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KAZIMIERZ EOMNIEWSKI

UJSCIE WISLY

(9 fig))

Embouchure de la Vistule

(9 fig.)

WSTEP

Ujscie Wistly do morza od czaséw, kiedy czlowiek zaczgl je regulo-
waé, a wiec od XIV wieku, bylo zawsze trudnym problemem do roz-
wigzania. Wista przez dlugie wieki hojnie uzyzniala krainy nadbrzezne
namulem, a u swego ujScia formowala najlepsze gleby-mady. Tak
dzialo sie dawniej, gdy rzeka *nogla spokojnie odklada¢ rumowisko
w przestonietych akwenach, w cieniu pradow morskich, poza zastona
walu wydmowego. Czlowiek doprowadzil wreszcie ujs$cie rzek1 w 1895 r.
do miejsca obecnego. Ozywit bieg Leniwki, ktéra w koncu stala sie
jedyna, zarazem glé6wna rzekg w miejsce kilku ramion Wisty. Wody jej
wprowadzil wprost do morza, kazgc sklada¢ w Zatoce Gdanskiej ma-
terial rumowiskowy z calego dorzecza, a szczegélnie ten najbardziej
drobny, ilasto-pylasty zaniesiony do samego uj$cia. Szerokie a wysokie
obwalowania, poodcinanie $luzami dawnych ramion Wisly, nie pozwa-
laja wodom wislanym na jakgkolwiek aktywno$é w delcie Wisty.

Rzeka swoimi rpozlicznymi ramionami formowata niegdys delte
Wisly, niosta do Zalewu Wislanego jeszcze w polowie XIX wieku
jedng trzecia wielkich wéd i splycata go swymi osadami.

Sptyw wod i odkladanie rumowiska sg z jednej strony aktualnymi
zjawiskami hydrologicznymi, z drugiej zas strony sa nieodwracalnymi
procesami geologicznymi. Wiele juz na ten temat napisano zwlaszcza
dla celow technicznego rozwigzania problemu ujscia Wisty.

W 1958 r. Wista przediuzyta wreszcie swoj bieg o 300 m, o tyle
bowiem przedtuzono prawy falochron kierujacy. Po wieloletniej prze-
rwie (od 1939 r.) wkroczyl ponownie czlowiek, by zapobiega¢ dalszemu
zdziczeniu ujscia rzeki.

Drobna zawiesina wislana wedruje dzi§ w glagb morza, nawet poza
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granice Zatoki Gdanskiej. Na stozku ujsciowym pozostaje grubszy mate-
rial piaszczysty, natomiast ilasto-pylasty opada na dalszych akwenach
na dno morza. Echogramy z Zatoki Gdanskiej wykazujg bardzo mlode
smugi akumulacyjne. Jesli wstepnie przyjmiemy, zgodnie zreszty z obli-
czeniami, iz okolo 60% materiatu akumulacyjnego wedruje w glab
morza, to daloby nam na dnie Zatoki Gdanskiej przyrost roczny okoto
0,2 mm, przy wyjatkowo zas wielkich wodach Wisly, jak np. w 1924 r,,
2,0 mm. Oczywiscie nie nalezy tu schematyzowaé proceso6w wysoce
skomplikowanych ani zamyka¢ ich na ograniczonych przestrzeniach,
i to w konwencjonalnych granicach Zatoki Gdanskiej. Chodzi tu tylko
o ukazanie rzedu wielkoéci przeobrazen i wage wspdlczesnych proceséw
geologicznych.

Utylitarne cele wymagalyby obszerniejszego potraktowania sprawy
zeglugi w ujsciu Wisty, jakkolwiek spokojna Martwa Wista zawsze
moze spelni¢ role lgcznika miedzy aktywng Wisla a morzem. Trudnocsci
nawigacyjne na mieliznach stozka ujSciowego oraz w samym ujsciu
Wisty beda jednak wazniejsze dla ruchu lodotamaczy, usuwanie bowiem
pokrywy lodowej z dolnego odcinka Wisty podyktowane jest warun-
kami bezpieczenstwa doliny Wisty.

State przeobrazenia w tym regionie hydrograficznym, wedrowki
tawic, zasypywanie lub poglebianie rynien, przerzucanie nurtu rzeczne-
go oraz dzialalnos¢ pragdow morskich i falowania — wszystko to
zachodzi w zmiennych warunkach fizyczno-geograficznych, czesto nie-
porownywalnych i zaskakujacych.

Rzeka przesuwa swoje ujScie coraz dalej ku podlnocy. Splycajg sie
akweny przyujsciowe, a wierzchotek stozka wedruje w roéznych kie-
runkach. Formy ujscia sg tak zmienne, jak zmienne sg czynniki domi-
nujagce w danym okresie.

Te zjawiska i procesy rozgrywajg sie w strefie kontaktowej wod
ladowych i meorskich.

I. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA HYDROGRAFICZNA WISLY
NA ODCINKU UJSCIOWYM

Wista nalezy do rzek o zlozonym ustroju hydrologicznym, zasilana
jest bowiem w sposdéb niejednorodny. Wiosenne, pochodzace z polskie-
go nizu powodzie roztopowe przebiegajag na dolnej Wisle zazwyczaj
grozniej od letnich, opadowych, ktorych obszarem macierzystym, ale
odleglym od ujscia Wisty, sg gory. Niebezpieczenstwo powodzi wiosen-
nych w odcinku ujsSciowym poteguje pochéd kry lodowej.

Absolutna amplituda stanéw wod w Tczewie osigga okolo 10 m, przy
ujéciu za$ musi sie dostosowaé do amplitudy stanéw wod morskich
w Zatoce Gdanskiej wynoszgcej 2,7 m.

Rzeka zmniejsza ku morzu wybitnie swo6j spadek. Kazda zmiana jej
dlugosci, powodujgca zmiany w spadku, pocigga za sobg réznice w wiel-
kosci przeplywu.

Nieregularnosé¢ splywu wod rzeki charakteryzuje wysoki wspoédlezyn-
nik (43 pod Tczewem) miedzy najnizszym przeptywem (238 m3/sek)
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a najwyzszym (10200 m3/sek). Przecietny przeptyw wynosi 1030 m?/sek.
Roczng mase wody doprowadzong przez Wisle do morza oblicza sie
na okclo 32 km3, co stanowi 6,7% ogélnego doptywu rzecznego do
Baltyku.

W strefie kontaktowej wod ladowych i morskich istnieje wzajemne
oddzialywanie obcych sobie reziméw tak na drodze powierzchniowej,
jak i podziemnej. Wista oddzialuje na sklad chemiczny wody morskiej,
zawarto$é gazow, planktonu, na przezreczystosc, barwe wody itp., osadza
w morzu materiat rumowiskowy, straca zawiesing. Woda morska wkracza
w glabh rzeki podczas wysokiego stanu morza. To zjawisko ,,morki” nie
ma nic wspoblnego z przyptywem, ktéry na potudniowym Baltyku jest
minimalny (rzedu 1—2 cm), zatem bez znaczenia praktycznego. Stra-
canie zawiesiny i ruch rumowiska wleczonego odbywa sie woéwczas w zu-
pelnie innych warunkach. Koryto rzeki spelnia wtedy chwilowg role
obszaru sedymentacji.

Wisla denuduje material z powierzchni dorzecza 194 112 km?, rozpro-
wadza go wzdtuz doliny, a do ujscia dochodzi rumowisko przecietnie
o objetosci okolo 2 mln m?® rocznie, z czego na zawiesine przypada
okoto 60 %. W miare zagospodarowywania rzeki, a szczegblnie przez
budowe stopni zmniejszy si¢ z czasem potok rumowiska w odcinku
ujSciowym, niemmiej jednak woda plyngca do morza stale bedzie nies¢
w dot swoj rumosz w wiekszej lub w mniejszej ilosci.
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Wszystkie odcinki ramion Wisty na obszarze delty sg hydrologicznie
obecnie nieczynne (fig. 1). Pozamykane $luzami, pozbawione ruchu woéd
sg tylko receptorami malych zlewni. Duzg role odgrywaja tu wody pod-
ziemne. Poziom ich zalega plytko, w rozlicznych rowach melioracyjnych
zwierciadto woéd w poédlnocnej czesci delty pokrywa sie z poziomem wod
gruntowych. Wahania wéd gruntowych w strefie brzegowej sg wyraznie
zwigzane z wahaniami wod morskich (E. Schrodter 1931).

