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Wplyw zmian klimatu na turystyczne wykorzystanie
srodladowych drog wodnych na przykladzie wybranego

odcinka dolnej Wistly

The influence of climate change on tourist use of inland waterways at

a selected reach of the lower Vistula

Abstract: In recent years, many regions of Poland have attempted to revitalise their waterways. In these projects it is
necessary to take account of both present climate impact and predicted climate changes and their influence on the hydro-
logical regime. Spring floods at the analysed river reach are progressively less frequent. For over 30 years the annual
distribution of water levels has been dominated by low water. Currently, ice phenomena tend to commence much later
and end earlier. The only beneficial effect of the changes is more intense use of the waterway in the cold half-year.

Streszczenie: W ostatnich latach, w wielu regionach kraju podejmowane s3 proby rewitalizacji drég wodnych. W przed-
siewzigciach tych konieczne jest uwzglednienie wptywu zachodzacych i prognozowanych zmian klimatycznych oraz ich
wplywu na ksztattowanie rezimu hydrologicznego. Coraz rzadziej na analizowanym odcinku Wisty dochodzi do wyso-
kich wezbran wiosennych. W rocznym rozkladzie stanéw wody od ponad 30 lat dominuja nizéwki. Obecnie zjawiska
lodowe rozpoczynaja si¢ zdecydowanie pdzniej i konicza wezedniej. Jednym z nastepstw zachodzacych zmian jest mozli-

wos¢ bardziej intensywnego niz w przeszlosci uzytkowania szlaku wodnego w pétroczu chlodnym.
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1. Wprowadzenie

Dobrze rozwinigta sie¢ hydrograficzna w Polsce,
wystepujaca w bezposrednim sgsiedztwie naj-
wazniejszych o§rodkéw miejskich oraz znacznej
cze$ci obszaréw o wysokich walorach przyrod-
niczych, kulturowych i krajobrazowych, stanowi
ogromny, ale stabo dotychczas wykorzystany,
potencjal dla rozwoju turystyki wodnej. Z uwagi
na zréznicowanie parametréw technicznych,
generalnie odbiegajacych od standardéw euro-
pejskich, polskie drogi wodne nie tworza zwar-
tego systemu komunikacyjnego, a wigc ich
uzytkowanie moze odbywa¢ si¢ jedynie lokal-
nie. W ostatnich latach, w wielu regionach kraju

podejmowane sg proby rewitalizacji drég wod-
nych. W przedsiewzigciach tych, konieczne jest
uwzglednienie wplywu zachodzacych obecnie,
ale takze prognozowanych na przysztos$¢, zmian
klimatycznych oraz ich wplywu na ksztalto-
wanie rezimu hydrologicznego rzek. Dotyczy
to zwlaszcza zjawisk ekstremalnych, takich jak
wezbrania i nizéwki. Zjawiska zwigzane z nad-
miarem wody w dolinach rzecznych, badz jej
niedoborem, w oczywisty sposdb wyznaczaja
granice bezpieczenstwa, w jakich moze by¢
uprawiana turystyka rzeczna. Ruch pasazerski
na rzekach, bez wzgledu na wielko$¢ jednostek
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plywajacych, moze si¢ rozwija¢ jedynie w opar-
ciu o odpowiednio przygotowang i utrzymy-
wang infrastrukture techniczng i ustugowa,
lokalizowang wzdluz brzegéw koryt rzecznych,
a wiec w bardzo zmiennej w krétkich okresach
czasu, strefie kontaktu pomiedzy wodami znaj-
dujacymi sie w ruchu a ladem. Przewidywane
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zmiany rezimu rzeki nalezy zaliczy¢ do istot-
niejszych czynnikéw majacych wplyw na jej
projektowanie, budowe i eksploatacje. Powyzsze
zagadnienia w szczegdlnosci dotycza dolnego
biegu Wisly, ze wzgledu na jego potencjalnie
duze znaczenie w aktywizacji lokalnej, krajowej
i miedzynarodowej zeglugi pasazerskie;j.
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Rycina 1. Polozenie analizowanego odcinka Wisty w uktadzie sieci drég wodnych w Polsce

Autorzy skupili si¢ na odcinku dolnej Wisty
pomiedzy Toruniem a Bydgoszcza - dwoma
najwigkszymi miastami wojewddztwa kujaw-
sko-pomorskiego, zestawiajac dotychczasowe
wyniki badan hydrologicznych, w duzej mierze
oparte na danych hydrologicznych udostepnio-
nych przez IMGW PIB i RZGW w Gdansku.
Zaréwno Torun jak i Bydgoszcz leza wzdiuz
miedzynarodowej drogi wodnej E40, laczacej

Morze Czarne z Morzem Baltyckim (Ryc. 1).
Dodatkowo przez Bydgoszcz przebiega mie-
dzynarodowa droga wodna E70 biegnaca od
wybrzezy Atlantyku do wybrzezy Baltyku.
Pomimo tak korzystnego polozenia hydrogra-
ficznego, w przypadku obydwu miast udzial
turystow docierajacych do nich droga wodna
ma zupelnie marginalne znaczenie.

