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1. Wprowadzeniei dotychczasowy stan wiedzy

Dynami ka pr oces znadujef vgjevpdk wyehci edl eni e
wukgadzie koryta jak i omzgezadkaorhy tad wywd h .w ZXKeo r
ist ot nN rol in pr oackessz twa gfkbommeekai iohndpliodadania naukowe
w tym zakresies NrowadzongowszechnieDotychczaspznano m.in. =zal eUno
typem koryta a j ego s praedki imeenm  rhbzuedka wNo rdaczl i
i sklasyfikowano formy korytoweng.in. Leopold iWolman 1957, Allen 1965, Brice 1975,

Schumm 1971, 1977, Klimaszewski 1978, Teyssel991, Rosgeri994 Ba b i ®8X i
1992,2002,Kr zem01@E Cechyrayadowano z regugy | akc
typ-w koryta (prostoliinipnastmmandijf N@gé amj an
zmi anami kl i matycznymi, gg-iwmy ei zr aawo jke ramr a
(m.in. Florek iin. 1987, Vandenberghe 1995, 2002, Starkel 2001, Macklin i in., R&€gen

1999. Wa Uny mi pracami badawsewywmacjdotwarzNmelky miv

i sedymentacji wkorytachr zecznych sNiems&cewarnil®:28), Hj u
Szancera (1951)L.eopolda (1953,1994), Bagnolda (1956, 1966)Jarockiego (1957),

Leopolda i in. (1964)Nawary (1964) Allena (1965 1970, 1977, Kostrzewskiego (1970),

Grafa (19 Kigdgojin. A978,d386)&seckiego (1976)Blencha (1977), Yalina

a977),wal l inga (1978), Ho wa r d¥85(1989, 89®3)Richafdaeo | i Es Kk
(1982), Teisseyréa (1984, Emblentona i Thornesa (1983, §narczyka (1985, 1989991,
1996), P zzuto (1985), BraEGskiego i Kondzi el ski

(1989), Ciupy (1990, 1991, 2009), G°lza (199
Grovesa i Howarda (1994), Kostrzewskiego i in. (1994), Howarda i Grovesa (1995),

Smolskej (1996, 2009), Stada (2001),Br i dge 6, aKu(r d2W& X) ego i Jndi
(2007) , Mgy nar c 2y kSaz ma &igyo wi&k0aiy6ly, 2 020071 1 )
Badania tendencji zmi an [ rozwoj u koryt

wskaliponadl okal nej (dla dgugich odcink-w rzek)
bada® wanUai @d uwi - w Bva dsamaila |l cokkaplbraea pp o zowsaal day
rzecznez duUo winkszN rozdzielczoSci N, wp.zwi Nzk
w postaci sedymentacji korytowgje s t bardzi e]j szczeg-gowy i p
dynami ki proceswwall amyahgpyaarunk-w kdi maty
oddzi a&ytrapagenicaneCechy osad-w fluwialnych mogN
sedyment ol ogi czny zapi s p r Fakowsk M967w 197111080a d z i e
Szuma EsKki 1986, Andrzej ewski 1985, Rotnicki



1997, LudwikowskeKndzi a 2000, Mi c hkhoot kdDWE&Kk,a WDOMe c kS
2011, Sz ma.Eo23. i i

|l stotnym czynnikiem wpgywaj Ncpgraegradzaniez api s
koryt rzek zaporami Kkt - r e stanowi N istotnN ingerenci
fluwialnego (Williams i Wolman 1984 Richteri in. 1996, ViA. 1995 Reegr in. y
2003,Nilsson i in. 2005Suen 2011, Engin. 2013, Zhang in. 2015, Gierszewski i in. 2020
oraz procesy erozyjra k u mu | a c y jnichéP eptotnsi (le9j8 0 , Kdhaoli 199Fs Kk i 19
Poff i in. 1997, Wallingi Fang 2 0 0 Bin. 205180, w i &z m &0&ED.dagadnienian .
dotyczNce wpgdgywu =zap-r wodnych waPolspermac esy
przykgadzie zbiorni@Babi & &po0,099231a34,199/5 20824 a wk u
Giriat 2003, HabeP013, Gierszewski i in. 2020