II. HISTORIA UJSCIA WOD WISLANYCH DO MORZA
I AKUMULACJI OSADOW

A. Okres przed 1840 r.

Systemat sieci hydrograficznej delty Wisly ma swg bogatg historie.
Mapa Bertrama ukazuje na przetomie XIII i XV wieku dziesigtki
strug wodnych uchodzacych do wygasajacej zatoki, ostonietej walem
wydm nadmorskich. Reliktem tej zatoki jest Zalew WisSlany. Do niego
to wiodly wiekszo$¢ materiatu akumulacyjnego wody Wisty poprzez
Nogat, a z czasem Szkarpawe (Wisle Elblaskg). Odnoga Wisty w Gdan-
sku w tzw. Wistoujsciu posiada dopiero w XVI wieku wyrazne znamiona
rzeki niosgcej rumowisko ku morzu (narastanie Westerplatte). Okolo
roku 1550 uchodzilo do Zalewu 87 % wod wislanych, okolo 1600 r. 75 %,
okolo 1800 r. 60%. O wielkoSci zasypywania zalewu $wiadczy fakt, iz
linia waléw ochronnych w XIV wieku przebiegata w odleglosci 12 —
— 15 km od dzisiejszej linii brzegowej (27). W latach 1600 — 1900 uzy-
skano 152 km? polderow. Nogat przed ostateczhym wodcieciem go pod
Bialg Goérg w 1915 r. akumulowal tak dalece, ze linia brzegowa przesu-
wala sie rocznie 0 25— 30 m w glgb zalewu przysparzajgc w ten sposob
ladu od 15 — 25 ha rocznie. )

Odklad rumowiska rzecznego Wisly wykorzystywano przez szereg
wiekow dla zwiekszania arealu polderow, doskonalych gleb, uzytkowa-
nych dla celéw rolniczych. Z chwilg zwiekszania odplywu wéd wislanych
zachodnim ramieniem, tj. Wislg Gdansks, potok rumowiska zaczgl for-
mowaé¢ w Wistoujsciu, na przedpolu ujscia w morze, stozek naptywowy.
Wprawdzie w Gdansku-Nowym Porcie nie mozemy dzis stwierdzié istnie-
nila aktywnego stozka, ale pozostaty przeciez po nim osady akumula-
cyjne, na ktérych rozbudowala sie czes¢é Nowego Portu. O tym roéwniez
Swiadczg sptycone akweny przyporcia gdanskiego o wyraznie wygietych
izobatach. Trzeba bylo utworzy¢ w swoim czasie nowy przejazd dla
statkow, okalajgcy od potudnia §wiezo akumulowang wyspe Westerplatte.
Abrazja morska niszczy wspodtczesnie ten akumulacyjny twoér Wisty pod
Gdanskiem, a prgdy przybrzezne przesuwajg osady ku E wzdluz brzegu
morskiego, 0 czym wyraznie méwi sie przy analizie nanosu materiatu
morskiego na stozek uj$ciowy pod Swibnem.

B. Ujscie Wisly Smialej w latach 1840—1895

W wielu poczynaniach i przebudowie sieci hydrograficznej w delcie
Wisly decydowaly fakty, przed jakimi przyroda postawila czlowieka.
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Gwaltowne powodzie, szczegbdlnie typu zatorowego, zmienialy juz nieraz
sie¢ rzeczng delty. Szczego6lnie malty rozstaw waléw w Nogacie zawsze
grozil ich przerwaniem, stgd dilugotrwala realizacja przebudowy Nogatu
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(1853 -— 1915 r. i w kohcu az do r. 1930). Drugim niebezpiecznym odcin-
kiem w delcie byt wal wydm nadmorskich na ktérego zapleczu plynela
rownolegle Wista Gdanska.

Fig. 2. Rozwdj i degradacja stozka uj$ciowego Wisly pod Gorkami Wschodnimi w przetomie z 1840 r.
Fig. 2. Développement et dégradation du cbéne de déjection de la Vistule prés de Goérki Wischodnie dans
la bréche du 1840
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W nocy z dnia 31 stycznia na 1 lutego 1840 r. kra lodowa zatarasowala
koryto az po Gorki. Nie bylo obwalowania na odcinku Gdansk-Gorki.
Wody zatorowe przerwaly wal wydm i uformowaly nad ranem nowe
ujécie Wisty do morza o szerokosci 280 — 300 m, rozszerzone pdzniej az
do 753 m. Skrocenie biegu Wisly o 14 km obnizylo podstawe erozyjna,
ozywito nunt rzeki, w rezultacie to ramie Wisly przechwycilo wody
Szkarpawy, ktéra zaczela zapiaszczaé sie.

W nowym przelomie Wisly z 1840 r. nazwanym przez Wincentego
Pola Wista Smialg rozpoczeta sie nowa, 55-letnia faza w sptywie wod
wislanych. Dalszy bieg Wisty ku Gdanskowi zamknieto zaraz ziemng
lamg i w ten sposOb powstala Martwa Wisla.

Stozek ujsciowy naprzeciw Przelomu rozpoczgl systematycznie na-
rasta¢ tak dalece, iz izobata 10 m zostala przesunieta w glgb morza
ku NNW o przeszto 2 km. Utworzenie czterech rynien i formowanie
sie stozka ujsciowego d\op-now-adzilo do akumulacji ponad 100 mln m3
rumowiska. Z chwilg przesuniecia w 1895 r. ujscia Wisly na sztuczny
przekop pod Swibnem stozek pod Gorkami nie tylko przestal narastaé,
lecz zaczal sie cofa¢ powoli i syatematycmle (f].g 2, sondaz 1954 r.
tacznie z 1948 r.). Stozek Przelomu nie zasilany juz osadaml Wisly jest
swiadectwem sil, ktore go utworzyly. Powolna degradacja stozka by-
najmniej nie potwierdza wielkiej roli fali morskiej i pragdéw, a raczej
dokumentuje dawng role osadu rzecznego. Wspdlczesny brak nanosu
rumowiska rzecznego na stozek w Przelomie, brak sil rzecznych for-
mujacych mielizny, potwierdza tylko teze o zasadniczej roli rzeki na
akwenach przyujsciowych.

C. Przekop Wisly pod Swibnem w 1895 r.

Po usunieciu ponad 7 mln m? ziemi (R. Winkel 1939) dokonano
w dniu 31 marca 1895 r. otwarcia przekopu pod Swibnem, skracajgc
bieg Wisty o dalsze 9 km. W ciggu 16 godzin prad rzeczny wyrzucit
w morze okoto 2 mln m?3 piasku. Z czasem ujscie rozszerzono do 450 m,
aby wielka woda mogla zmiesci¢ sie¢ w korycie.

Wiste Gdanska zamknigto Sluzg o szeroko$ci 12,5 m w Przegalinie,
zatem martwg odnoga Wisly stalo sie koryto od Swibna po Gdansk na
dlugosei 23 km.

W celu catkowitego skierowania wod w nowe ujscie nalezalo jeszcze
zupelnie odcigé Nogat, co tez uczyniono w 1915 r. Do 1915 r; Nogat
dostarczal do Zalewu przecietnie okolo 260 m3/sek. Zbudowano Sluze
i zamknieto kanat Wisla-Nogat. Od 1916 r. Wista prowadzi prawie caly
przepltyw wod i potok rumowiska do ujscia pod Swibnem. Dopétyw
Nogatem do Zalewu zmniejszyl sie wedtug obliczen Z. Mikulskiego
przeszto dziesieciokrotnie (do 25 m3/sek).

Wisla usypuje stozek ujsciowy juz wprost w Zatoce Gdanskiej (fig. 3).
W ten sposob zostal zakonczony proces zasypywania delty po wewng-
trznej stronie watu wydmowego trwajgcy ponad 3 tysigce lat.