2. Charakterystyka obszaru pod katem stanu rozwoju turystyki rzecznej

Torun, z zachowanym do dzi§ w bardzo dobrym
stanie $redniowiecznym zespolem staromiej-
skim (wpisanym na Liste Swiatowego Dziedzi-
ctwa Kulturowego UNESCO), zaliczany jest do
miast o najwiekszym znaczeniu turystycznym
w Polsce. Rocznie, liczba turystéw odwiedza-
jacych Torun przekracza 1,5 mln oséb, z czego
okolo 20% stanowia goscie z zagranicy. Tereny

otwarte nad rzeka koncentrujg si¢ na prawym jej
brzegu, wzdluz muréw miejskich, gdzie pomie-
dzy Bulwarem Filadelfijskim a Wisla poprowa-
dzony zostal szeroki trakt spacerowy o dlugosci
okoto 1 km. Przylega on do otoczonej murami
starowki, od drugiej za$ strony opada stop-
niami w kierunku koryta Wisly. Przy nabrzezu
cumujg zazwyczaj dwa statki pasazerskie, ktore
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w sezonie letnim realizuja kroétkie rejsy po Wisle.
Trzecia, mniejsza jednostka kursuje na trasie od
Bulwaru Filadelfijskiego do znajdujacej si¢ na
przeciwleglym brzegu Kepy Bazarowej. Wtasne
sekcje wioslarskie posiadajg Torunski Klub
Sportowo-Turystyczny ,Budowlani’ oraz AZS
UMK ENERGA Torun. Obecnie, przy Bulwarze
Filadelfijskim znajduje si¢ takze tablica upamiet-

niajgca powstanie w Toruniu Oficerskiej Szkoty
Marynarki Wojennej, ustawiona na nabrzezu
zabytkowa 16dka ,,Katarzynka” oraz tablica upa-
mietniajagca powstanie popularnego polskiego
filmu ,Rejs’, ktérego pierwsze sceny krecone
byly wtasnie w Toruniu. U wylotu ulicy Mosto-
wej, znajduje si¢ platforma widokowa zbudo-
wana w formie przyczétka mostowego (Fot. 1).

isle
& pawny most na Wisle

Fotografia 1. Platforma widokowa wybudowana w miejscu istnienia w latach 1500-1877 drewnianego mostu

w Toruniu (fot. B. Pawtowski).

Zwigzek miasta z rzeka jest jeszcze bardziej
eksponowany w ofercie turystycznej w przy-
padku Bydgoszczy, aczkolwiek dotyczy to nie
tyle Wisly (stanowigcej wschodnig granice
miasta), co uchodzacej do niej Brdy. W Byd-
goszczy z roku na rok zwigksza sie udzial
powierzchni przystosowanych do celéw rekre-
acyjnych i turystycznych polozonych nad cie-
kami. W ich obrebie znajduje si¢ szereg obiek-
tow stanowiacych zabytki hydrotechniczne,
zwigzane z czasami $wietno$ci Bydgoskiego
Wezla Wodnego, w przesztos$ci waznej arterii
wodnej. Dzigki skanalizowaniu Brdy na prze-
fomie XIX i XX wieku, Bydgoszcz jest obecnie
jednym z niewielu miast w Polsce, w ktérym
zabudowa miejska moze by¢ bezpiecznie loka-
lizowana w bezposrednim jej sgsiedztwie. Od
2006 roku na Brdzie, od maja do pazdziernika,
kursuje tzw. Bydgoski Tramwaj Wodny. Sa to
trzy jednostki pasazerskie wykonujace regu-
larne, zgodnie z rozktadem, rejsy. W okresie
letnim na Brdzie do$¢ powszechnie uprawiane

jest kajakarstwo. Ogdlnie calkowita wielko$¢
ruchu turystycznego w Bydgoszczy szaco-
wana jest na ponad 600 tys. 0oséb rocznie, a za
najbardziej popularny wsréd mieszkancow
i turystow rejon miasta obecnie uwazana jest
zrewitalizowana Wyspa Mlynska na Brdzie,
z szeregiem zabytkowych obiektéw magazyno-
wych i przemystowych.

Analizowany odcinek Wisly migdzy Toru-
niem a Bydgoszcza, zostal uregulowany w II
potowie XIX wieku, co z jednej strony wpltyneto
na polepszenie warunkow zeglugowych, z dru-
giej jednak, na skutek likwidacji licznych $rod-
korytowych wysp (kep wislanych), przyczynito
sie znacznie do zmniejszenia atrakcyjnosci
krajobrazowej w dolinie. Mimo to, dolna Wista
nadal jest do§¢ powszechnie postrzegana jako
rzeka przeobrazona znacznie w mniejszym
stopniu niz podobne, wielkie rzeki w Euro-
pie Zachodniej, przede wszystkim ze wzgledu
na obecno$¢ laséw legowych w obrebie terasy
zalewowe;j.
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W nadchodzacych latach nalezy sie spodzie-
wac istotnej rozbudowy zaplecza stuzacego upra-
wianiu turystyki wodnej. Dotyczy to w szczegol-
noéci Bydgoskiego Wezla Wodnego. W 2012
roku oddano do uzytku przystan sportowo-tury-
styczng na Wyspie Miynskiej. W dalszej kolejno-
$ci planowana jest budowa duzej mariny jach-
towej w obrebie toru regatowego, polozonego
przy ujsciu Brdy, zwiekszenie zasiggu jednostek
plywajacych w ramach Bydgoskiego Tramwaju
Wodnego az do Brdyujscia a moze nawet do
znajdujacego sie okofo 3 km w dot biegu Wisly
zespolu patacowego w Ostromecku polozonego
na terenie gminy Dabrowa Chelminska. Przewi-
duje si¢ takze przeksztalcenie strefy nadrzecznej
w Bydgoszczy-Fordonie w obszar stuzacy tury-
styce wodnej i rekreacji. Wydaje si¢, Ze naturalna
konsekwencja tych i podobnych dzialan, bedzie
dazenie w przyszlosci do regularnego skomuni-