DI a odci nk- - w rzek d,oopzre cczza oWidszgpeayy y waa@d
weWgocgamek u Sr odfolwi Wikl ne oWnsg§e fdr ame Undaot yc z |
przegrodzenigkoryta Sanu(Punzet 1972, Dynowska 1984Narty (Przedwojski i Wicher
1999, S o dMalarza 2004)Wdy ( Ba b i @Es k i i Brdy (BzatEs kira 2028),0 6 ) ,
Zg3§owi(Bactezdki200y, Odry (Kosi ¢ ki i77 ,K rw8ki) e Pazork® 2007,

Parzonka i Kosier2010).

Zesp-§ warstw matet aymGuliykhemytoo wggae zny zap
hydrodynamicznych panuj Ncych w korycie w ol
tekstualne i strukturalneo s a d(skata makroskopow), oraz cechy mikromorfologiczne
(skal a mi kroskopowa) , jedt -po yotz y gaontad wazmai u mopl
o0 nienaruszonej strukturag postacitzw. cienkich szlif wo Nd ¥ c i eekh(k ang.thin p gy t
section$. Met oda mi kromor fol ogiczna c zyutrwalongtchkr os k
W postaci C ipapmdzbadamenatualhej(nfenamiszonej) strukturydpowiednio
wypreparowanych osad- wumoUl i wi a wskazani e mi kr om
di agnostycznych dla poszczeg:-lnych proces-w
typ-w S sadymenacyjyckim.in. O Brien i Slatt 1990Maltman 1994, Carr 2001,

2004, Lachniet i in. 2001, van der Meer i in. 2003, Menziesiin.2@8)c zeg- gowy pr z
literatury mikromorfologiczneprzedstawionav rozdziale 1.2.

Dotychczas dynami ka p r o c enskromorfolbdiceznym al ny c
ograni cza(atyps uziarnighiao s aploravwstalenia charakteru sedymentacji
(m.in. Johnson 1982, van der Meer i in. 1994, 1996).er egul ar no S| stan-:
pr zep oraw zabudowa regulacyinp owoduj e zr -ddné sc-omwaBi ez yjr

akumul acyjnych, kt -re wpgywaj N n a charakt e
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ksztagsiowahboem SrBalkio@EykBanadh@®Rzi nki powyUsz
czynni kom moUl i we jest badani e cecdz opald- w
pr-bek bez potrzeb przeprowadzania specjald@i
wody.

1.1.Cele i zakres pracy

Znakomita wikszdS lopublikowanych prac naukowydah o t y ¢ zchacakteryktyki
mi krostruktur sedymentacyjnych p oowdsntoasjiN csyicih
starszych geol d¢ngin Daviesii &thridge 49yQJinsa 1984 kekder 2011,
Prothero i Schwab 2013JlacKenzie i in. 2017,Chima i in. 2018,Kale i in. 2@O0).
Zdecydowanie brakuje opragadmiE ® dmiolszdNmogyrrcto
wosadach w s pwykpriazyehs w pdniBsjeniz a r - wo ek o przebiegu
natural nym, j ak [ w r-Uny spos-b zmieniony
przegrodzowch zaporami.

Analiza cienkich szlif-w wykonanych z pr -
(brzeg terasa zalewowa or az form korytowych (gacha) mo (
cech charakterystycznych osad-w wystiipuj Nc)
mi kroskopowym or az wpgywu przegrodzeni a k o

mikromorfologicznych.