Zalew Wislany przestal byé terenem akumulacji osadow z dorzecza
Wisty. Dalsze prace na Nogacie, prowadzone do 1930 r., jak budowa stop-
ni i §luz komorowych w Szonowie, Rakowcu i Mi:cha&*owie (fig. 1), podzie-
lity Nogat na kilka odcinkow. To ustabilizowanie wod Nogatu, jak
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rowniez utrzymywanie poziomu zerowego morza na przestrzeni prawie
30-kilometrowej miedzy Michalowem a Zalewem Wislanym, przyczy-
nilc sie do stagnacji wod gruntowych, do oddania ich pod wplywy sto-
nawych wéd Zalewu Wislanego.

Po przebudowie hydrograficznej rzeka Nogat i Szkarpawa stracity
charakter czynnych rzek, natomiast ozywila sie dawna Leniwka, stala
sie wartka rzekg w okresach wielkiej wody. Nogat za$ przeciwnie stat
sie odtad prawie martwy.

m 590 g 500 iqoo 1500 2000 m \

S

o NNQ.' [

F1g 3. R(’)zw.éj stozka ujSciowego Wisty pod Swibnem
Fig. 3. Développement du cone de déjection de la Vistule prés de Swibno
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Wspblezesnie calkowity doplyw wod rzecznych do Zalewu Wislanego
wynosi przy wysokim stanie 1330 m?/sek, przy $rednim 102 m3/sek, przy
niskim 38 m3/sek, przy czym Pregola awansowala w miejsce Nogatu
do roli gtéwnego dopiywu w zlewni.

Okres formowania sie stozka pod Swibnem obejmuje 63 lata (1895 —
— 1958), a wiec czas wystarczajgcy na wyksztalcenie sie rozleglych mie-
lizn na przedpolu ujs$cia. Juz w roku 1895 od wiosny do jesieni zostalo
samoczynnie wyniesionych w morze 9,06 mln m3 piaskow (R. Winkel
1939), a od jesieni 1895 do 1915 r. (daty odciecia Nogatu) 11,10 mln m?3,
czyli przecietnie rocznie 555 tys. m3. Z chwilg odcigecia Nogatu wzrasta
potok rumowiska wiedzionego Wisla, gdyz rzeka nie rozdziela go na
inne ramiona w delcie.

III. STUDIA NAD UJSCIEM WISEY POD SWIBNEM

Regulacja ujscia Wisty byla przedmiotem wieloletnich studiow w la-
tach poprzedzajgcych przekop z 1895 r. W miare rozwoju studiéw i prac
realizacyjnych przebudowywano odcinek Wisty od Matawskiego naro-
znika w dot rzeki.

Szeczegblnie zastugujg na uwage prace teoretyczne i realizacyjme
inz. Rozankowskiego (1929). W latach wspoiczesnych inz. Czer-
nik (1954, 1955) pierwszy obliczyl mase stozka po 1952 r. i wskazal na
dalsze sposoby pokonywania trudno$ci regulacyjnych.

Instytut Morski w Gdansku zakonczylt w 1955 r. pod kierunkiem
doc. Stomianki pelny cykl kompleksowego opracowania tematu pt.
,Koncepcja zabudowy ujscia Wisty”’. Stomianko opublikowal cenne
studium zapiaszczania ujscia Wisly pod Swibnem (P. Stomianko
1958).

Panstwowy Instytut Hydrologiczno-Meteorologiczny, Zaktad Oceano-
grafii w Gdyni dokonal w latach 1950 — 1952 szereg rejséw pod kierun-
kiem autora oraz uruchomil w 1955 r. tzw. Stacje Ujsciowag z siedzibg
w Swibnie. Celem tej stacji jest prowadzenie kompleksowych badan
m. in. w regionie ujsScia Wisty. Stacja Ujsciowa nagromadzita pomimo
obiektywnych trudnosci w okresie sztorméw wiele cennego materiatu
obserwacyjnego.

Sondazem zajmuje sie Gdanski Urzagd Morski. Sondaz wykonuje sie
obecnie zazwyczaj dwa razy w roku do izobaty 30 m lub 15 m. Sonde
reczng stosuje sie do izobaty 5 m, ponizej za$§ echosonde. Sondaz w roku
1957 r. (fig. 4) objat do izobaty 30 m akwen o powierzchni 43 km?2 na
6,3 km w glab morza (liczac od dawnej linii brzegowej), przy podstawie
natomiast 6,9 km. Stwierdzamy niestety istnienie podstawy stozka po-
nizej glebokosci 30 m, o czym $wiadczg nieregularne wygiecia izobaty
30 m w postaci smug akumulacyjnych. Przed 1895 r. izobaty przebiegaly
mniej wiecej rownolegle do brzegu. Niedawne sondaze obejmowaly
jeszcze mniejszy akwen (17 km?). Brak jest dokladnych sondazy z pier-
wszych lat narastania stozka i w ogoéle dokladnej mapy izobatycznej
dna Zatoki Gdanskiej, dlatego obliczenie masy osadéw na stozku ujscio-
wym posiada wartos¢ tylko przyblizong.
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Fig. 4. Stozek ujsciowy pod Swibnem w 1957 r. (Profil A— B na fig. 6.)
Fig. 4. Le cdne de déjection prés de Swibno, en 1957. (Profil A — B, fig. 6)
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IV. ROZWOJ STOZKA UJSCIOWEGO POD SWIBNEM

A. Zmiany linii brzegowej i glebokos$ci na akwenie
przyujsSciowym Wisly

Narastanie stozka ujsciowego pod Swibnem wodbywalo sie o wiele
szybciej niz niegdy$s pod Gdanskiem czy Gorkami, gdyz Wisla zaczela
od 1895 r. prowadzi¢ prawie cale rumowisko w jedno uj$cie. Narasta-
nie stozka najdobitniej zwiekszylo sie z chwilg odciecia Nogatu w 1915 r.
Bagrowaniem starano sie zapewni¢ utrzymanie rynien odplywowych,
jednakze urobek siegngl! maksymalnie 380 000 m3 rocznie, $rednio zas
wynosit 150 000 m? wobec 2- mln m? akumulowanych przez Wisle.
Samoczynne wypltukiwanie podczas wielkiej wody na Wisle spelniato
tu wazniejszg role anizeli bagrowanie.

Linia brzegowa zaczela sie przesuwac¢ w glqb morza W mmiare nara-
stania stozka. W latach 1895 — 1958 odsuneta sie¢ o 1250 m po wscho-
dniej stronie ujscia Wlsly, biorac pod uwage najbardziej obecnie odlegly
punkt brzegu w miejscu, gdzie mierzeja pilaszczysta po polnocneg stro-
nie jeziora przybxzeznego przylega do falochronu (fig. 3 i 5).

Ujscre
Wis fy
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Fig. 5. Nowo powstale w 1958 r. jezioro przybrzezne przy uj$ciu Wisty
Fig. 5. Lac littoral prés de ’embouchure de la Vistule formé en 1958.

Izobata 5 m przebiegala przed 1895 r. w odleghosci okoto 450 m od
linii brzegowej, natomiast w 1958 r. w odlegtosci 2370 m. Izobata 10 m
z dawnej odleglo$ci okoto 950 m od linii brzegowej odchylila sie obecnie
do pozycji 2800 m (w najdalszym wygieciu na stozku), izobata 15 m
z odleglosci okoto 1370 m przesunela sie do 3860 m.
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Wydtuzanie koryta Wisty poprzez strefe mielizn przybrzeznych stalo
sie glownym probierzem regulacji Wisty. Od 1897 r. rozpoczeto budowe
falochronéw w celu skierowania nurtu rzeki w wyznaczonym kierunku
NNE i w etapach doprowadzono je w 1939 r. do 1780 m dlugosci przy
wschodnim falochronie i 1680 m przy zachodnim.

Po 1945 r. musiano zwalcza¢ skutki zatopienia péinocnej czesci delty
Wisly przez wojska niemieckie, z kolei pokona¢ skutki powodzi wywo-
tanej falg sztormowg Zalewu Wislanego w dniu 2 marca 1949 r. oraz
dokona¢ odbudowy zupelnie zniszczonych stacji pomp na Zulawach.
Z tych powodow stosunkowo pdzno, bo dopiero w 1958 r., zabrano sig
do dalszej regulacji ujscia Wisty i przedluzono wschodni falochron
o 300 m, doprowadzajgc go w poblize wyspy.