3. Analiza wezbran i nizowek

Wezbrania
Przyjelo sie uwaza¢, ze typowym wysokim
i dlugotrwalym wezbraniem dla odcinka dolnej
Wisly jest roztopowe wezbranie wczesnowio-
senne, zwigzane z topnieniem si¢ pokrywy
$nieznej w $rodkowej i potudniowej czesci
dorzecza. Znajduje to potwierdzenie w zapisie
historycznych danych pomiarowych pochodza-
cych z posterunkow zlokalizowanych wzdtuz
rzeki, a przede wszystkim w informacjach zawar-
tych na zachowanych tutaj tzw. znakach wielkiej
wody (Goraczko, Gadomski, 2011; Pawlowski,
Goraczko, 2014). Szczegélnie wysokie kulmina-
cje byly osiagane w sytuacji, kiedy fali wezbrania
roztopowego towarzyszyly zatory lodowe (takze
jako wynik dluzszego wystepowania pokrywy
lodowej w dolnym biegu rzeki). Taka geneze
mialy wyjatkowo dotkliwe powodzie w latach:
1924, 1937, 1940, 1947, 1954, a takze w 1889
i 1888 oraz szereg wczesniejszych. Znamienne
jednak jest to, Ze w rejonie Bydgoszczy po raz
ostatni grozne wezbranie spowodowane zatorem
odnotowano w roku 1966 a wigc blisko pét wieku
temu. Generalnie, w ostatnich kilkudziesieciu
latach na dolnej Wisle nastapily bardzo istotne
zmiany w przebiegu zjawisk lodowych. Czes¢
z nich przedstawiono w dalszej czesci pracy.
Generalnie, caly wiek XX i pierwsza dekada
wieku XXI to okres zréznicowanej dynamiki

kowania droga wodna, poprzez Wiste, aglomera-
cji bydgosko-torunskiej, w miejsce sporadycznie
realizowanych rejséw okazjonalnych, z jakimi
mamy aktualnie do czynienia.

W tej sytuacji podstawowego znaczenia
nabiera kwestia ustalenia czy i w jakim stopniu
sygnalizowane od kilkunastu lat przez wielu
badaczy (np. Kundzewicz, Kowalczak, 2008;
Przybylak i in., 2012, IMGW-PIB, 2012, Hatter-
mann i in., 2013, Przybylak, 2014) zmiany kli-
matyczne wplynely na rezim Wisty? Czy dotych-
czasowy stan wiedzy na temat nadzwyczajnych
zjawisk hydrologicznych w jej dorzeczu, oparty
na dlugich czgsto ponad stuletnich ciggach
pomiarowych, stanowi wystarczajaca podstawe
do ich prognozowania na przyszto$¢? Czy jest
wrecz przeciwnie, gdyz mamy do czynienia
z sytuacja nowa, wymagajaca szczegdlowego
rozpoznania.

nadzwyczajnych stanéw wody na dolnej Wisle
(Ryc. 2). Dla przyktadu, do poczatku lat 80. XX
wieku w rejonie Bydgoszczy wezbrania przekra-
czajace stan alarmowy pojawialy sie $rednio co
dwa lata. Nastepnie, w latach 1983-1997, zadne
z wezbran nie przekroczylo tego poziomu
(mimo wystapienia tzw. powodzi tysiaclecia na
potudniu Polski w 1997 roku). Od konca lat 90.
XX wieku do chwili obecnej mamy do czynie-
nia z kombinacja dwoch wydzielonych okreséw
- stan alarmowy przekraczany jest $rednio co
dwa, trzy lata, z tym, ze lata o wysokich kul-
minacjach chronologicznie sasiadujg z latami
kiedy parametr ten jest wyraznie nizszy, czesto
nie o0siggajacy nawet stanu ostrzegawczego.
Dysponujgc zestawieniem wartoéci rocznych
kulminacji mozna stwierdzi¢, ze w calym roz-
patrywanym wieloleciu, 63% kulminacji przy-
padalo na poélrocze chlodne, pozostata czes¢
zostala osiggnieta w wyniku poéznowiosen-
nych lub letnich opadéw deszczu. W ostatnich
latach, w najwigkszym stopniu ulegl zmianie
przebieg klasycznych wezbran roztopowych.
Na skutek zmian klimatycznych zwigkszyla sie
czgsto$¢ wystepowania zim o fagodnym prze-
biegu, niewielkich opadach $niegu i czgstych
odwilzach $rédzimowych. Ciekawym przy-
kladem moze by¢ tutaj wezbranie wiosenne
w 2010 roku. Pomimo, iz w sezonie zimowym
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Rycina 2. Maksymalne roczne kulminacje wezbran na Wisle w Fordonie w latach 1901-1910i 1920-2010 w odnie-
sieniu do stanu ostrzegawczego i alarmowego. Kolumny z wypelnieniem ciemnym - péirocze chlodne, kolumny
z wypelnieniem jasnym - pétrocze cieple (opracowanie na podstawie: Goraczko 2012, zmienione).