Jako obszardzibeadgp@ raz pierwszy zastos
mi kromor fol ogicznej analizy cech struktural:r
rzeki aluwialnej poddane;j silnej antropopresjipiegd ol ny r zeki Wi sgy

Ni er oz wi Nz problenem hdawvdgyin, zaj duj Ncym wyraz w p
realizacji niniejszejpracy, jesto k r e Schagaktérystycznych cech mikromorfologicznych
wsp-gczesnwkohyabwwtch i pozakaSyodwwdls kdo lwn eju
stopniu przekszt agconkamRrzgumiatey z dzeé g -HFddvayd@ESHs Nc z
osady pobranie na trzech stanowiskach badawczych zlokalizowangbharakterystycznych
profilach: K pa Ponlisekuar egul owane koryto powyUJe,] Co:
Tor @@czNtek uregul ow&ré pa nkbkaytWsop@rawwdlzkij edz
(uregulowane koryto) W z wi Nz k u m mpowgdetf awiroonbyl e mem |

wpracy postawiono nastfpuj NcN hipotezh:

Aluwia korytowe i pozakorytoweh ar akt er y z uj ikmestrukturamiy gi nal n
odzwi er cire-dlnaijclcwathid vei s k apofldanege ardrépopeesjio



W r

X

Zad

amach tak sfor mugowan ezpsadmiczpoeltpady badawcze
okreSlenie cech mikromorfologicznych w a
dol nej Wilsgy dynmami ki Srodowi ska fluwi al
antropogenicznych

ania badawczesisNgmimudgioavanaes admi ppreedeo c el u

wszystkim poznania:

1)
2)
3)

4)

Zad

geometrii i typologiiformrws p- czesudeyoekoWysgy,

war unk - dynamigzdyclpanuj Ncych na analizowanym o
makro i mikroskopowychcech strukturalnych i tekstualnycbo s ad - w korytow
i pozakorytowych, a na ich podstawaiek r edMae ruin k depozyicjic h

cech geochemicznych w odniesieniu doawar pio&Scwi wgsknwuj Ncyc
wosadacma poszczeg-lnych stanowiskach badawc
ani a badawc zaapowiedaitpopzezwane bygy

og-lne rozpoznanie kor yt aeledebekcyrejoraz®iudag y w
dokumentacjhydrotechnicznejkartograficznej literatury naukowej

kartowani e geomor fologiczne i ' itol ogic
i stniejNcych opracowa &,

wyb-r stanowi sk i punkt-w badawczych,

opis makroskopowy o0s adciash wsteefie wizykqgytowd) | 0 C
ikorytowej oraz analiza cech teksturalnycl
pob-r pr-bek osad- w, w  tz ywyanaczonych stamawisku s z 0 n

ipunkt - -w badawczych,

anaizid anych hydrologicznych uzyskanych dlIl a
przepowadzenie laboratoryjnych analiz sedymentologicznych pobranych r - b e k
osadrwmz ich ,interpretacjn

przeprowadzemi analiz fizykochemicznyclp o b r a ny cds godwn wiarenkach
laboratoryjnych dl a okreSleni a charakzawsst g & g
wybranychp i er wi chesnicknyclwr az z interpretacjN uzys
przygotowani e p o b ramalzy mikromogdologidzyetk popdzez
utwardanieUy worazNr zygot owani e szl if-,w w postaci
interpretaaji  kliasyfikacji charakerystycznychcech mikromorfologicznycto s a d - w

fluwialnych dolnej Wisgy



1.2.Pr zeg!| Nd mikiomefologitznejoys ad - w ni eskonsoli dowanyc

Wy korzystanie mikromorfologi. do bada@E o
dotychczas rzadko stosowanym ze wzgbk@édeg n,etorczdNmisez& od po
pr - b&kni ecimpreygid pobranychos ad - vDsady fl uwi alne be.
pobraniunieg nokr ot niwy pokii adtag Ni e E uwi | gotni eni a,
utrudnia utrzymanie ich nienaruszonej struktury wa r u npkzeproNadzejpie analiz
mikromorfologicznych Wi i kpldile§iidot ycadlea @@Eoces - w fl uwi a
z wykorzystanem mikromorfologiip o Swi ficona | est z a gbadhmeme ni o m
materii organicznejv g | ebach st r edraz dnacd HolinMgKkihsoy € Bunting
1975, Blazejewski i in. 2005). Nawagn zas §ugvaj dér Meerailin. (1904, e
1996), dotyz Nce r zeki Ren, w Kkt-rych to autorzy
mi kr omor f ol oigsitcrzunket ug kyg aadgur egat - w osadowych w
sedymentaci. [ Jpejacowh &Ebi dmo §cizNcych typ
mi kromorfologiczey ous p z §dczi easgnapscahd $ me Ntrzakc y j n N
wostatnich dekadach XJesthiewelaz wpaszNd kar jXeXUe Iwii €
do zastosowania tej techniki madaniachnadc h ar a k t gelriyms t lyck dNo w ayshwy ¢ h ,
to metoda mi kromorf ol ogi ¢z nHartjRoset200HVienziesso wa n a
i in. 2010.