B. Objetos$¢é masy akumulacyjnej na stozku

Obliczenie objetosci osadu rzecznego na stozku natrafia na powazne
trudnosci. Z jednej strony nie posiadamy z 1895 r. map sondazowych
dna Zatoki Gdanskiej na akwenach przylegtych ujsciu Wisty, z drugiej
za$ strony ilos¢é rumowiska wleczonego i unoszonego w Wisle moze by¢
okreslona tylko w przyblizeniu. Latwiej jest wykreéli¢ profil poprzeczny
przez stozek Wisty (fig. 6) w poblizu uj$cia Wisty anizeli profil
podtuzny, gdyz nie znana jest gleboko$¢ zalegania osadu naniesionego
po 1895 r. ponizej izobaty 30 m. Ponadto zasadnicza trudno$¢ polega na
tym, iz na stozku ujSciowym pozostaje material o grubszej Iirakcji,
drobny za$ osad wedruje na dalsze akweny Zatoki Gdanskiej.

Z dotychczasowych obliczen Rozankowskiegio (1929), Red eh-
ra (1939 wyd. Winkla), Czernika (1954, 1955), Stomianki (1958)
wynika, ze do czasu odciecia Nogatu w 1915 r. Wisla naniosla do morza
okoto 20 mln m3 osadu, w czym okoto 9 mln m3 w kilku miesigcach
zaraz po otwarciu Przekopu w 1895 r. na skutek samoczynnego prze-
ptukania koryta Wisty.

Z chwilg odciecia Nogatu cale rumowisko z Wisty wedruje do jej
ujécia i w latach 1915 — 1929 osadzito sie w morzu okoto 70,1 mln m?3,
w czym wielka woda na wiosne 1924 odprowadzita 17,424 mln m3.
Instytut Morski zmniejsza ostatnig liczbe na 5,6 mln m? (P. Stomian-
k 0 1958). Pragdy morskie i fale zabraly ze stozka w ciggu trzech nastep-
nych lat okolc 33,5 min m3 osadu, zatem w latach 1895 — 1929 objetosc
masy akumulacyjnej na stozku wynosita okolo 56,6 mln m3.

Wedlug danych Hydroprojektu (S. Czernik 1954, 1955) Wista
wyniosta do morza w latach 1895 — 1953 okoto 113 min m3, zatem
w latach 1929 — 1953 okolo 56,4 mln m3. Wynika z tego, ze Wisia
akumulowala Srednio rocznie okolo 1,9 mln m?3 w okresie 1895 — 1933,
zatem dla okresu 1895 — 1958 mozna okreslic mase stozka ma okolo
122,5 mln ms3. .

W dalszych zestawieniach Instytutu Morsgkiego (P. Stomianko
1958) ilo$¢ materiatu wyniesionego do morza przez Wisle do 1953 r.
podana jest na 113 mln m?3, natomiast objetosé stozka ujsciowego sza-
cowana jest na 135 mln m3, zatem na stozku materiat o objetosci
22 mln m? musial byé¢ przywleczony pradami morskimi z innych
akwenow zatoki. Ta ro6znica pomiedzy iloscig materialu wyniesionego

26 Rocznik PTG
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przez Wiste a objetoscig stozka uj$ciowego waha sie w roznych zesta-
wieniach od 22-—50 mln m3. Istotnym jest tu fakt, iz nie znamy
dokladnie iloéci materialu wyniesionego przez Wisle do morza, jak
rowniez nie jesteSmy w stanie udowodni¢ na podstawie obserwacji, ile
materialu pochodzi z morza na skutek dzialania prgdéow przybrzeznych
i falowania. Mozna sie tylko domyslaé wspodldziatania akumulacji
morskiej] w budowie stozka ujéciowego. Powolna degradacja mielizn
dawnych stozkéw ujsciowych pod Gdanskiem i Goérkami Wschodnimi
(fig. 2) moze dostarcza¢ materialu csadowego stozkowi ujsciowemu pod
Swibnem, ktéry stanowi poprzeczng przeszkode w ruchu piaskow przy-
brzeznych wzdluz wybrzezy Zatoki Gdanskiej.

Latwiej jest zobrazowaé fakt, iz okolo 60% materialu wyniesionego
przez Wiste do morza nie znajduje sie na stozku ujsciowym. Z analizy
15 rodzajow frakeji materialu transportowanego Wislg, w czym 2 frakcji
ilowych, 4 pylowych, 6 piaskowych i 3 zwirowych, przypadaly w latach
1895 — 1953 frakcje wielkosci w procencie masy:

frakcje itowe (<< 0,002 mm) 11,4 %
frakcje pylowe (0,002 — 0,05) 48, 1%
frakecje piaskowe (0,05 — 2,00) 39,26%
frakcje zwirowe (> 2,00) 1,24%

ogotem 100,00%

Probki rdzeniowe ze stozka uj$ciowego wykazujg zazwyczaj frakcje
wieksze od 0,05 mm i tylko w nielicznych wypadkach frakcje zmniej-
szajg sie do rzedu 0,002 mm. Pomiary powyzsze w Wisle ukazuja
jednak materiat zasadniczo o drobnej granulacji, bowiem w 59,5%
calo$ci materialu wyniesionego przez Wiste wystepujg frakcje ponizej
0,05 mm. Na stozku nie ma tego drobnego osadu, gdyz wedruje on jako
zawiesina na akweny poza stozkiem i w czasie jej transportu spostrze-
gamy nieraz odcien brunatny wdéd wislanych w Zatoce Gdanskiej. Obser-
wacje wody wislanej pod Helem czy pod Lysicg na Mierzei Wislanej mo6-
wia o szerokim wachlarzu przerzutéw prgdéw wislanych na tle zielonych
wod Zatoki Gdanskiej. Zasieg wod wislanych w Zatoce mozemy udo-
wodni¢ odrebnym skladem chemicznym oraz odmiennymi stosunkami
termicznymi wody rzecznej, plyngcej na powierzchni wody morskiej
(K. Lomniewski 1954, 1959).

C. Ruchrumowiska w ujsciu Wisty

Najwigksza ilo§¢ materialu unoszonego w WisSle wystepuje w jej
dolnym biegu. Dla ilustracji wielkoSci ruchu rumowiska na odcinku
ujSciowvm bierzemy przykladowo dane ze Stacji UjsSciowej PIHM
w Swibnie oraz obserwacje z Tczewa, cytowane przez Jarockiego
(1957) (tabela 1).

Srednia ilo$¢ zawiesiny w latach 1955 — 1957 w profilu wodowskazu
skarpowego, umieszczonego na falochronie zachodnim w odlegtosci
430 m od glowicy falochronu, wynosila w g/m3 54,4. Wedlug obliczen
z Tczewa (W. Jarocki 1957) Srednia roczna ilos¢ materialu unoszo-
nego w metrze szeSciennym wody wynosila Srednio rocznie w latach

26*
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Tabela 1
Obserwacje zawiesiny na stacji ujsciowej PIHM
Rok 1955 1956 1957
Suma roczna w g/l wody 12,7000 20,3660 11,9630
Srednia roczna 0,0348 0,0558 0,0725
Minimum 0,0010 0,0010 0,0040
Maksimum 0,6650 0,2220 0,0700

1946 — 1953 40,1 g/m3, najwieksza zas 684 g/m3, najmniejsza 0,2 g/m3.
Calkowita ilo$¢ zawiesin w Tczewie dochodzi do 1530640 ton rocznie.
Sa to wartosci srednie z nieporéwnywalnych okreséw. Bardziej jednak
charakterystyczne, zarazem dominujace sa wartosci z okresu wielkiej
wody na Wisle. Na przyklad w dniu 22. IV. 1958 r. w ujsciu Wisty przy
stanie wody 605 cm, czyli 105 cm ponad Sredni poziom, plynela zawie-
sina w ilosci 226 g/m3 W ciggu doby sptynelo do morza 146 688 ton,
obrazowo méwigc ponad 146 pociagéow towarowych, kazdy po 50 wago-
now 20-tonowych. W wogoéle najwieksza ilo§¢ materialu unoszonego,
jaka obserwowano dotychczas w Swibnie, wynosila 665 g/m3.