2009/2010 w dorzeczu Wisly doszto do nagro-
madzenia si¢ zasobéw wody poréwnywanych
przez niektérych do sytuacji z tzw. zimy stulecia
1978/1979, dzigki temu, ze roztopy byly réwno-
miernie rozlozone w czasie udalo sie¢ unikng¢
na dolnej Wisle ekstremalnie wysokich kulmi-
nacji wiosennych.

Sytuacja hydrologiczna na analizowanym
odcinku dolnej Wisty w roku 2010 jest zna-

mienna takze z innego powodu. Doszto wow-
czas do przejécia kilku wysokich fal powodzio-
wych spowodowanych opadami w pétroczu
letnim. Jedna z nich (w trzeciej dekadzie maja)
pod wzgledem wysokosci kulminacji byta
poréwnywalna z najwyzszymi zanotowanymi
jak dotad w historii obserwacji hydrologicz-
nych, zaréwno w przypadku Bydgoszczy jak
i Torunia (Fot. 2).

Fotografia 2. Wezbranie opadowe w maju 2010 roku - widok odcinka Wisty powyzej Torunia w rejonie ujscia
Drwecy (fot. B. Pawtowski)
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Nizowki

Istotne dla transportu rzecznego s3 prze-
plywy (stany wody) w przedziale od $rednich
w danym roku (SW) do najnizszych obser-
wowanych stanéw wody (NNW) wigcznie.
Nalezy przyjaé, ze stany wody dolnej Wisty
ponizej SW na odcinku nieuregulowanym
powyzej zbiornika i erozyjnym, ponizej
zapory we Wloctawku, sg niewystarczajace dla
prawidlowo funkcjonujgcego transportu wod-
nego, za$ dla uregulowanego - warunkowo
do stanéw $rednich z najnizszych z obserwo-
wanych danym okresie (SNW). Generalnie,
w latach przecietnych i wilgotnych, na anali-
zowanym odcinku uregulowanym ok. 90 dni
w roku jest niekorzystne dla zeglugi (SNW).

7

Natomiast w latach suchych jest to az 200 dni
(Babinski, Habel, 2013). Istotnym czynnikiem
utrudniajagcym szeroko pojety transport na
Wile jest problem piaszczysto-zwirowych
fach w korycie, ich morfologia i morfodyna-
mika. Przebieg stanu wody ma wplyw na czas
ich wynurzenia. Nizej dokonano zestawienia
czgsto$ci pojawiania sie¢ lat o $rednim stanie
wody rocznym ponizej dolnej granicy $redniej
wody - 283 cm (IMiGW 1976), w okresie 1911-
2010 w Toruniu na podstawie serii danych
opublikowanych przez J. Makowskiego i A.
Tomczak (2002), ktére uzupelniono danymi
RZGW za ostatnie 8 lat. Czesto$¢ pojawiania
sie takich lat wzmaga si¢ i byta w ostatnich
10-leciach wyjatkowo wysoka (Ryc. 3).

6
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Rycina 3. Liczba lat z SW ponizej 283 cm w poszczegdlnych 10-leciach analizowanego okresu w Toruniu (opraco-
wanie wlasne na podstawie: J. Makowskiego i A. Tomczak, 2002, danych RZGW Gdansk).

Podobng tendencj¢ w zmianach czesto-
§ci wystepowania nizéwek stwierdzono na
Wigle w rejonie Bydgoszczy, opierajac si¢ na
wynikach pomiaréw wodowskazowych z lat
1945-2010 (Goraczko i in., 2013). Dla tego
wielolecia wyodrebniono az 79 nizéwek, przyj-
mujac, ze jest to okres trwajacy co najmniej
trzy tygodnie, w ktérym stany wody s3 nizsze
niz 240 cm (wyznaczony metoda Debskiego),
dopuszczajac mozliwo$¢ wystapienia jedynie
krotkotrwatych przerw, w trakcie ktérych stan
wody oscyluje wokdt poziomu granicznego.
Typowym okresem wystepowania niskich
stanéow wody na Wisle w rejonie Bydgoszczy
jest, podobnie jak w przypadku Torunia, sezon
letnio-jesienny, a zdecydowanie rzadziej wyste-
puja one wiosng i zimg. Najdiuzsza nizéwka
rozpoczeta sie¢ 6 czerwca 2003 roku i trwala
przez 232 dni. Drugg pod wzgledem czasu
trwania bylta nizéwka, ktora trwata bez przerwy
227 dni - od 16 lipca 1951 roku do 26 lutego
1952 roku. W wieloletnim przebiegu stanéw