DuUa tem@inologii uUywianeywedami ksiofmoz f gl e
iod tego ¢ zas uonatezminarei @ypoivianndia géolegstrukturalnej (Brewer
1976, Bullock i in. 1985, van der Meer 1993, 1996, Menzies 2000, Stoops 2003, FitzPatrick
2005).

St an bada® w | iteraturze mi kromor fol ogi
zagadnieni a ogddtnycczhNcea:spekt -w ; dpadp@Eenbdbehdgi
zr - Unicowanych pod wzgpdjaingck, pery§acjalmychwjezorkyshyy m:
mor ski ch, fl uwi al nych (om- wionych powyUej),
jaskiniowychiewapor at - w, w tym; s&bekp- - wn pitzayche svy w h t
wulkanicznych, stokowych, diagenetycznychoraz opracowywania metod wykonywania
cienkich ¢ zlkidfa G ,e ks p e Nighole 2009aviamdercMeer { Megsi
2011).Wy r - GmoiUin awnainead i zn ci enklitychh pgyreak wzestska
powyUszych zagadni e E ni e przysparza trud
mikromorfologicznychi jest powszechnie stosowana w badaniach geologiczoygh p o J o wy
XIX wieku (Sorby 1858K u b i e n a szki®wdc81957)G a



Og:- |l ne saesdwerkdryt ol ogiczne w szlifach miKkr
gd - wni ewiaenlak o $Jnhnsorla9)esortowanigHarrell 1984) i orientacji ziaren
(Stroeven i in. 2005).

Mi kromorfol ogia | estw hadapiachnisea du wndmMoive o v
kt - rpyrczhemdo Dlnla 2vn apl oed®r il @kademikkh{van der Meer 1996, Carr
2004) jak i Encyclopaedia of Quaternary Scien¢diemstra 2007).Najstarsza pozycja
dotyczNca bada@ ci enki cpbchogzyz1946 (cundopsse 4w g | a c
abadani a prabecaietgpan@z s s Bd roankNt y k N p Zadiewskbiganc z n N
der Meer 2005). Autorzy prac z zakresu mikromorfologii glagglmamuj N si i g § - w
i nwentaryzacj N mi krostruktur, okreSleniem i
procesom zachodzNcym Rhiligsy Autos 20D0e Larsem din. @04 wy m  (
Thomason Iverson 2006 eei Phillips 2008). Poznane mikrostrilky zgrupowano w kilku
kategoriach or az opracowano terminologi n, I
(Brewer 1976, van der Meer 1982, 199800ps2003) W zakr esi e bada@& gl
obiecuj Nca metoda, kts-erpaarwngylllriavwisan rgazjiglzneyge-hg
depozycji i deformacji lodowcowycfvan der Meer 1987, van der Meer i 2003, Menzies
i in. 2006, Neudorf 2008).