W ujsciu Wisly zachodzg zmienne warunk1 ruchu rumowiska ze
wzgledu na sasiedztwo z morzem, wybltne splaszczenie spadku w czasie
niskich stanéw wod rzecznych w poré6wnaniu ze stanem morza lub
odwrotnie wzlqwszy, silne pochylenie krzywej spadku w czasie wielkiej
wody przy rownoczesnym niskim stanie wod morskich, jak to mialo
miejsce w czasie wielkiej wody na wiosne 1958 r. Ponadto mamy rézne
przeplywy przy tym samym stanie wody na lacie wodowskazowej nie
tylko ze wzgledu na okresowe splycenie czy zerodowanie koryta, lecz
rowniez ze wzgledu na oddzialywanie wiatru i morza, co w obliczeniach
ilosci rumowiska w danym przeplywie musi by¢ uwzglednione (ta-
bela 2).

Pomiary ruchu rumowiska w ujéciu Wisty dokonuje sie w trudnych
nieraz warunkach, zwlaszcza przy szybkim pradzie rzecznym Tub
wzburzonym morzu, ktorego fale wkraczejg w glgb rzeki. W ostatnim
wypadku zmieniajg sie zupeilnie warunki ruchu rumowiska, gdyz hamo-
wany jest splyw materialu unoszonego, przyspieszone jest natomiast
jego stracanie, i to w samym korycie rzeki.

Samoczynne wyplukiwanie koryta odbywa sie w zaleznosci od sta-
now wod rzecznych i morskich, zalezy wiec od szybkoSci pradow
w rzece, ktéore na odcinku ujSciowym wynoszg Srednio 0,5 m/sek.
(1,8 km/godz.), w rzadkich za$§ wypadkach jak np. w czasie powodzi
wiosennej 1958 r. dochodzg do 3,8 m/sek (13,7 km/godz.). Przy takiej
szybkosci pragdu nie mozna bylo utrzyma¢ kutra badawczego nawet na
c1ezk1e3 kotwicy. Dno piaszczyste splywalo w dol. W lapaczce systemu
Borna znalazlo sie w dniu 14.1IV. 1958 r. w ciggu 100 sek. 3959 g osadu,
a w dniu nastepnym az 7120 g/100 sek.

W jakim nasileniu przeblegaja, te zjawiska, wystarczy rozpatrzyé
zmiany dna Wisty na odcinku ujsciowym (fig. 7). W profilu poprzecz-
nym na wysokosci glowic falochronu widoczna jest posrodkm rzeki
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Tabela 2
Pomiary zawiesiny w ujSciu Wisly w 1957 r.
(Stacja ujsciowa PIHM w Swibnie)
Stan | Zawiesina Wiatr
Data W;%}éxg‘ PrZ%JIYW
:iitili‘i)zoli W m’/sek kg/m? v;b?s‘vzii ton/doba .| kierunek predkose
wego kg/sek m/sek

1, VI 507 828,00 0,061 50,508 4363,9 —_ —

7. VI 496 547,00 0,047 25,779 2227,3 —_ —

15. VII 494 275,91 0,026 7,174 619,8 NNE 2
23. VII 498 414,36 0,042 17,403 1503,6 NwW 5
30. VII 507 656,44 0,034 22,319 1928,4 S 6
6. VIII 505 612,04 0,032 19,585 1692,2 w 2

20. VIII 497 387,70 0,029 11,301 976,4 SW 10
28. VIII 508 592,40 0,031 18,364 1586,7 S 4
5. IX 511 555,52 0039 17,765 1534,9 S 4

9. IX 503 602,92 0,029 17,485 1510,6 S 7

16. IX 518 827,14 0,019 15,716 1357,8 SwW 5
3. X 504 1030,95 0,019 19,588 1692.,4 SwW 2

8. X 529 884,57 0,022 24,768 2139,9 SE 2

14. X 513 947,41 0,031 29,370 2537,5 SwW 5
29. X 511 722,76 0,020 14,455 1248,9 SSW 5
4. X1 521 809,72 0,037 29,960 2588,5 SSE 10

13- XI 507 791,42 0,063 49,860 4307,9 S 3

mielizna (gleboko$¢ 2,6 m), przy brzegach za§ ulozyly sie rynny zw.
rekawami o glebokosciach 6 —7 m. Dwie rynny wschodnia i zachodnia
powstaly po 1950 r. i na planie sondazowym z 1953 r. wystapily juz
wyraznie. Mielizna posrodku rzeki korkowala ujscie Wisty do morza
i hamowala wdzieranie si¢ wody morskiej w glab rzeki. Pomiary
w ujsciu Wisty z 1950 r. (K. Lomniewski 1954) wykazaly jeszcze
pod Swibnem na profilu polozonym 25 km od ujScia rzeki wode
baltycka o zasoleniu 6,85%0 przy dnie rzeki. To zjawisko ,,cofki”
wlasciwie nie istnialo w latach 1953 — 1958. Dopiero wielka woda
1958 r. wyrwala z ostatnich 250 m biegu rzeki okoto 112,000 m3 osadu
mielizny az do glebokosci 6 m, stwarzajac przychylne warunki dla
normalnego sptywu wod i zeglugi srodkiem rzeki oraz wolng droge dla
wkraczania wody morskiej w ujscie Wisty. Rynny zostaly wowczas
zapiaszczone, wyspa na przedpolu ujscia zostala w czeSci zachodniej
rozmyta i odrzucona ku wschodowi. Piaszczysta mierzeja, narastajgca
na zewnatrz wschodniego falochronu zamknela zatoke przeobrazajac ja
w jezioro typu przybrzeznego (fig. 5).

W nieco wyzszych partiach uj$cia Wisty (fig. 7) wschodnia rynna
utrzymuje si¢ nadal, nurt Wisty trzyma si¢ prawego brzegu, co juz
wyraznie wida¢ na profilu wykonanym w odleglosci 250 m od ujscia.
Przeglebienie przy lewym falochronie do 8 m na profilu 500 m od
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Fig. 7. Poprzeczne pro-
file batymetryczne
w odcinku ujéciowym

Wisty
Fig. 7. Profils batime-
triques transversaux
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bouchure de la Vistule.
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falochronow — sur la
hauteur des pommeaux
des digues. 250 m od
ujécia = 250 m de di-
stance de Yembouchure
500 m od ujscia = 500m
de distance de l'em-
bouchure 1500 m od
ujscia = 1500 m de di-
stance de l’embouchure
sondaz — sondage
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ujscia spowodowane zostalo zatorem lodowym w marcu 1956 r., kiedy
to spietrzona woda rozerwala w dniu 17 marca lewy falochron w odle-
gloéci 330 m od wujscia do morza i znalazla sobie w ten sposdb nowe
ujécie Wisty o szerokosci 110 — 120 m, z maksymalng glebokoscig 15 m.
Zamkniecie przerwy w falochronie i zasypanie wyrwy wykonano zaraz
w tymze roku, a nurt Wisly ustalil sie na tym profilu réwniez przy
wschodnim falochronie. Nastgpilo tutaj zupelne zapiaszczenie lewej
czesci koryta rzeki.

Nieduze zmiany obserwujemy na profilu oddalonym od ujscia
1500 m, niemniej jednak i tutaj wida¢ wyczyszczenie dna wielkg woda
wiosny 1958 r. i poglebienie calego profilu przecietnie o 1,3 m.

Nie analizowano w dotychczasowych publikacjach zmian zachodzg-
cych w profilu poprzecznym dna uj$cia Wisty. Na omawianych przy-
kladach mozna stwierdzi¢, jak dalece zroznicowanie poziomu waod
rzecznych i morskich, zmniejszenie lub zwiekszenie spadku wplywa na
ksztaltowanie koryta.

V. UKEAD STOSUNKOW HYDROLOGICZNYCH W UJSCIU WISLY

W ujsciu Wisty i na akwenach przyujSciowych zachodzg warunki
wzajemnego oddzialywania wéd o ustroju rzecznym i morskim. Czyn-
niki anemobaryczne dominujg w rejonie ujscia w czasie sytuacji sztor-
mowej na morzu, a fale i prgdy morskie oplukujg stozek ujsciowy,
podcinajg go i przesuwajg material (fig. 8). Wody wislane spietrzajg
sie wowczas, natrafiajg bowiem przy ujSciu na wyzszy poziom morza.
Odwrotna sytuacja zachodzi, gdy poziom morza jest niski a rownoczes-
nie Wisla prowadzi wielkg wode. Skutki dla ruchu rumowiska w obu
wypadkach sg wrecz odwrotne.