wody na Wisle w Bydgoszczy daje si¢ zauwazy¢
bardzo wyrazne zwigkszenie czgstosci wyste-
powania nizéwek zapoczatkowane po roku
1981, trwajace do chwili obecnej. O ile jeszcze
w latach 70. XX wieku nizéwki pojawialy sie
na Wisle w rejonie Bydgoszczy $rednio raz na
dwa lata, to w okresie pdzniejszym mialo to
miejsce juz co roku, a nawet kilka razy w roku.
Poglebienie deficytu wody w korycie Wisty
jest jeszcze bardziej widoczne, jesli wezmie sig
pod uwage taczng liczbe dni w roku, w ktorych
stany wody ksztaltuja sie ponizej wartosci gra-
nicznej. W poczatkowym okresie tylko w 1947
roku faczna liczba dni ze stanem ponizej warto-
$ci granicznej przekroczyta 200 (Ryc. 4).

W czterech przypadkach przekroczyla ona
150 dni, za§ w trzynastu 100 dni. Stosunkowo
czgsto wystepowaly lata z bardzo niewielka
liczba dni ze stanami wody ponizej wartosci
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
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Rycina 4. Liczba dni w roku ze stanem nizéwkowym na Wisle w Bydgoszczy w latach 1945-2010 (opracowanie

wlasne na podstawie: Goraczko i in., 2013, zmienione)

z wigkszg liczbg dni ze stanem ponizej 240 cm
rozdzielone byly latami, kiedy ich ilos¢ byta
niewielka. Poczatek lat 80. XX wieku przyniost
radykalng zmiane sytuacji na rzece. Biorac pod
uwage liczebno$¢ dni w roku ze stanem poni-
zej warto$ci granicznej na szczegélng uwage
zastuguja lata 1984 i 1993, kiedy liczba ta
wyniosta odpowiednio 250 dni i 249 dni, czyli
ponad 2/3 roku. Lacznie w szesciu przypad-
kach liczba dni w roku ze stanem wody H<240
cm przekraczata 200. W 15 przypadkach byto
to 150 dni (czyli czedciej niz raz na dwa lata)

za$ w 22 przypadkach 100 dni (czyli prawie co
roku). Na tym tle za ciekawy przypadek nalezy
uzna¢ rok 2010 w trakcie ktérego stan napet-
nienia koryta Wisty w rejonie Bydgoszczy
jedynie przez dwa dni ksztaltowal sie ponizej
poziomu nizéwkowego. Liczba dni ze stanem
ponizej stanu granicznego dla nizéwki (96 dni
w 2011 roku i rekordowe 363 dni w 2012 roku)
$wiadcza o coraz bardziej poglebiajacym sig
deficycie wody w korycie Wisty. Wskazuje to
na coraz trudniejsze warunki zeglugowe i spra-
wia coraz wieksze problemy takze podczas

Fotografia 3. Wynurzone koryto na poczatkowym odcinku drogi wodnej Wista-Odra podczas glebokiej nizéwki
latem 2015 roku (fot. M. Goraczko)
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rzadkich juz przypadkow akcji lodotamania na
tym odcinku rzeki (Grzes$, Pawlowski 2012).
Potwierdzeniem nasilajgcego si¢ w ostatnim
okresie deficytu wody w korycie dolnej Wisty
byl wreszcie przebieg wyjatkowo glebokiej

4. Wzrost temperatury w regionie

Wahania i zmienno$¢ temperatury powietrza
w analizowanym regionie przesledzono na
podstawie danych ze stacji meteorologicznej
w Toruniu, opublikowanych przez R. Przyby-
lakaiin. (2012). Z uwagi na niewielka odleglo$¢é
pomiedzy obydwoma miastami, uzyskiwane

nizéwki letnio-jesiennej kiedy na wielu wodo-
wskazach (np. w Toruniu i Bydgoszczy-Fordo-
nie) odnotowano najnizsza w historii obser-
wagcji hydrologicznych wysokos¢ stanéw wody
(Fot. 3).

na tej stacji wyniki moga by¢ uznane za repre-
zentatywne dla analizowanego odcinka doliny
Wisly. Zmienno$¢ $redniej rocznej i $redniej
temperatury zimy (grudzien-luty) przedsta-
wiono na rycinie 5.
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Rycina 5. Przebieg $redniej rocznej oraz $redniej temperatury sezonu zimowego w Toruniu w latach 1882-2005

(opracowanie na podstawie: Przybylak i inni, 2012)

Wielko$¢ zmian dla obu serii danych jest
podobna; nieznacznie wigkszy trend dodatni
charakteryzuje temperature
wego. W przypadku temperatury S$redniej
rocznej otrzymany trend jest statystycznie
istotny (p=0,000043), za§ w przypadku tem-
peratury zimy - nie do konca istotny staty-
stycznie (p=0,084). W analizowanym okresie,
wzrost temperatury wyniést tu nieco ponad
1°C; $rednia temperatura zimy zblizyta si¢ do
-1°C a $rednia roczna przekroczyla 8°C. Warto
odnotowa¢ pojawiajgce si¢ w ostatnich latach
przypadki wyjatkowo cieptych zim, a takze
fakt, iz znacznie wzrosta réznica pomiedzy
najwyzszymi a najnizszymi warto$ciami tem-

sezonu zimo-

peratury w obu grupach w stosunku do sytuacji
z poczatku analizowanego okresu (Tab. 1).

