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Wplyw nizéwek na warunki funkcjonowania zeglugi
w rejonie Bydgoskiego Wezla Wodnego

Influence of low flows on inland navigation

in Bydgoszcz Water Junction

Streszczenie: W artykule dokonano analizy statystycznej nizéwek na Wisle w profilu Fordon, opierajac si¢ na danych
wodowskazowych z lat 1945-2010. Celem badan bylo okreslenie genezy nizéwek, typowych okreséw ich wystepowania,
wieloletniej dynamiki zmian przebiegu, czestotliwosci wystepowania oraz czasu ich trwania. Znajomos¢ charakterystyk
dotychczas wystepujacych nizéwek moze mie¢ duze znaczenie dla planowanej aktywizacji zeglugi srodladowej w rejonie
Bydgoskiego Wezla Wodnego.

Abstract: The article presents problems of low flows in Bydgoszcz Water Junction and their influence oninland naviga-
tion. The study discusses the genesis of low flows, their typical period of occurrence and long-term changes they impose.
It was found that over the last 30 years there has been a marked increase in the frequency of this phenomenon and its
duration. Low water levels usually occur in the late spring, summer and early autumn. The results of investigation regard-
inglow flows on the Vistula rivermay be of great importance for the planned activation of inland shipping in the vicinity

of Bydgoszcz Water Junction.
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Wprowadzenie

Prawdopodobnie ze wzgledu na mniej spekta-
kularny przebieg nizéwek, w literaturze nauko-
wej poswigca sie im znacznie mniej uwagi niz
wezbraniom (Fal, 2004). Tymczasem to wlasnie
ten czynnik, sposréd innych hydrologicznych,
ma najistotniejsze znaczenie dla funkcjonowa-
nia zeglugi srodladowe;j.

Zbyt niski stan wody od samego poczatku
byt bardzo powaznym problemem dla efek-
tywnego wykorzystania Bydgoskiego Wezla
Wodnego, o czym w wielu miejscach swojej
monografii wspomnial W. Winid (1928).
W przypadku dolnej Brdy ustabilizowanie

poziomu wody nastgpito w wyniku podpie-
trzenia rzeki przy jej ujsciu oraz lokalizacji
elektrowni zbiornikowej w Koronowie. Jezeli
wiec obecnie na tym odcinku drogi wodnej
E-70 mamy do czynienia z niedostateczna gle-
bokoscia (oczywiscie w zakresie okreslonym
przez jej klase), to wynika to raczej z zamula-
nia dna, a wigc z braku odpowiedniego utrzy-
mania drogi. Inaczej jest na Wisle, na ktorej
pomimo znacznych przeksztalcen hydro-
technicznych, wahania stanéw wody nadal
wykazujg silny zwigzek z zasilaniem w obrebie
zlewni.
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Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan bylo opracowanie mozliwie
szczegdtowej charakterystyki nizéwek w rejo-
nie Bydgoskiego Wezla Wodnego, uwzgled-
niajacej geneze nizowek, typowe okresy ich
wystepowania, wieloletnia dynamike zmian
przebiegu, czgstotliwos¢ wystepowania oraz
czas ich trwania.

Nizéwka definiowana moze by¢ jako wyste-
powanie w rzece przeplywéw badz stanow
wody nizszych od przyjetej wartoéci granicz-
nej przez okredlong liczbe dni. W literaturze
za podstawe wydzielenia na hydrogramie
nizéowki najczesciej przyjmuje si¢ przeptyw
SNQ (np. Ozga-Zielinska, 1990; Fal, 2004)
albo dolny stan strefy $redniej, obliczony ze
$redniej arytmetycznej stanéw NSW, czyli naj-
nizszy sposrod $rednich stanéw wody i WNW,
czyli najwyzszy z najnizszych stanéw wody
z rozpatrywanego wielolecia (Debski, 1970).
Wymagana dlugo$¢ okresu, kiedy przeptywy
lub stany wody ksztaltuja sie ponizej poziomu
granicznego, jest przyjmowana roznie w zalez-
nosci od autoréw i celu ich pracy. Najczesciej
jest to 10, 15 lub 20 dni.