W tym rozdziale rozpatrzymy tylko te elementy hydrologiczne,
ktére maja wplyw na zmiany w profilu koryta Wisly oraz ksztaltu
i objetosci stozka ujSciowego.

A. Wahania poziomu wéd w ujéciu Wisly i na
wybrzezu Zatoki Gdanskiej

Pomiedzy wahaniami poziomu woéd morza i rzeki nie ma Zadnego
zwigzku przyczynowego (K. Lomniewski 1959), gdyz inne czyn-
niki decyduja o mich w danym rezimie wodnym. Wprawdzie wysoki
stan morza spietrza wody w ujSciu Wisly i wywoluje przez to szereg
zmian w splywie wody rzecznej, jednak sama Wista nie zmienia pozio-
mu wod morskich w wymiarach dajacych sie zauwazyeé. Okres sztor-
mowy na morzu przypada na jesien i zime, woéwczas wystepuje w zatoce
wysoki stan wod, gdy na rzece w tym samym czasie spotykamy niski
stan, tak znamienny dla okresu zlodzenia rzeki. Najwyzszy stan w ujs-
ciu Wisty 2 m ponad $redni poziom morza nie jest bynajmniej spowodo-
wany wielkg wodg rzeki, lecz silnymi wiatrami, zazwyczaj ponad 7 stopni
w skali Beauforta z kierunku NW-N-NE.
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NagbardmeJ oczywistym dowodem spietrzenia idgcego od strony
morza jest nizszy stan wody maksiméw na wodowskazie w Swibnie
o 40 —45 cm (2,8 km od uj$cia) od stanu w samym uj$ciu na wodo-
wskazie skarpowym (0,48 km od ujscia). Godny uwagi jest rowniez fakt,
iz w powyzszych sytuacjach sztormowych stany woéd morskich na
stacjach z dala od Wisly sa o wiele nizsze.

Minima w ujsciu Wisly rowniez wigzg sie z minimalnym stanem
wod morskich.

Przy niskim stanie wody wislanej koryto rzeki staje sie jakby za
szerokie, linia spadku uklada sie strona wiklesta do gory. Wody Wisty
plyng do morza spadkiem zaledwie okoto 0,025%0, przewaza wiec akumu-
lacja, ujscie rzeki staje sie krotsze. Slabe sa prady rzeczne, xtére wy-
chodzg na akwen przyujsciowy. Z nich to predko strgca sie unoszony
material i przyrasta osad na stozku ujSciowym.

Jeszcze bardziej przychylne warunki akumulacji zachodzg przy
spietrzeniach wod w ujsciu Wisly, o czym juz moéwiliSmy. Sg to zja-
wiska niekorzystne, splycajace ujScie Wisly. Odkladanie rumowiska
w uj$ciu Wisty i na stozku ujsciowym trwa zazwyoczaj przez szereg lat,
natomiast erozja zaznacza sie stabo.

Wielkie wody rzeczne w okresie tajania Sniegow czy latem na
skutek opadow atmosferycznych schodzg do morza przy roéznych sta-
nach jego wod. Najprzychylniejsza sytuacja samoczyszczenia codcinka
ujSciowego Wistly oraz rozmycia mielizn zalegajacych na przedpolu
powstaje przy stanie powodziowym na Wisle i réwnoczesnie niskim
stanie morza. Praca erozyjna rzeki zastepuje prace poglebiarskg o war-
tosci kilku milionéw zlotych.

Sposréd ostatnio korzystnych sytuacji wystarczy przytoczyé dlugo-
trwata wielka wode Wisly w okresie 11. IV.—6. V. 1958 r. W ujsciu
Wisty musialo wowczas nastgpi¢ zwiekszenie spadku, gdyz od Sredniego
poziomu morza (NN = 500 cm) stan wéd morskich obnizal sie w ciggu
kilku dni az do 469 cm w Gdansku-Nowym Porcie w dniu 15. IV, 1958 r.
i 458 ecm w Helu. Na stacji w Swibnie stan wody kulminowat w dniu
22, IV (605 cm) i w dniu 2. V (609 cm). Wodowskaz skarpowy wyka-
zywal stan maksymalny zaledwie do 540 cm (3. V.) i niebywatg wprost
rzeczg bylo nieprzykrycie kotrony falochronéw, ktorej rzedna wzniesio-
na jest zaledwie 1 m ponad Sredni poziom morza. Na tak matej diu-
gosci, zaledwie 2,36 km, roéznica poziomu wody w Wisle dochodzila
okresami do 80 om, chwilami nawet przekraczata 100 cm. Stan wody
w rzece musial dostosowywa¢ sie do poziomu morza, ktéry przez kilka
dni wykazywal nadal tendencje znizkowe. Spadek przy samym ujsciu
Wisly wynosil chwilami 0,55 —65%0, a pomierzona szybko$é nurtu
wzrastata do 3,8 m/sek, Jak juz poprzedmo podawahsmy Przyczyna
obnizenia poziomu morza byt przem1eszcza]a,cy sie uklad niskiego cis$-
nienia barometrycznego i wiatry z S i SE 5 m/sek (obserwacje ze
Swibna w dniu 15. IV).

Podkreslano juz kilkakrotnie skutki wzmozonej erozji w ujsciu
Wlsly i w strefie mielizn przyujsciowych w sytuacji wielkiej wody
wyzej opisanej. I
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Wahania poziomu woéd sg jednak gléwnym czynnikiem wyrzucenia
z Wisty nadmiaru rumowiska, falochrony za$ speiniajg role prowadnicy
dla nurtu.

B. Falowaniei prgdy morskie

Fale i prady morskie donosza w rejon ujscia Wisly rumowisko
morskie. Nie wykonywano dotychozas za pomocg odpowiedniej apara-
tury, pomiaréw falowania w czasie sztormu, kiedy to elementy fali sa
rajwieksze. Przez poréwnanie z dzialaniem fali na stozkach ujsciowych
innych rzek oraz w oparciu o teoretyczne opracowanie (Kowal-
skiego 1956) mozemy stwierdzi¢ pewng migracje rumowiska na
skutek dziatania fali oraz narzucanie wzruszonego przez prady falowe
osadu do $rodka stozka ujSciowego. Zmiana w usytuowaniu mielizn
i lawic (fig. 8) uwarunkowana jest oddzialywaniem falowania i rozmy-
waniem przez nurt rzeczny. Po sztormach zmienia sie zarys stozka,
czesto wida¢ silniejsze podciecie stozka (na fig. 6 po zachodniej stronie),
szczegblnie na krytycznej glebokosci fali. Zdjecia batymetryczne wy-
kazujg zmienne nachylenie plaszczyzn stozka ujSciowego, mnieraz ich
krawedziowe urwanie w zaleznoSci od predkosci i kierunku ruchu fa-
lowego. Dokladne profile przez stozek sa bardzo pomocne do okreslenia
dzialalnoséci fali. .

Wspoldzialaja tu pragdy morskie jak i rzeczne, zwlaszcza podczas
ckstremalnych stanéw. Fala nadchodzi na stozek przewaznie z NW, ale
silniejsze i lepiej rozwiniete sg fale z otwartego morza od NE. Wida¢é
to na profilach batymetrycznych stozka, zwlaszcza po jego zewnetrznej
stronie pomiedzy izobatg 3 — 6 m.

Falowanie przeczyszcza stozek z osadu o frakcjach ilasto-pylastych,
a prady roznoszg zawiesine na dalsze akweny. Pomiary pradow, doko-
nane przez Stacje Ujsciowg PIHM, a opracowane Troboczo przez
B. Nowaka potwierdzaja, iz pragdy powierzchniowe przebiegajg pra-
wie zgodnie z kierunkiem wiatru, przydenne za$ zblizajg sie do prze-
biegu izobat. Gléwnym transporterem osadéw sg prady, ktérych ponad
tysiac pomiar6w dokonano na sbozku, natomiast nadanie ksztaltu
morfologicznego stozkowi nalezy do falowania (tabela 3).