Tabela 1. Skrajne warto$ci temperatury na poczatku
i na koncu analizowanego okresu

Ok 1882-1901 1986-2005
res
réznica roznica
T . 8,3 9,7
T S 1,9 34
* T . 6,4 6,3
T . 1,1 2,8
T — 6,4 8,2
LT -5,3 -5,4

z min

T, - $rednia roczna, T - $rednia zimy (opracowanie na
podstawie: Przybylak iin., 2012).

5. Zmiany przebiegu zjawisk lodowych

W  okresie powojennym, najdluzszy okres
z pokrywa lodowa na dolnej Wisle wynidst
100 dni, zimg 1963/64 (Cyberski, 1982). Obec-

nie, na analizowanym odcinku rzeki zjawiska
lodowe trwaja krocej; réwniez ilos¢ przypad-
kéw zim bez pokrywy lodowej stale si¢ zwigk-
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sza. Wynika to czgéciowo z przedstawionych
powyzej tendencji zmian temperatury zimy.
Czasu trwania zlodzenia przedstawiono
na przykladzie posterunku w Toruniu, ktory
posiada dluga, ciagly seri¢ danych. Zmiany
lodowego rezimu Wisly sg tu szczegdlnie
mocno widoczne - obserwowane od konca XIX
wieku sg tu wynikiem dzialania zaréwno wzro-
stu $redniej temperatury sezonu zimowego jak
i czynnikéw antropogenicznych: regulacji rzeki
oraz powstania zbiornika i zapory we Wiloc-
tawku. Role odrywa tez zmienno$¢ zanieczysz-
czenia wod. Wplyw zapory na zlodzenie poni-
zej maleje w miare oddalania si¢ od niej.
Zjawiska lodowe w Toruniu w latach 1861-
2003 charakteryzowaly nastepujace tendencje
zmian w przeliczeniu na 100 lat: -34 dni (czas
trwania), 19 dni (poczatek zjawisk - poz-
niej), -11 dni (koniec zjawisk - wcze$niej).
Podobne wartoéci uzyskano dla pokrywy
lodowej (Pawlowski, 2009). Termin poczatku
zjawisk lodowych przesungl sie¢ w badanym
okresie z trzeciej dekady listopada na druga
dekade grudnia a termin konca zjawisk lodo-

wych z drugiej na pierwsza dekade marca.
Termin poczatku pokrywy lodowej zmienit sie
z drugiej dekady grudnia na pierwsza dekade
stycznia a termin rozpadu pokrywy z pierwszej
dekady marca na trzecig dekade lutego.
Zmiany te nie przebiegaly jednostaj-
nie. Poréwnano czas trwania zlodzenia dla 3
okres6w przy zblizonej $redniej temperaturze
dla 12 wybranych z kazdego okresu zim. Po
wykonaniu regulacji rzeki (ukoniczono w 1907
roku) doszto do nieznacznego skrdcenia czasu
trwania wszystkich zjawisk lodowych gltow-
nie poprzez skrdcenie czasu trwania pokrywy
lodowej. Powstanie zapory i zbiornika we
Wiloctawku (1970) wplyneto w istotny sposob
na czas trwania zjawisk lodowych (zmniejsze-
nie ilosci dni z pochodem $ryzu — wzrost tem-
peratury wod ponizej stopnia wodnego w okre-
sie zimy a takze zatrzymanie w zbiorniku
fadunku zawiesiny stanowiacej jadra krystali-
zacji $§ryzu), ale takze na znacznym ogranicze-
niu czasu trwania pokrywy, takze ze wzgledu
na szczytowy rytm pracy elektrowni (Ryc. 6).

dni A
100

1

80 2
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Rycina 6. Zmiany czasu trwania zjawisk lodowych (A) i pokrywy lodowej (B) w Toruniu bedace wynikiem: 1
- wzrostu temperatury sezonu zimowego, 2 - regulacji rzeki, 3 — powstania zapory i zbiornika we Wloctawku.
Cata wysokos¢ stupka to czas trwania zlodzenia w II potowie XIX wieku za$ wysoko$¢ czesci oznaczonej 4 - stan

aktualny

Analiza czestosci pojawiania sie pokrywy
lodowej wskazuje, iz jej wystepowanie prak-
tycznie w kazdym sezonie zimowym do konca
XIX wieku, po regulacji zacz¢lo ulega¢ zmia-
nom; wowczas przypadki zim bez pokrywy
lodowej stanowily w Toruniu 20% wszystkich,
w latach 1902-1921 - 35%, 1922-1941 - 25%,

1942-1961 - 40%, 1962-1981 - 65%, 1982-2001
- 80%.