W niniejszej pracy, dotyczacej warunkow
wykorzystania drég wodnych, za bardziej ade-
kwatng do oceny wplywu nizéwek na funkcjo-
nowanie zeglugi srodladowej uznano granice
wyrazong wysokodciag stanu wody, poniewaz
lepiej niz przeptyw nawiazuje ona do kluczo-
wego w tym przypadku stopnia napelnienia
koryta rzecznego. Przyjeto za stan graniczny
traktowaé najnizszy stan zeglugowy (NWZ),

Wyniki badan

Biorgc pod uwage przyjete kryteria, w ana-
lizowanym okresie 1945-2010, na Wisle
w rejonie Bydgoszczy wystapito 79 nizowek
(tab. 1), z czego bisko 50% byly to nizéwki
letnie. Polowa z nich przechodzita w nizéwki
jesienne. Bioragc dodatkowo pod uwage, ze
co piata nizowka wystapila jesienia mozna
przyjaé, ze typowym okresem wystepowa-
nia niskich stanéw wody na Wisle w rejonie
Bydgoszczy jest sezon letnio-jesienny. Naj-
rzadsze s3 nizéwki wiosenne (8%), nieco
czgsciej, bo w 10% przypadkow, wystepowaly
one zimg. Najdiuzsza nizéwka rozpoczela si¢

ktéry dla Wisly w rejonie Bydgoszczy jest
réwny 240 cm. Najprawdopodobniej zostat on
obliczony w przeszlosci na podstawie wspo-
mnianej wyzej metody Debskiego, gdyz dla
analizowanego w pracy wielolecia otrzymano
ta metoda bardzo zblizong warto$¢ réwnag
231 cm. Uzyskane przy wykorzystaniu danych
dotyczacych stanéw wody parametry, takie jak
poczatek i koniec nizéwki oraz jej dlugosé, sa
bardzo zblizone do tych, ktére mozna otrzymac
wykorzystujac warto$ci przeplywu, ze wzgledu
na to, iZ w rozpatrywanej strefie wahan stanéw
wody przebieg funkcji f=H(Q) jest i tak najcze-
$ciej prostoliniowy.

Dalej przyjeto, ze nizéwka jest okres trwa-
jacy co najmniej trzy tygodnie (>20 dni),
w ktérym stany wody byty nizsze niz 240 cm.
Dopuszczono mozliwo$¢ wystapienia krotko-
trwalych przerw, w trakcie ktérych stan wody
oscyluje wokol poziomu granicznego, dla
okresu po uruchomieniu elektrowni wodnej
we Wloctawku przyjmujac, ze przekroczenie
dolnego stanu strefy $redniej nie jest wigksze
niz 50 cm.

Analizie statystycznej poddano dane
wodowskazowe z profilu Fordon na Wisle zare-
jestrowane w latach 1945-2010. Do roku 1983
s3 to dane opublikowane przez PIHM i IMGW
w Rocznikach Hydrologicznych, dla okresu
pdzniejszego pochodzg one z archiwéw RZGW
w Gdansku oraz Wydzialu Zarzadzania Kryzy-
sowego UM w Bydgoszczy. Dane opracowano
w uktadzie lat kalendarzowych.

6 czerwca 2003 roku i trwala przez 232 dni, az
do 29 stycznia 2004 roku. Druga pod wzgle-
dem czasu trwania byla nizéwka, ktora trwata
bez przerwy 227 dni - od 16 lipca 1951 do
26 lutego 1952 roku. Trzecia z kolei wystapita
w 1993 roku, od 16 maja do 9 grudnia, trwajac
z jednodniowa przerwa 203 dni. W osiem-
nastu przypadkach okresy ze stanami wody
ponizej wartodci przyjetej za graniczng dla
nizéwki trwaty ponad 100 dni.

W badanym wieloleciu zaznaczyly sie¢ dwa
okresy o wyraznie odmiennych charakterysty-
kach hydrologicznych. I tak wlatach 1945-1981
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nizowki odnotowano $rednio w co drugim
roku. Co prawda w roku 1951 wystapita wspo-
mniana wyzej druga pod wzgledem diugosci
nizéwka, przewaznie jednak czas ich trwania
byt krétszy. W tym miejscu warto wyj$¢ poza
definicje nizéwki i rozpatrywac taczng liczeb-

no$¢ dni w roku, kiedy stany wody ksztattuja sie
ponizej wartosci granicznej, poniewaz nawet
jednodniowe jej przekroczenie moze spowo-
dowa¢, ze zaplanowany rejs z uwagi na niedo-
stateczng gleboko$¢ nie bedzie mdgl dojs¢ do
skutku (ryc. 11iryc. 2).