W zakresie zastosowani a mi krpeyglacalkhyesd o gi i
moUna wydedeflbhetgeypy: w pierwszej znajduj N
obszarami peryglacjalnymi w Arktyce, AntarkBiwy st ipuj Nce na znacznyc

w drugiej te zwilNeagajwWcay mibesszzajroaSwii pwoadr un k o m

dotycké&lgcet pcenu, j ak i starszych okres-w ge
znajduj N sifi badania eksperymentalne np. w
grupach analizy mikromor f celsmgicchz nleatp rpa wia ddzza n
wieku i obecnie istnieje obszerna I|iteratur na

na celu przedstawienie przdng.liNdu Ko rkirplseaw uik t

van VletL ano = i i n. 1984, Har r i Kuijzdr 9a835Bertranain. der |
2003, van VlietLano+ ,p0d6z%as gdy i nne dot yterenN pos z
obszar-w peryglacjalnych, wykorzystuj Nc ] e
badawczych(m.inlCout ar d | M¢cher 1985, 1P99). i i n. 199
Mi kromorfologia znalazga takUejezodyrhwi er ci
m.in. ze wzgl iduLiteratra temdu nie jegednakobszerna®ili A ks z o S
bada® dotyczy | aminowania (warwowani a) osad
zawartoSci w nich skgadni k-w biogenioenych
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sezonowych( Fr ancus i Karabanov 2000, L ¢ ckeew ai Br
kl asyfikacja mikrostruktur jeziornych zost ag
oraz Reinaiin. (2007Ze wzgl ndu na wuwilgotnienie osad:-\
takUe wystifpujNcych w nich def caminagjipgpizez kt - r
cagkowite wymieszani e aapisudly,t mia c(dayad ddearmy m u
i Warren 1997, Menzies i Taylor 2003).

Pobrani eosmatewi algou sbkaidcahE mi kr omor f ol ogi cz
skompli kowanym, g¢g§-ewrmi @ oze sWwi gvipind ew poatadiu Oy c h
mocno uwodnionych rdzeni. Pomi mo tych trudn
tym zagadni eni em, ce mtajaktezyisStcyi keij gloany-cve N ( ma't
izr-Unicowani a bi ot uzezdoeanzmy nopkedastta&8 h9gIlc h pr
Gerdes i i n. 1985, Noff ke i i n. 1997) . Bad:
mor ski ch s tKoasfraylo78P&lwanwder Meer i Laban 199@ r az @e ad - w
przejSciu Wwalprezgpadku, kt - -rych mi kr omor fol o
di agnostycznym dl a rozr-Unienia osad-w po
(Kilfeather i in. 2007).

Badania mikromorfologiczne skuphagyl isfi nw
wykonanych z osad-w zawi er eagahNoznejmhin. zzgiel c z n e
torfowych czy histozdi (de Vleeschouwer i in 2007). Wienkich szlifach wykonanych
zosad-w tego typu ujawniony zostag sdtimn zact
2005), akumul a%wii a dfcozsNfcoyrcahn -ov obecnoSczy pt ak
og-lnej zawartoSci materii organicznej w gle

W zakresibeadbd-aw a€&&o!l i ¢z n yacahzy mikronpodfosogiczmen y ¢ h
skupi aj N s foinacigadplessomwyctelKempal999, Mestdagh i in. 1999, Mroczek
2008) . PosguUygdy one wnatui ma.podsiawie erehtacjiaren ki er
(Matalucci i in. 1969). W innych pracach charakterystyka cechramkrfologicznych
dotyczy gg - wni e budowy odrnbnych | aamsiing z Nag e&ga
py go wlgstydhis k g adwii ¢l avn (Walkyi Gdyger 1970, Evenari i in. 1974).

Mi kromorfologia zostaga takUe wjgskimachzy st an
(Courtyi in. 1989) , analiz mikrostruktur warstwowy
iin. (2003)oraz innych naciedchj as ki ni owyc h, w kt-rych uwi d;
spowodowanedomieszkamiwn gl a dr zewnego i zGuved Kz KEs Wi of g a
2003).
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Literatur a mi kr omor fol ogi czna obej muj e
pochodzenia chemicznegoe wa p o rom@zs-kwo r u p  wch (Gouglia o Rye 1983).
Szeroko opisano powstawani e o0 s adenkieh szlilaghun o wy c
(Ar akel 1980) , nat omi ast skorupa wngl anowa f
uwzglndniona w publikacjach Menziesa I Brand