Przedstawione tendencje zmian zlodzenia
Wisly, wyrazajace si¢ w pdzniejszym pojawia-
niu si¢ zjawisk i wczesniejszym ich zaniku,
stanowia zjawisko charakterystyczne dla rzeki
i jezior potkuli péinocnej. Wg Magnusona i in.
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Fotografia 4. Pokrywa lodowa na Wisle w Toruniu, 16 lutego 2012. Widoczne na zdjeciu $lady to trasa przejscia
grupy sondujacej stopien lodowego wypelnienia koryta (fot. B. Pawtowski)

(2000), w ciagu ostatnich 150 lat, dla grupy
badanych rzek i jezior (m. in. MacKanzie,
Suwa, Angara), termin poczatku zjawisk lodo-
wych przesunal sie przecigtnie o 5,8 dnia/100
lat. Termin zaniku zjawisk lodowych wyste-
puje wczesniej przecigtnie o 6,5 dnia/100 lat.
W wyniku dzialania takze innych, antropoge-
nicznych czynnikéw zmiany te w omawianym
regionie, a zwlaszcza w Toruniu byly znacznie
wieksze.

Réwniez w przypadku rejonu Bydgosz-
czy (Fordon) ciag pomiarowy (1947-2012),
pozwala na stwierdzenie, iZ wspdlczesny prze-
bieg zjawisk lodowych odbiega od zdarzen
historycznych (Goraczko, 2013). W latach
1947-1970, zjawiska lodowe na Wisle w rejo-
nie Bydgoszczy, pojawialy sie co roku trwajac
blisko trzy miesigce. Sredni czas utrzymywania
sie pokrywy lodowej wyniost w tym okresie
43 dni, przy czym przecietnie do jej utworze-
nia dochodzito na poczatku stycznia a rusze-
nie lodéw nastepowalo w trzeciej dekadzie
lutego. W rekordowym pod tym wzgledem
roku 1947, Wista byla nieprzerwanie zlodzona
przez prawie trzy miesigce. W ciggu jedenastu
sezonow zimowych faza calkowitego zlodzenia

6. Podsumowanie i wnioski

Pomimo olbrzymich inwestycji drogowych,
jakie zrealizowano w ostatnich kilkunastu latach
na terenie Polski, coraz bardziej ucigzliwe staja
sie skutki pogtebiajacej sie z roku na rok konge-

rzeki nie wystapila w ogdle, co oznacza brak
pokrywy lodowej w przyblizeniu raz na dwa
lata. Po roku 1970 dominujacymi formami
zlodzenia byty tu $ryz i 16d brzegowy. Nato-
miast peten cykl zlodzenia rzeki, obejmujacy
wyksztalcenie i utrzymanie pokrywy lodowej
nalezy obecnie uzna¢, podobnie jak w Toruniu
za zjawisko rzadkie - obserwowano je jedynie
w siedmiu, sposréd 42 analizowanych, sezo-
nach zimowych (Fot. 4). Wyraznemu skréceniu
ulegl takze czas wystepowania pokrywy lodo-
wej, Srednio wynosit on 18 dni, czyli az 0 25 dni
mniej niz w latach 1947-1970.

W wyniku ograniczenia czasu trwania
zlodzenia, pokrywy lodowej i zmniejszaniu
sie maksymalnej grubosci lodu znacznemu
ograniczeniu uleglo wystepowanie wezbran
i powodzi zatorowych. Jak juz wspomniano,
ten typ wezbran (roztopowo-zatorowe), jesz-
cze kilkadziesigt lat temu przynosil na dolnej
Wisle najwyzsze stany wody. Dokumentuja to
zarowno wcigz aktualne, lokalne maksima na
wigkszosci posterunkéw wodowskazowych, jak
i liczne, czesto wyzej potozone Znaki Wielkich
Woéd, gléwnie z okresu od XVI do XIX wieku
(Pawlowski, Goraczko, 2014).