200 -
150 +

100

50 T
0

e e R L e e EE EE CE R e L e CELEEEE EE T

00 bt

250 oo

1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975

1980 1985 1990

1995 2000 2005 2010

Ryc. 1. Liczba dni w poszczegdlnych latach ze stanem wody ponizej wartoéci granicznej w okresie 1945-2010

zrodlo: Opracowanie wlasne

Fig. 1. Number of days in specific years when water level dropped below the limit value (1945-2010)

source: Author’s own study
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Ryc. 2. Udziat dni w roku ze stanami ponizej warto$ci granicznej w latach 1945-2009

zrodlo: Opracowanie wlasne

Fig. 2. Number of days a year when water stages dropped below the limit value (1945-2009)

source: Author’s own study

W pierwszym okresie tylko w 1947 roku
faczna liczba dni ze stanem ponizej wartosci
granicznej przekroczyla 200. W czterech przy-
padkach przekroczyta ona 150 dni (lata 1946,
1947, 1951, 1964), za$ w trzynastu 100 dni.
Stosunkowo czesto wystepowaly lata z bardzo
niewielka liczba dni ze stanami wody poni-
zej warto$ci granicznej — w 1966 i 1970 roku

(1 dzien), w 1981 roku (3 dni), w 1958
i 1960 roku (4 dni) i w 1980 roku (6 dni).
Generalnie lata z wigksza liczba dni ze stanem
ponizej 240 cm rozdzielone byly latami, kiedy
ich liczba byla niewielka, aczkolwiek w latach
1950-1954 stan wody wyraznie dtuzej ksztalto-
wal sie w strefie standw niskich, w przeciwien-
stwie do lat 1955-1958, 1965-1968 oraz 1977-
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1981. Wartoéci rocznych miniméw stanéw
wody dla tego okresu cechuje, podobnie jak

udzial dni w roku ze stanem wody H<240 cm,
duza zmienno$¢ rok po roku (ryc. 3).
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Ryc. 3. Zestawienie miniméw rocznych (NW) w okresie 1945-2010

zrédlo: Opracowanie wtasne

Fig. 3. Comparison of annual minima (LW) in the years 1945-2010

source: Author’s own study

W  drugim okresie zjawisko nizéwek
na opisywanym terenie bylo zdecydowanie
czestsze i bardziej dlugotrwate. Wystepo-
waly one co roku, a nawet kilka razy w roku
(np. w 2002 roku wyodrebniono 5 nizéwek,
a w 1984 roku 4 nizéwki). Sposrod dziesieciu
najdiuzszych nizéwek z analizowanego prze-
dzialu czasowego, siedem wystapilo wlasnie
w latach 1982-2009 (tab. 1). Biorac pod uwage
liczebnos¢ dni w roku ze stanem ponizej war-
tosci granicznej, na szczegdlng uwage zastuguja
lata 1984 1 1993, kiedy liczba ta wyniosta odpo-
wiednio 250 i 249 dni, czyli ponad 2/3 roku.

Lacznie w szeéciu przypadkach liczba dni
w roku ze stanem wody H<240 cm przekraczala
200. W 15 przypadkach bylo to 150 dni (czyli
czesciej niz raz na dwa lata) za§ w 22 przypad-
kach 100 dni (czyli prawie co roku). W okresie
tym, w dniu 11 wrzesnia 2003 roku, odnoto-
wano stan NNW (najnizszy sposroéd najniz-
szych stanéw wody) dla badanego wielolecia.
Byl on nizszy o0 136 cm od wartosci granicznej
dla nizéwki, przy czym w przebiegu rocznych
miniméw stanéw wody wyraznie zaznaczala
sie tendencja spadkowa.

Tabela 1. Zestawienie nizéwek (H>240 cm przy t>20 dni) na Wisle w profilu Fordon w latach 1945-2010
Table 1. Comparson of low water periods (WL> 240 cm for t> 20 days) on the Vistula in Fordon in the years 1945-2010

Daty poczatku Czas trwania  Lacznie
Ip i zakonczenia nizéwki nizéwki PIZETWY Ty niséwki C%IOkat'a'ZE: wzgledu na
ugos¢ czasu trwania
[dd:mmurrrr] [dd:mmurrrr] [dni] [dni]
lata 1945 - 1950
1 2.06.1946 29.06.1946 28 0 4 51
2 8.07.1946 9.11.1946 125 0 L+] 11
3 2.02.1947 5.03.1947 32 0 Z 49
4 30.05.1947 27.06.1947 29 0 W 50
5 5.07.1947 8.09.1947 66 0 L 29
6 18.09.1947 20.11.1947 64 0 ] 30
7 10.10.1949 12.11.1949 29 4 ] 50
8 6.06.1950 15.08.1950 71 0 L 26
9 21.08.1950 28.09.1950 39 0 L 45




Wplyw nizéwek na warunki funkcjonowania zeglugi w rejonie Bydgoskiego Wezta Wodnego