Tabela 3

Predko$¢ pradéw w ujSciu Wisly i na stozku ujsciowym w mfsek
(wg stacji ujsciowej PIHM zestawione przez B. Nowaka)

Maksimum Minimum
Okreslenie polozenia punktu pomiaru powierz- powierz-

chnia dno chnia dno
Srodek Wisly w przekroju wodowsk. skarp. 1,158 0,496 0,300 0,234
Rekaw zachodni — poczatek 0,485 0,100 0,159 0,108
Rekaw zachodni — koniec 0,139 0,085 0,089 0,059
Rekaw wschodni — poczgtek 0,574 0,490 0,236 0,176
Rekaw wschodni — koniec 0,250 0,111 0,223 0,089
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Pomiary nie podaja absolutnych maksiméw i miniméw, gdyz nie
wykonywano ich w czasie wielkiej wody wislanej czy sztormowego sta-
nu morza. Wystarczy jednak poréwnac¢ maksymalng predkos¢ pradu
powierzchniowego 1,158 m/sek. (4,2 km/godz.) w ujsciu Wisly z maksy-
malng predkoscia, wyjagtkowo pomierzong, wielkiej wody z wiosny
1958 r. 3,8 m/sek. (13,7 km/godz.), azeby zda¢ sobie sprawe z rzedu
wielkosci.

W zatocce istnieje szybkie wytracanie predkosci prgdu wislanego,
a przez to slabnie zdolno$¢é do unoszenia materialu rumowiskowego.

Profile termiczne wody i jej zasolenia (fig. 9) ukazujg, jaka role
spelnia stozek w kontakcie wéd wislanych z wodami morskimi. Wdzie-
ranie sie wody stonawej niegleboko w ujscie Wisly moglo odbywac sie
w dniu 24. X. 1956 r. rekawem zachodnim (fig. 9, I), zupetnie uniemo-
zliwione bylo poprzez stozek z wystajacg lawicg (II), utrudnione zas
w splyconym rekawie wschodnim (III).

Wody Wistly sg chiocdniejsze od woéd morskich przez jesien i zime,
cieplejsze na wiosne i w lecie, kiedy to w lipcu temperatura wody
w rzece dochodzi do 25°C.

Wody wislane wystadzaja warstwy powierzchniowe akwenow mors-
kich, dokad wioda je prady uzaleznione od kierunku i predkosci wiatru.
Na potudniku Stegny (fig. 9, IV) woda wystodzona jest do 4,34%o. Po-
dobne sytuacje obserwujemy nieraz wzdluz wybrzezy Zatoki Puckiej,
a pod Helem woda wislana wystadza warstwe powierzchniowg wody
morskiej do 5% (K. Lomniewski 1959).

C. Zlodzenie ujsScia Wisty

Zlodzenie akwenu przyujsciowego Wisty jak i samego ujsScia sta-
nowi wazny element hydrologiczny ze Wzgledu na utrudniony splyw
kry lodowe] do morza poprzez m1e11zny ujscia i stozka. W warunkach
nie sprzyjajacych, przy trwajgcym jeszcze zlodzemiu Zatoki Gdanskiej,
pochdd lodu z Wisty moze natrafi¢c w morzu na pokrywe lodowsg. Utrzy-
manie w ujsciu Wisly jak i na stozku odpowiedniej glebokosci dla dzia-
tania flotylli lodotamaczy, ktore musza zaczyna¢ lamanie lodu od
akwenu przyujsciowego, jest zasadniczym warunkiem zapewnienia bez-
pieczenstwa w dolinie Wisty. Ostatecznie wzigwszy niegrozne sg zatory
nawet w odcinku ujsciowym na wysokosci falochrondow, gdyz konczy
sie to najwyzej przerwaniem falochronu jak np. w marcu 1956 r. Chodzi
tu o niedopuszczenie zatloczenia krg lodowg koryta Wisty w profilu
waléw ochronnych i uformowania sie zatoru.

Pokrywa lodowa na Wisle w Tczewie osigga maksymalng grubos$é
85 cmn, $rednio 28 cm (J. Gotek 1957). Niebezpieczne jest podbicie
lodu kaszowatym namulem lodowym, gdyz to wtasnie ogranicza prze-
plyw wody i sprzyja stawaniu kry w poprzek koryta.

Zlodzenie Zatoki Gdanskiej przebiega w zupelnie innej formie
(K. Lomniewski 1959) anizeli zlodzenie basenéw portowych czy
plycizn regionu przyujsciowego Wisly ze wzgledu na odmienne sto-
sunki termiczne wody morskiej oraz gleboko siegajaca konwekcje
termiczng, ktéra prawie uniemozliwia zlodzenie glebszych akwenow.
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Podczas surowych zim pojawia sie w zatoce kra dryfujgca, natomiast
akweny plytsze zajete sg pokrywg lodows, ktora zaczyna narastaé zazwy-
czaj © 2— 3 tygodnie po6zniej anizeli w ujsciu Wisly (w Tczewie Srednio
od XII) (tabela 4).

Tabela 4

Iloé¢ dni z lodem u wybrzezy Zatoki Gdanskie]j
(okres 1903/04 — 1956/57)

I1o$¢ dni z lodem w zimie

Stacja-akweny . | umiarko- .

b. surowej wanej tagodnej
Gdansk-port 123 26 12
Gdansk-reda 48 1 0
Gdynia-port 93 7 3
Puck 108 24 11
Hel 80 3 0

Zlodzenie akwenu przyujsciowego Wisty podobne jest do zlodzenia
redy portu gdanskiego z tym, ze lawica stozka czesto obrzeza sie lodem
i wokoél niej tworzg sie platy pokrywy lodowej, jeSli tylko fale morskie
nie zniszczg jej. Akweny przyujSciowe Wisly nalezg do strefy przy-
brzeznej, w ktorej zlodzenie w ozasie umiarkowanej zimy objete jest
waskim pasem lodu brzegowego. Im dalej od Gdanska ku E, tym pas
ten coraz bardziej zanika, gdyz jest wystawiony na oddziatywanie
otwartych wod Zatoki Gdanskiej.

W odcinku ujs’ciowym Wisty (stacja Tczew) czas trwania zjawisk
lodowych wynosi $rednio 76 dni (przecietnie do 6. III), natomiast pokry-
wy lodowej 15 dni (J. Golek 1957). Wisla ptyrnie z S na N, przeto lody
ruszajg wczeSniej w gornej Wisle (II dekada lutego) amzeh w dolnej.
W celu uzyskania wolnej rynny dla zejscia lodéw wyltamuje sie pokrywe
na dolnej Wisle na diugo$ci 140 km (do Chelmna). Poczatek tej akcji
lodotamania siega 1881 r., dawniej kruszono pokrywe na dlugosci 221 km.

Na wiosne przewazajg wiatry o skladowej S, ulatwiajg one odejscie
lodu z ujscia Wisty i splyw lodu odbywa sie zazwyczaj pomysSlnie.
Niemniej jednak wystepuja zatorowe spietrzenia wod w odcinku ujscio-
wym Wisty, ktére grozg podtapianiem waléw ochronnych, przeciekiem
w stopie waléw, a mniej juz rozerwaniem ich korony.

Zlodzenie regionu ujsciowego Wisly jest uzaleznione w pewnym sto-
pniu od zlodzenia Zatoki Gdanskiej.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Otwarcie uj$cia Wisly w Przekopie pod Swibnem w 1895 r., odciecie
Nogatu w 1915 r. oraz zamkniecie $luzami kilku ramion Wisly spowo-
dowalo splyw wod wisSlanych jednym korytem na najkrétszej drodze
do Zatoki Gdanskiej. Wody Wisty nie biorg udzialu w ruchu wéd po-
wierzchniowych w delcie, a w ogodle sie¢ hydrograficzna delty nie jest
aktywna hydrologicznie.
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Odklad rumowiska rzecznego i morskiego na stozku ujsciowym obej-
muje wspolczesnie mase okoto 135 mln m3, przy czym Wista donosi
rocznie do morza przecietnie okolo 1,9 mln m3 osadu. W budowie stozka
ujSciowego wspotdziala rowniez rumowisko morskie.

Specjalne zainteresowanie budzi oddzialywarie czynniké6w morskich
w strefie kontaktu woéd lgdowych i morskich, gdzie zdolnos¢ transportu
rzecznego znieksztalca sie na skutek sptaszczenia linii spadku rzeki i dzia-
tania sit morskich, nie pozostajacych w swej genezie w Zzadnym zwigzku
z rezimem wodnym rzeki.

