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OGRANICZENIE PRZEPLYWU
W BOCZNYCH RAMIONACH RZEKI WISLY
- EFEKTY MORFOLOGICZNE I PRZYRODNICZE

Streszczenie

Dodatni bilans rumowiska i utrudnienia w pochodzie lodow
w gléwnym korycie rzeki to najwazniejsze czynniki powodujace erozje
wglebna bocznego ramienia rzeki. Dodatkowym czynnikiem jest two-
rzenie sie przybrzeznych rynien wzdluz wysokich lub poros$nietych
gesta i wysoka roslinnoscig brzegéow. Czynniki te powodujg takze cze-
$ciowe niszczenie przetamowan i wynoszenie narefulowanego materia-
tu. W ten spos6b ograniczony jest dostep do wyspy dla drapieznikéw.
Stwarza to dobre warunki przyrodniczego rozwoju i umozliwia tworze-
nie rezerwatow na rzekach uregulowanych.

Slowa kluczowe: regulacja rzek, inzynieria srodowiska

Instytut Zaopatrzenia w Wode i Budownictwa Wodnego PW
prowadzi juz ponad trzydziestoletnie systematyczne badania stanu
koryta Wisty od Janowca do Deblina i niesystematyczne obejmujace
odcinek od Solca do Modlina na Wisle Srodkowej oraz od Modlina do
Plocka na Wis§le Dolnej. Jednym z podstawowych celow badan jest
ocena dziatania budowli regulacyjnych tworzacych zaréwno system
regulacyjny jak i odcinkowe regulacje. Obserwacje wiasne uzupetnia-
ne sg informacjami ze zdje¢ lotniczych. Dla potrzeb tej pracy wyko-
rzystano czarno-biate zdjecia lotnicze wykonane w latach: 1967 przez
Panstwowe Przedsigbiorstwo Fotogrametryczne, 1982 przez Panstwowe
Przedsiebiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne oraz wydruk mapy
numerycznej sytuacyjno-wysokos$ciowej, wykonany przez Panstwowe
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Przedsiebiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne, a przedstawiajacy sytu-
acje koryta z 2003 roku. Wymienione materiaty przedstawiajg stan
koryta przy wodach z przedziatu od stanu §redniego niskiego do poto-
wy przedziatu Sredni niski—Sredni roczny z wielolecia.

Transport czastek rumowiska w korycie rzeki odbywa sie,
w zaleznoSci od energii wody i §rednicy ziaren, poprzez wleczenie lub
unoszenie. Wleczony material tworzy rézne formy, z ktérych najwiek-
sze rozmiary maja makrofaldy, powstajace w czasie wezbrania.
W okresie opadania stanéw wody czesé z duzych form zatrzymuje sie,
poniewaz woda nie ma dostatecznej energii do dalszego transportu.
Przy dalszym obnizaniu sie lustra wody najwyzsze fragmenty makro-
faldy pojawiaja sie nad powierzchnig. W czasie dlugotrwatych nizé-
wek wynurzone fragmenty porasta wodolubna roslinnosé, powodujac
utrwalenie powierzchni (rys. 1). Przy wyzszych stanach, o ile woda nie
zerwie pokrycia, wéréd ro§lin wzmaga sie akumulacja nie tylko wle-
czyn, ale takze unosin. Poniewaz skladowany material zawiera na
og6t duzo zyznych czastek, to po ponownym wynurzeniu powstaja
dobre warunki do dalszego wzrostu roslinno$ci. Podnosi sie poziom
wyspy. Tempo akumulacji zwieksza sie po wejSciu wiklin. Najwiecej
materiatu jest skladowane wérod gestej wikliny na styku z nurtem
oraz ponizej wysokich krzakéw. Na Wisle Srodkowej zdarzaly sie
w czasie wielkich wezbran odsypy o wysokosSci przekraczajgcej 2 m.
Jezeli proces ten trwa dostatecznie dlugo, to rzedna terenu wyspy
moze nawet przekroczy¢ wysoko$é przylegltych brzegéw koryta rzeki.
Proces narastania wyspytrwa kilkanascie i wiecej lat. W tym czasie
brzegi wyspy moga byé podcinane przez ptynaca wode. Taki przebieg
zjawiska zostal potwierdzony takze wynikami badan prowadzonymi
pod kierunkiem Dobrowolskiego [2002, 2004]. Zdarza sie, ze przy
zmianach polozenia nurtu i zwigzanymi z tym zmianami miejsca wy-
stepowania akumulacji i erozji, wyspa zostaje catkowicie rozmyta.
Jednak przewazajaca czeS¢ wysp pozostaje.

