0 1 1 0 0 1 0
3 |Rekreacja na ladzie -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1
4 |Rekreacja wodna -1 0 1 1 0 1 -1 0 1
5 |Zegluga 0 0 1 0 0 1 -1 0 1
6 |Krajobraz -1 -1 0 1 1 1 1 1 1
7 |Stabilno$¢ rzeki -1 1 1 0 1 1 0 1 1
8 |Gospodarcze wykorzy- -1 1 1 -1 1 1 -1 1 1

stanie rzeki

Suma punktow —4 1 4 4 6 7 0 6 7

Podsumowanie

Niekorzystne zmiany morfologiczne w korycie Wisly na odcinku w Warszawie,
powstate w wyniku istniejacej zabudowy regulacyjnej oraz nadmiernej eksploatacji
kruszywa, wymagaja podjecia odpowiednich dziatan inwestycyjnych. Zaproponowane
warianty przebudowy koryta sg proba poszukiwania kompromisu pomiedzy potrzebami
gospodarczymi i zapewnieniem bezpieczenstwa powodziowego a potrzebami renatury-
zacji rzeki w celu zachowania cennych walorow przyrodniczych oraz stworzenia atrak-
cyjnego terenu rekreacyjnego dla mieszkancow miasta. Przedstawione warianty kon-
cepcji powinny stanowi¢ przedmiot szerokiej dyskusji publicznej oraz stanowi¢ pod-
stawe do wyboru ostatecznego wariantu projektu z uwzglednieniem koniecznych do
przeprowadzenia szczegétowych ocen oddziatywania na $rodowisko, a takze analiz
ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych.
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ANALYSIS OF NEEDS AND POSSIBILITIES
OF THE VISTULA RIVER BED REDEVELOPMENT IN WARSAW

Summary. The analysis of a river training works and aggregate extraction influence on morpho-
logical changes in the Vistula River bed in Warsaw are presented in the paper. The highest mor-
phological changes, which consisted of deep erosion of the main river channel with simultaneous
sedimentation of bedload material in spaces between groins, took place during last 40 years. The
results of the investigation carried out in 2008 show that the process of riverbed deep erosion
occurred with a certain delay. However, the present state of riverbed periodically causes encum-
brances or totally prevents from navigation, ports and piers using, sand beach disappearance and
overgrowing of flood channel, which generated depreciation of river economic importance, na-
ture, tourist and recreation values of the river. The multialternative designs are presented in pur-
pose of the Vistula River part restoration to the state in first half of 20™ century. The main
changes will be referred to redevelopment of groin’s system and construction of low bottom weirs
or rubber dam for river bottom stabilisation and pounding the low and mean waters.

Key words: river training works, riverbed morphology, river restoration
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