stii. Jest to zwigzane przede wszystkim z lawi-
nowym wzrostem przewozow towarowych oraz
zwigkszeniem si¢ liczby indywidualnych $rod-
kéw transportu pasazerskiego, przy o wiele wigk-
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szej niz kiedy$ mobilnosci ich uzytkownikéw.
Teoretycznie, ztagodzenie tego niekorzystnego
zjawiska jest mozliwe dzigki aktywizacji drog
wodnych, ktorych stosunkowo gesta sie¢ znaj-
duje sie na terenie kraju, docierajac do najwaz-
niejszych o$rodkéw miejskich i przemystowych.
W rzeczywistosci, szanse na szybki i znaczacy
wzrost roli transportu towarowego szlakami
wodnymi w Polsce, wydajg sie by¢ minimalne,
z przyczyn ekonomicznych, technicznych, orga-
nizacyjnych i ekologicznych. Za zdecydowanie
bardziej realng uzna¢ mozna mozliwo$¢ inten-
syfikacji ruchu pasazerskiego na wodach plyna-
cych a zwlaszcza turystyki rzecznej, chociazby ze
wzgledu na mniejszg skale niezbednych do wyko-
nania inwestycji z nig zwigzanych. Jednak takze
w tym przypadku, wystepuje szereg barier, ktore
moga stawia¢ pod znakiem zapytania zasadno$¢
modernizacji drég wodnych ukierunkowanej
na turystyke wodng. Przykladem jest odcinek
dolnej Wisty pomiedzy Toruniem a Bydgoszcza.
Bydgoszcz i Torun, dwa najwieksze i najbardziej
atrakcyjne pod wzgledem turystycznym miasta
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, dzieli od
siebie jedynie dystans okolo czterdziestu kilo-
metréw. Oprocz dobrych polaczen drogowych
i kolejowych, bardzo obiecujacym $rodkiem
transportu pasazerskiego wydaje si¢ by¢ zegluga
rzeczna. Obydwa miasta potozone s3 w bezpo-
$rednim sasiedztwie Wisly, co wigcej zaréwno
w przypadku Bydgoszczy jak i Torunia, trady-
cja wykorzystania drég wodnych jest bardzo
bogata i sigga setek lat wstecz. W duzej mierze to
wlasnie sasiedztwo zeglownych rzek stanowito
w przesztosci najbardziej efektywny impuls do
gospodarczego rozwoju tych jednostek osad-
niczych. Mozliwo$¢ nawigzania do tej tradycji,
wykorzystania istniejacej infrastruktury zeglu-
gowej oraz jej rozbudowa tym razem ukierun-
kowana na potrzeby turystyki rzecznej o zasiegu
krajowym a moze nawet migdzynarodowym,
jest uznawana za duzy potencjal rozwojowy,
zaréwno w przypadku Torunia jak i Bydgoszczy.

Analiza dlugich, bo ponad stuletnich
ciggéw pomiarowych, obrazujacych wielo-
letniag dynamike zjawisk hydrologicznych na
odcinku od Torunia do Bydgoszczy, zmuszaja
do zachowania sporej rezerwy, jesli chodzi
o mozliwo$¢ organizowania masowych i regu-
larnych rejséw na tym odcinku Wisty. Jedynym
w zasadzie pozytywnym dla Zeglugi skutkiem
zachodzacych zmian klimatycznych i hydrolo-

gicznych w dorzeczu Wisly, jest mozliwos¢ bar-
dziej intensywnego niz w przesztosci uzytko-
wania szlaku wodnego w poélroczu chlodnym.
Wynika to z faktu, iz pokrywa lodowa na rzece
jest od kilkudziesieciu lat zjawiskiem rzadkim
i krétkotrwalym. W konsekwencji zmniejszyto
sie prawdopodobienstwo wysokich i dlugo-
trwatych wezbran zatorowych. Jednak ruch
turystyczny na rzekach odbywa sie gldéwnie
w pétroczu letnim, a w tym przypadku w ostat-
nich 20-30 latach nastgpilo nasilenie ekstremal-
nych zjawisk niekorzystnych z punktu widzenia
eksploatacji drog wodnych, wynikajacych albo
z deficytu wody w korycie rzeki, albo z jej nad-
miaru. Bezprecedensowy, biorac pod uwage
dane historyczne, jest wzrost czestosci i czasu
trwania nizéwek. Obecnie, praktycznie co roku,
przez cale pétrocze letnie, na badanym odcinku
rzeki dominuja przeplywy i stany nizéwkowe
utrudniajace zegluge, mimo, iz jest on odcin-
kiem uregulowanym oraz znajduje si¢ ponizej
Zbiornika Wloclawskiego. Z tego tez wzgledu
zasygnalizowane zmiany rezimu w dolnym
biegu Wisly, sklaniajg do stwierdzenia, ze przy
planowaniu dzialan majacych na celu akty-
wizacje zeglugi pasazerskiej (turystycznej),
zdecydowanie nalezy skupi¢ si¢ na budowie
infrastruktury technicznej i ustugowej, ukie-
runkowanej na jednostki o malym zanurzeniu.
Zkolei przebieg powodzi w 2010 roku wskazuje,
ze mozliwe jest splyniecie dolng Wisla kilku
dlugich i wysokich fal powodziowych, jedna po
drugiej w krotkich odstepach czasu, wywota-
nych opadami letnimi, co moze by¢ kolejnym
istotnym utrudnieniem dla turystyki rzecznej
na Wisle. Z pewnos$cig warto rozwazy¢, aby
ze wzgledu na niepewne warunki zeglugowe
na badanym odcinku rzeki, integralng czgscia
powstajacej infrastruktury stuzacej obstudze
ruchu zeglugowego stal si¢ sprawnie dzialajacy
system monitoringu i prognozowania stanow
wody i przeplywow, obejmujacy wieksza,
niz to ma miejsce obecnie, liczbe posterun-
kéw pomiarowych. Uzyskiwane dzieki niemu
wyniki powinny by¢ na biezaco aktualizowane
i powszechnie dostepne. Bez tego narzedzia,
organizowanie i uprawianie zeglugi turystycz-
nej pomiedzy Bydgoszcza a Toruniem a szerzej
na calej dolnej Wisle, wydaje sie by¢ przedsie-
wzieciem ryzykownym nie tylko pod wzgledem
ekonomicznym.
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