Utrzymaniu wyspy sprzyjaja trzy zjawiska, jakie moga zachodzié¢
w jej otoczeniu. W okresie opadania stanéw w nadmiernie szerokim
korycie gtéwnym, na skutek odptywu czesci wody do ramienia, bra-
kuje dostatecznej energii do transportu rumowiska. Nastepuje naj-
pierw zmniejszenie predkosci wleczenia, a potem osadzenie wleczyn.
Jedynie niewielkie fragmenty najwyzszej czeSci makrofald podlegaja
przeobrazeniom. Tworza sie wtedy, przecinajace odklady piachu, nie-
wielkie rynny. Narastajace wyplycenie poteguje jeszcze odplyw wody
do bocznego ramienia. W okresie pochodu lodéw na wyplyconych
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miejscach gromadzi sie kra lub $ryz, ktére ograniczajgc pole przekroju
koryta gltéwnego, kieruja przeptyw do jednego z bocznych ramion,
znacznie wezszego od koryta glownego. Wymuszone w ten sposéb,
duzo wieksze od normalnie wystepujacych, predkosci wody wywoluja
w ramieniu erozje. Jezeli wzdluz ramienia porasta gesta i wysoka
wiklina to wzdluz ,$ciany” w okresie wezbran, powstaje przybrzezna
rynna, dodatkowo poglebiajaca ramie. W wyniku tych zjawisk glebo-
kosci dla zeglugi sg niejednokrotnie znacznie lepsze w bocznym ra-
mieniu niz w gtéwnym korycie.

Rysunek 1. Rézne stadia rozwoju wyspy
Figure 1. Different stages of island evolution

Wyplycenie koryta gtéwnego powoduje m.in. utrudnienie dla ze-
glugi, utrudnienie pochodu lodéw oraz erozje boczna, szczegdlnie
grozna, jesli zachodzi w poblizu podstawy watu przeciwpowodziowego.
Dlatego w zabudowie regulacyjnej rzek zwykle dazono do trwatego
ograniczenia przeptywu bocznym ramieniem poprzez budowe przeta-
mowan, a czesto dodatkowo poprzez zarefulowanie, jesli nie catego
ramienia, to przynajmniej wlotu i wylotu. Nadmienié nalezy, ze dzi-
siaj przyrodnicy, np. Gacka-Grzesikiewicz i in. [1995], negatywnie
oceniajg tego typu rozwigzanie z uwagi na zmniejszenie czeSci po-
wierzchni akwenu i zubozenie jego réznorodnosci dla ryb oraz ze
wzgledu na powstanie statego dostepu do wyspy drapieznikéw poluja-
cych na ptactwo, szczegélnie w okresie legowym.

Obserwacje w terenie oraz analiza zdjeé¢ lotniczych pozwalaja
stwierdzi¢, ze przetamowanie, poprzez kierowanie wody do koryta
gléwnego, powoduje jego lokalne poglebienie. Ale jesli to koryto jest
zbyt szerokie, zamkniecie ramienia nie powoduje uporzadkowania
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wleczenia przy stanach $rednich i niskich. W korycie gléwnym
w dalszym ciggu istnieje tendencja do wypietrzania dna. Istnienie
przetamowan nie powoduje statego, znaczgcego zasypywania bocz-
nych ramion. Obserwuje sie tu zjawisko wrecz przeciwne. Z zarefulo-
wanych obszaréw, o ile refulisko nie zostalo dostatecznie utrwalone,
material jest w ciggu pierwszych lat po przetamowaniu systematycz-
nie wymywany (rys. 2). W glebokich przetamowanych ramionach,
gdzie nie wykonano refulowania, czasami obserwowano czeSciowe
wyplycenie, ale w dluzszym okresie proces plukania nie pozwala na
zasypanie ramienia i w rezultacie dno rzadko przekracza poziom wody
Srednio-niskiej. Dodatkowo plukaniu ramion sprzyja przerywanie
przetamowan przez wody wysokie. Stosowane dotychczas konstrukcje
sg zbyt stabe wobec dzialanie czynnikéw niszczgcych. Najwiecej znisz-
czen obserwuje sie, w przypadku budowli prostopadtych do kierunku
plyniecia wody, na polaczeniu korpusu z brzegiem. Wzmocnienia wy-
maga zaré6wno konstrukcja skrzydetka, jak i korpus przetamowania.

Rysunek 2. Stan ramienia bocznego w 6 lat po zarefulowaniu
Figure 2. Situation in the side arm six years after silting

Na catej dtugosci korpusu materac, petnigcy role fundamentu
powinien by¢ szerszy, a skarpa od wody dolnej ztagodzona. Stan prze-
tamowan ma takze wpltyw na trwato§é budowli regulacyjnych koryta
gltéwnego, znajdujacych sie w rejonie wlotu i wylotu ramienia. Jezeli
przetamowania stabo pelnig swoja role, pojawia sie poprzeczny prze-
plyw przez tame podiuzng z koryta gléwnego do ramienia za wyspa
(rys. 3). Konstrukcja tamy podituznej z reguty nie jest projektowana na
taki kierunek przeplywu. Za tamg, u podstawy korpusu pojawia sie
rozmycie dna, co powoduje zar6wno nieréwnomierne osiadanie bu-
dowli, jak i jej ostabienie. W niektérych miejscach zobaczyé mozna
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ramiona i otoczenie wyspy zasypane piachem, do rzednej zblizonej do
poziomu wody $redniej rocznej. Jest to rezultatem naturalnego proce-
su zmian polozenia nurtu w nieuregulowanej w dostatecznym stopniu
rzece i zwigzanej z tym zmiany miejsca akumulacji oraz erozji.