73

lata 1951 - 1960

10 16.07.1951 27.02.1952 227 0 L+]+Z 2
11 9.07.1952 3.10.1952 87 0 L+] 19
12 11.09.1953 28.11.1953 73 6 ] 25
13 26.07.1954 10.12.1954 138 0 L+] 7
14 28.09.1955 1.11.1955 33 2 ] 48
15 26.06.1957 23.07.1957 28 0 L 51
16 1.09.1959 29.12.1959 118 2 14
lata 1961 -1970
17 11.07.1961 3.08.1961 23 1 L 54
18  6.09.1961 17.11.1961 73 0 ] 25
19 29.06.1963 19.09.1963 82 1 L 22
20 26.06.1964 28.10.1964 120 5 L+] 13
21 29.07.1969 25.08.1969 28 0 L 51
22 12.09.1969 15.12.1969 95 0 ] 18
lata 1971 - 1980
23 11.08.1971 15.10.1971 64 1 L+] 30
24 7.11.1971 6.12.1971 25 5 ] 52
25  27.08.1973 10.11.1973 69 9 L+] 28
26 15.04-1974 10.05.1974 23 3 W 54
27 4.07.1976 25.09.1976 70 14 L 27
lata 1981 - 1990
28  8.08.1982 16.12.1982 128 3 L+] 10
29 30.07.1983 26.12.1983 143 7 L+] 6
30 11.01.1984 3.04.1984 70 14 Z 27
31 13.04.1984 14.05.1984 25 1 W 52
32 31.07.1984 1.10.1984 61 2 L+] 32
33 7.10.1984 31.12.1984 80 6 ] 23
34 24.09.1985 20.10.1985 23 4 ] 54
35  25.06.1986 31.12.1986 182 8 L+] 4
36  10.07.1987 26.08.1987 46 2 L 39
37 1.09.1987 15.10.1987 41 4 ] 43
38 23.07.1988 21.09.1988 50 11 L 36
39 9.10.1988 12.12.1988 62 3 31
40  11.07.1989 20.12.1989 144 19 L+] 5
41  7.06.1990 19.09.1990 101 4 L 16
42 8.10.1990 23.11.1990 43 3 ] 41
lata 1991 - 2000
43 2.07.1991 6.08.1991 36 0 L 46
44  23.08.1991 22.12.1991 118 11 L+] 14
45  23.05.1992 21.06.1992 29 2 W 50
46 27.06.1992 6.11.1992 130 2 L+] 9
47  21.02.1993 18.03.1993 24 2 Z 53
48  16.05.1993 9.12.1993 207 1 W+L+] 3
49  2.07.1994 3.11.1994 124 1 L+] 12
50  21.07.1995 6.09.1995 48 0 L 37
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51 17.10.1995 1.01.1996 75 2 ] 24
52 19.06.1996 7.08.1996 40 10 L 44
53 15.09.1997 18.10.1997 28 6 ] 51
54 24.08.1998 7.10.1998 45 0 L+]) 40
55 22.08.1999 4.12.1999 98 7 L+) 17
56 4.06.2000 22.07.2000 48 1 L 37
57 27.08.2000 10.01.2001 134 3 L+J+Z 8

lata 2001-2010
58  9.12.2001 13.01.2002 35 1 Z 47
59  11.05.2002 2.06.2002 23 0 w 54
60  28.06.2002 23.07.2002 25 1 L 52
61  31.07.2002 22.08.2002 22 0 L 55
62 26.08.2002 20.10.2002 55 1 L+] 34
63  9.12.2002 2.01.2003 25 0 Z 52
64  19.02.2003 13.03.2003 23 0 Z 54
65  6.06.2003 29.01.2004 232 6 L+J+Z 11
66  3.06.2004 3.08.2004 60 2 W+L 33
67  2.09.2004 25.11.2004 83 2 ] 21
68  28.01.2005 20.02.2005 24 0 53
69  30.06.2005 31.07.2005 32 0 L 49
70 1.09.2005 5.01.2006 125 2 J+Z 11
71 7.03.2006 28.03.2006 21 2 Z 56
72 14.07.2006 13.11.2006 114 8 L+) 15
73 1.05.2007 11.09.2007 128 6 W+L 10
74 28.12.2007 20.01.2008 24 0 Z 53
75  6.06.2008 28.07.2008 51 2 L 35
76 7.08.2008 25.09.2008 48 2 L 48
77 14.11.2008 26.12.2008 42 1 ] 42
78  4.05.2009 25.05.2009 47 6 w 38
79 30.07.2009 21.10.2009 84 0 L+) 20