Literatur a mi kr omor fol ogi czna obejwmuj e t

tektonicznych, analizujNc niezlityfikowane o
(Atkins 2004, Jeong i Cheong 200 Stokowybhz 0 g 0 U ¢
(M¢cher 1973, Bertran 1993, Bertran si- wTexi e
wul kani cznych, odnoszNc sin gg§-wnie do stru

maary (Pirrung i in. 2008, Enache i Cumming 2006) oraz wietrzersiea dvulkanicznych
(Bishop i in. 2002).
Procesy diagenetyczneddzi aguj N na ws zredwkad dez Nicy pdyo oi

zagnszczani a, defloirtnyafcijkia,c jd , o sstt eNtde ctzend ew b a
powszechne jest stosowanie cienkich szlif . - w,
i pogoUemke osrmat (dreafRiste 008adui Wi. ikkszoSi bad
zakresie dotyczy obecnoSci cementaciji wngl at
1985), jak i morskich (Vrolijk i Sheppard 1991).

Znaczna cznSi publ i kacji dotyczNcych n

zwi Nzamyrchcawywaniem metod wyRosywani ai pnkpa
(Catti Robinson 1961, Ashley 1973, Camuti i McGuire 1999 J o sep hs i Bettis
iFagel 2005). Liczba publikacj jcoz medien iSewizanirc
0 wypracowaniuwd a Sci wych procengpuegmwacjakzebskiedho®ci
analizowanegmmat er i ag u.

| stniej N t akUezagadnianiami ekspeiyiNentalmymi, &t - rych t
badacze skupiajN sifn na »dDkozdEhmoayiclh g@Entwuikd
w sztucznie wytwzonych procesach eolicznych 2 wi Nz any c h z osadwodni e
(M¢gcher de Ploey 1977, 1984, M¢ cher i i n.
1985, Di j kmans i M¢cher 1989, Hi eQ@)st ra i Ri j

Wraz ze wzrostenl i cz by opracowa@ddot pbadNayc !k zZ a
mi kromor f ol ogiidh pomo UWn ywe a ojireesgt| 1 doshiodenia idun
depozycjijw r - Unych Ssedyrdeatacyjrsgdha cwh obr fibi e wi el u p
mikrostruktur wyst puj Ncy c h w osadach j est ma g o pr e

mi krostruktury bygd di a g n odepozyayj@zegoyMendidsa in.d anegao
11



2006) . Rozl egge prace badawcze nadszlfawlz woj em

powinnywnaj bl i Uszej przyszgo%®ail ipgoadwdlyicizNeagcho:
ipowi Mz &i@zy Srodowi skami oraz zachodzNcych v
nastfipnie nowatorskN metodn szybkiego i obie

2. Og-lnasthanakbberzpru badaccE

Wisga to europejska rzeka, kKt - jejelgrzecaani kat o
or az z r - U stopmiemnwi aspogotmem uregulowanjgg k or y t a . Charakter
wysokN z mi e n n d®lowy Ngeologicznej i litologii koryta morfologcznym

ihydrologicznym, a ponadto zr - UnTomaakdd8X, bog
Wi Sni ewsBaib il®s8kJtarkel WOI2 ar s k a 2 0 00r) z e kzsnzatcazinci cen e |
C z § o WRIite2G08).

Pod wzglndem geol ogicznym dorzecze Wisgy

jednostki tektoniczne Europy Srodkowe] ) pr
wschodzi e, i) hercy @ kN/ waryscyjskN (pal ec
zacha zi e oraz iii) al pej ski kenowetckadyi &.a Ediu
stanowi r-wnieU gr-aniScodmioiwoewrpaehednmo str
zapadl i skami |, zr nbami, a pwskhmbnypekNopeMosk
Mojski i Starkel 1990Starkel 2001Rychling i Ostaszewska 2006).