Rysunek 3. Uszkodzenie tamy podtuznej powyzej wlotu do ramienia
Figure 3. Damage of longitudinal structure upwards of the side arm

Na obserwowanym odcinku Wisty obserwuje si¢ ramiona zasypane
rumowiskiem nawet tam, gdzie nie bylo zadnych budowli (rys. 4).

Rysunek 4. Przyklad naturalnej akumulacji
Figure 4. An example of natural accumulation

217



Bardzo czesto obok, przy brzegu, tworzy sie rynna oddzielajgca odsypy
wokol wysp od brzegu. Podobnie spotyka sie czeSciowe zasypanie ra-
mienia. Jezeli zasypany jest wylot ramienia, poziom wody powyzej
odkladu jest zblizony do poziomu wody na wlocie. Jezeli zasypany jest
wlot, lustro wody w ramieniu ponizej odkladu znajduje sie na pozio-
mie wody w korycie gtéwnym u wylotu z ramienia. Lokalnie lustro
wody ma bardzo duzy spadek i latwo tworzy waska rynne, wijaca sie
wsrod lawic piasku ztozonych w ramieniu przez wysokie wody. Od-
dzielanie odsypow od brzegu glebszym pasmem wody obserwuje sie
takze w korycie uregulowanym na brzegu wypuktym, przy zamulaniu
przestrzeni miedzyostrogowej (rys. 5). To samo zjawisko obserwuje sie
takze w opisanych przez Hartmana [2002] rezultatach badan mode-
lowych systemu ostrég, budowanych dla wymuszenia meandrowania
renaturyzowanej rzeki.

Rysunek 5. Rynna oddzielajgca odsypy na brzegu wypuklym
Figure 5. Channel separating chute bars on the convex bank

Utrzymujace sie rynny, ktore oddzielajg wyspy od brzegu, nie-
dajgce sie zamuli¢ mimo istnienia przetamowan, to porazka w dzia-
lalnosci inzynierskiej. Jak dotad jedynym catkowicie skutecznym spo-
sobem zamkniecia ramienia okazato sie postawienie watu kierujacego,
odcinajacego takze przeptywy wielkie (rys. 6a). To rozwigzanie za-
pewnia niestety staly dostep na wyspe. Wierzbicki [2003] podaje
przyklad wysokiej oceny przyrodniczej odcinka rzeki mimo istnienia
takiego rozwigzania, jest to jednak przykiad pojedynczy. Nie mozna
powiedzieé, ze polaczenie z brzegiem wszystkich wysp nie spowodo-
watoby pogorszenia warunkéw przyrodniczych.
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Wigkszos¢ przetamowan jest przerwanych na kroétkich odcin-
kach. Okazuje sig, ze przerwy te izolujg wyspe wystarczajaco skutecz-
nie, aby mogly istnie¢ dobre warunki do rozwoju awiofauny. Swiadczy
o tym duza liczba rezerwatéw zatozonych na Wisle w miejscach, gdzie
zabudowa regulacyjna istnieje od czterdziestu lat (rys. 6b). Przerwa-
nia przetamowan nastgpily w sposéb niezamierzony. Podpatrujac
przyrode, mozna sie pokusi¢ o znalezienie takiej konstrukcji przeta-
mowania, ktéra nie tworzylaby statego dostepu do wyspy, a jednocze-
$nie skutecznie ograniczala przeplyw bocznym ramieniem obok wyspy.

b)

Rysunek 6. a) Przyktad watu kierujgcego b) Przyktad rezerwatu utworzonego
na uregulowanym odcinku Wisty Srodkowej
Figure 6. a) An example of separating dam b) An example of nature reserve
in the regulated section of the Middle Vistula

WNIOSKI

1. Calkowite zalgdowanie bocznych ramion rzeki jest, wbrew
powszechnej opinii, trudne do osiggniecia.

2. Krotkie przerwy w przetamowaniach skutecznie utrudniaja
drapieznikom dostep do wyspy.

3. Zastosowanie solidniejszej niz dotychczas konstrukeji przeta-
mowania, z lokalnymi obnizeniami korony, mogtoby zadowolié¢ ocze-
kiwania hydrotechnikéw i przyrodnikoéw.
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LIMITATION OF DISCHARGE IN THE VISTULA SIDE ARMS -
MORPHOLOGICAL AND NATURAL EFFECTS

SUMMARY

The most important factors causing deep erosion in the river side arm include
positive bedload balance and hindered ice progress in the main river bed. Another
factor is formation of near-bank channels along high banks or banks covered with
high and dense vegetation. Those factors also lead to partial destruction of dams and
washing out of silted material. Thus, access of predators to an island is restricted.
That provides favourable conditions for natural development and for establishing
nature reserves in regulated rivers.

Key words: river training, environmental engineering
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