zrédlo: Opracowanie wlasne
source: Author’s own study

Trudno jeszcze spekulowac, czy sytuacja
hydrologiczna w 2010 roku jest juz zapowie-
dzig zakonczenia dominacji nizéwek na Wisle
w rejonie Bydgoszczy. Faktem jednak jest, ze
odbiega ona wyraznie od tego, co mozna byto
obserwowac przez blisko trzy ostatnie dekady.
Bardzo $niezna zima 2009/2010 (pod wzgle-
dem zgromadzonych w pokrywie $nieznej
zasobow wody poréwnywana do tzw. zimy
stulecia 1978/1979), nastepnie rozlozone réw-
nomiernie w czasie roztopy wiosenne, a potem
kilka fal intensywnych i rozlegtych opadow
w dorzeczu Wisly (w maju, czerwcu, sierpniu

i we wrzesniu) spowodowalo, ze stany wody
na Wisle w Fordonie, za wyjatkiem dwdch
dni, przez caly czas utrzymywaly si¢ powy-
zej wartosci granicznej dla nizéwek 240 cm
(uwzgledniajac sytuacje do potowy wrzesnia
2010 roku).

Na podstawie wieloletnich obserwa-
¢ji stanéw wody w analizowanym profilu na
Wisle mozna stwierdzi¢, ze nizéwki najcze-
$ciej wystepuja w poltroczu cieplym (zwlaszcza
w okresie od lipca do pazdziernika), najrzadziej
natomiast w miesigcach zimowych i wczesno-
wiosennych (ryc. 4).
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Ryc. 4. Prawdopodobienstwo wystgpienia nizoéwki w poszczegdlnych miesigcach roku

zrédto: Opracowanie wiasne

Fig. 4. Likelihood of low water occurrence in each month of ayear

source: Author’s own study

Whioski

Z  przeprowadzonych dotychczas badan
wynika, iz hydrologiczne zjawiska ekstremalne,
obok czynnikéw gospodarczych (Goraczko,
2008), moga stanowi¢ istotne ograniczenie
rozwoju funkcjonowania zeglugi $rédladowej
w obrebie Bydgoskiego Wezta Wodnego. O ile
wysokie wezbrania na Wisle powodujace cotke
na skanalizowanym odcinku Brdy potencjal-
nie siegajaca nawet 20 km w gore jej biegu, sa
zjawiskiem stosunkowo rzadkim i krétkotrwa-
tym, to nizéwki majg znacznie powazniejsze
konsekwencje.

Okres ostatnich 30 lat zaznaczyl sie wyjat-
kowo czestymi i dlugotrwalymi nizéwkami,
podczas ktérych nierzadko stany wody ukfa-
daly sie ponizej NWZ przez ponad potowe dni
w roku. Wczesdniej, w okresie 1945-1981 inten-
sywnos¢ nizéwek byla co prawda mniejsza, ale
nie zmienia to faktu, ze zardwno w przeszlosci,
jak i obecnie nizowki sg typowym zjawiskiem
hydrologicznym na Wisle w rejonie Bydgosz-
czy, na ktdre szczegélnie nalezy zwrdci¢ uwage

w kontekscie eksploatacji tutejszych drég
wodnych.

Prawdopodobienstwo wystgpienia trudno-
$ci nawigacyjnych zwiazanych z niedostateczng
glebokoscia jest tak duze, ze w zasadzie gra-
niczy ono z pewnoscig. Trudno w tej sytuacji
planowac z wyprzedzeniem nie tylko regularne
rejsy, ale nawet okazjonalne. W sytuacji, kiedy
praktycznie co roku na opisywanym odcinku
Wisly pojawiaja si¢ dlugie, trwajace kilka mie-
siecy nizéwki, w najlepszym za$ przypadku
zjawisko to wystepuje srednio raz na dwa lata,
trudno moéwic o istnieniu korzystnych warun-
kach hydrologicznych dla rozwoju zeglugi. Zbyt
niski stan wody na Wisle w rejonie Bydgoszczy
stanowi powazne ograniczenie dla funkcjo-
nowania zeglugi nawet w ramach aktualnej II
klasy tego odcinka drogi E-70, drogi o znacze-
niu regionalnym.

Bioragc pod uwage, ze najbardziej racjo-
nalnym kierunkiem aktywizacji Bydgoskiego
Wezta Wodnego jest zwigkszenie ruchu pasa-
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zerskiego (w tym turystycznego), niekorzystne = nami wody koncentrujg si¢ w okresie pdzno-
takze jest to, Ze w ciagu roku dni z niskimi sta- ~ wiosennym, letnim i wczesnojesiennym.
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