Przeprowadzenie wod wislanych przez mielizny poludniowej czesci
stozka ujSciowego odbywa sie za pomocg falochronow — prowadnic,
stad tez troska o odpowiednie ich wydluzenie. Samoczynne wyplukiwa-
nie rynien odbywa sie z nasileniem w czasie wielkiej wody na Wisle przy
jednoczeénie niskim stanie wod morskich. Wydtuzenie etapami falochro-
now do glebokosci 5 — 6 m po zewnetrznej stronie stozka zapobiegnie
zdziczeniu ujscia Wisty i wprowadzi wody wiSlane na nieco wiekszg
pochylose stozka (11,8 Y%o).

Klimatyczne warunki powodujg dluzszy okres zlodzenia na dolnej
Wisle, stad koniecznos¢ lodotamania od uj$cia w gore rzeki.

Propozycje odprowadzenia Nogatem czeSci wielkich wéd wislanych
wobec samoistnego ustroju tej badz co badz sztucznej odnogi nie moga
byé brane pod uwage ze wzgledu na brak sposobu regulowania sptywu
kry lodowej pomiedzy Wiste i Nogat, ze wzgledu na grozbe powodzi
zatorowej przy malym rozstawie obwalowan Nogatu oraz kosztownej
jego przebudowie dokonanej do 1930 r. Stosowanie tzw. kanalow ulgi,
chotby przez Szkarpawe, wydaje sie z tych samych wzgledow nierealne.

Ksztalt ujscia Wisty ulegnie zapewne dalszej zmianie, wydluzy
sie ,,polwysep ujsciowy” w miare przedluzania falochronéw, rowniez
przebieg linii brzegowej ulegnie dalszej zmianie. Trwa bowiem nie-
odwracalny proces geologiczny akumulacji rumowiska rzecznego.
Zmniejszenie nanoséw rzecznych na stozek ujsSciowy moze nastgpic
w okresie dlugofalowym w miare opanowywania erozji i denudacji
w dorzeczu Wisty oraz zabudowy jej biegu stopniami.

Pomiary sondazowe powinny obja¢ co jakis czas caly stozek ujsciowy
do miejsca zaniku smug akumulacyjnych, ktére wachlarzowo poszerzaja
si¢ w miare oddalania sie od ujscia Wisty.

Prace badawcze nalezy skierowaé nie tylko na przebieg zjawisk
i proces6w w okresach wzglednego spokoju wod, lecz przede wszystkim
w okresach nasilenja ich skrajnvch stanéow, a wiec w czasie sztormow
i wielkich wéd rzecznych, wprowadzajgc odpowiednio zakotwiczone sa-
mopisy na akweny przyujsciowe.

Ujscie Wisly wykazuje skomplikowany uklad stosunkéw hydrogra-
ficznych, dlatego tez wspélczesne procesy geologiczne, a zwlaszcza po-
szczegllne stadia rozwoju stozka ujsciowego nie sg latwe do zinterpreto-
wania. Wspolpraca roznych galezi nauk geofizycznych, nauk o ziemi oraz
techniki jest tu konieczna.
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RESUME

La mer recoit a peu pres 1030 metres cubes & seconde, en consequent
32 kilomeétres cubes par an, des eaux de la Vistule & son embouchure,
c’est a dire 6,7% d’alimentation fluviale totale de la Baltique. La pente
de la riviére diminue au cours de son approchement de la mer.

La Vistule accumule sur le céne de déjection — soit dans son embou-
chure, soit dans l'avant-pays de son embouchure — ca 2 millions de
metres cubes des matériaux charriés, provenant du bassin de la surface
de 194.112 kilométres?.

A présent le débit des eaux de la Vistule dans la mer s’effectue par
un seul bras dit Przekop qui a été artificiellement excavé en 1895 preés
de Swibno. Autrefois, il y avait plusieurs bras d’embouchure, dont Nogat
et Szkarpawa s’écoulant dans la lagune (Haff) de la Vistule, étaient les
plus actifs. 87% des eaux de la Vistule vers l'année 1550 — 75% vers
1660 et 60% vers 1800 débouchaient dans la lagune de la Vistule.

Avant V'oblitération de Nogat pres de Biata Goéra, en 1915, la cote de
la lagune de la Vistule se déplacait de 25 — 30 meétres par an.

C’est a Gdansk que se trouvait, jusqu’a 1840, la premiére embouchure
du bras de la Vistule, dirigé directement wers la mer; 31.1. de cette
année la ligne des dunes longeant la céte fut coupée prés de Gorki par
la crue des eaux de la Vistule de Gdansk, causée par un embéicle. En
consequent ce bras fit abrégé en laissant 14 kilomeétres du !lit aban-
donné. Sur ’avant-pays de cette bréche, active de 1840 — 1895, s’était
formé un céne de déjection, dont le volume de la masse d’accumulation
pourrait étre plus grand que 100 millions des metres cubes. Le bras
Szkarpawa fut ensablé, aprés que la Vistule avait capturé la majorité de
ses eaux dans la tranchée artificielle de Przekop.

Puisque la Vistule n’avait pas pu éconduire les crues de ses eaux,
a cause de son cours sinnueux ainsi qu’a cause des embécles qui se for-
maient trés souvant, il fallut faire une tranchée artificielle pres de
Swibno (31. IIL. 1895); le cours de la riviére fut alors abrégé encore des
9 kilometres.

Comme ses bras latéraux: la Vistule de Gdansk et Szkarpawa, et
a son tour Nogat, firent retrancheés par des écluses, Vistule finissait par
diriger toutes ses eaux vers le Golfe de Gdansk (Zatoka Gdanska) par
la tranchée de Przekop, du 1895.

C’est de ce temps-la que date la derniére période (de 63 années de
durée) d’écoulement des eaux de la Vistule.

Dans l'avant-pays d’embouchure de la Vistule dans la tranchée
de Przekop commencait & se former un cone de déjection, une région
des bancs Sous-marins et des eaux basses, infavorable pour ’écoulement
normal des eaux et des glaces de la Vistule.

On évalue la masse du cone de déjection a 135 millions de meétres
cubes, dont la Vistule seule a déposé jusqu’a I’année 1953 113 millions;
P’accumulation marine avait aussi contribué a la construction du coéne. Ca
60% de matériaux solides apportés par la Vistule sont transportés sur
des aquénes plus éloignées de la mer, au contraire le dépot aux fractions
de plus que 0,05 mm reste sur lé cdne de déjection. Le cycle d’allu-
vionnement des dépbts argileux et des limons dans le delta de la Vistule
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fut donc terminé aprés plusieurs siécles de sa durée. La cbéte subit des
modifications de sa ligne, causées par des pronlongements de 1’embou-
chure de la Vistule vers le Nord a l’aide des digues de protection, dont
la longueur atteind actuellement 1680 — 1780 metres.

Le dernier prolongement de la digue orientale de 300 métres, c’est
a dire jusqu’a 2080 metres de longueur, effectué en 1958 préserve pour
le moment l'embouchure de la Vistule d’entrer dans un état d’une
eau divagante.

Le lavage autonomique des rigoles facilite 1’écoulement des eaux
de la riviére dans des périodes de la crue des eaux de la Vistule, simulta-
née a un bas niveau de la mer, comme c’était le cas pendant les inonda-
tions printaniéres en 1924 et en 1958.

Pour obtenir une plus remarquable dénivelation (jusqu’a 12%) et une
plus grande surface pour entassement des débits solides de la Vistule, on
devrait éconduire son embouchure a l'isobathe de 5—6 m a la pente
septentrionale du cone de déjection. La masse des dépéts fluviaux dans
Yemplacement de céne de déjection, pourrait diminuer a mésure que
I’érosion et la dénudation dans le bassin de la Vistule soient mises a un
régime determiné, et que les ouvrages constructifs des barrages soient
entreprises dans son bassin, ce qu’exige une longue période du temps.

La science polonaise a déja entrepris une suite de recherches ayant
pour but d’obtenir des résultats secourables a une solution rationnelle
du probléme d’embouchure de la Vistule.

traduit par M. Langie