Uwzglfndni aj Nc podzi ag Pol s ki wadgpuegdno

Kondrackiego (1998, Wi s ga pr zepgywa przez dwa megar ec

iPozaal BpwerjoskmMN $r odkpoowihcje: (Karpaty Zdchirieyz Podkarpaciem

ZachodnimiP - §nocnym (51) WyUyny Polskie (34), Ni
siedem podprowinciji: Zewnntrzne Karpaty Zac
Wy Uy nfi Lluvwewskd (343)§opwy 8k hNn (Md2), Niziny

(318), Pojezierza -Boagudni PobbagtUgcRbgudBiladwo
Za poczNteksiWrs@gygautazajeej Wi sedki wystng
G-ry w Beskidzie S$llORmkiipm n@j Swyiseo k o &tsdi nii a st
wBagtyku. Cagkowita | g$tachd 1P86gko&rackini9o8,cGaitty 10 4 7
Korycka 2006).
Dor zecze Wipmvwe?2/3 powigrnohnj Rolskij. 194424 knf, co st awi a
na drugim miejscpod wzgl ndem zasob-w wodnych w 2zl ew

miejscu w Europie (BajkiewicGrabowska i Mikulski 2008)§ r edni a wysokoSi
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Wy nos.i 270 m n. p. m. ( Midkewkl sxli e wing 6 3wy yMaksriz e
iwyra¥fnie zmniejsza siMr wiedk20)F priediegi eknod
ma spadek niUszy ni U 0,34. DgugoSi doliny je

(Starkel 2001). Sama z| ewniza waltadjkiNozptgaygw a sy
prawolyahz e Un

KI i mat dorzecza Wi sgy j est umi ar kowany
klimatem | Ndowym i mor s ki m. Przez wifkszoSI

polamemor s ki ego (65%), powoduj Ndorsin U jady polan® pady .
kontynentale i arktyczre (354 0 %) przynoszNc fale mroz-w. D
35, w zachodni ej czhiSci zP &swny Es &bT wsi5e dwkF ¢1z9n9
Wdorzeczu przewaUaSmiaslUde,ni padebzcmrawh wzr e
grunt owego, a w e wschodni e] cznSci zl ewni
(Dynowska 1971, 1991Na skut ek zmi an a IWinfaltey cmjyawi, a |s i
aje j cagkowite zamarzanie obser wowBrrewagaj e st

opad-w |l etnich sprawia, Ue w dorzeczu g-rnej
nizinnej dominujN natomiast WwzdlrmaniaejrMetol
ocieplenie oraz obserwowane zmi anyPoclkski mat u
Karteczka i in. 20083Wo S 2010, Stachy 2011Wr KasiidEzkii c20
Jokiel 2016) strukturgpr zep gy wu u Wisglgonwwy m ni e nyegkazuj
tendemwji, jest zmienaw czasi e iawzrzalUrilooBan o dUokiélel ko Sc
i Tomalski 2018).

W hydrol ogidi pol ski e] przyj Ng sin podzi
zr - Unicowane pod wzgl ndeanzwaaenUeiné @i emr zie)p
i)Srodkowym or@ranice posnymevy-zinmyeaztm adSichnle: w
j €] naj wi fnkszych ddqRyg3).Bi wgt jpierzodygdu Fi - dlag wi a (
uj Sci a S480kum. | iNcazjiykr -t seyg, rfrocdRNgay sbit mi ndz:
auj Sciem Narwi, js6lgm. dBiugep Sdolwyynwosid@ugoSci
poni Uej wuj Scia Nar wi i(Szd ziegg- gaolw y85dp Mildjizl cai Gaé d ¢
1963, Cybreski 1982, Andrzejewski 1994ajéwski 2016 J o ki el I ). Toma Es K i z

Sredni roczny przepgyw Wi sgy roSmiege wraz
g-rny (wojew-dztwo SbEINskn e¥awiiycbhioosSgci 6t @ 8 k omv
(wojew-dztwo Swintokr zym’kli ve Tczewisii Niegadolnwar t o S
(wojew-dztwo pomoslskPeyepgvogpn maROSYy mEs'ne wzr
w Skoczowie do 7500°s*w  Z a wi ¢ h o BtstweTczewielSatkel 2001).
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LY

O
Lublin

[ dorzecze dolnej Wisty
[ dorzecze srodkowej Wisty
[ dorzecze gornej Wisty

B [okalizacja stanowisk badawczych

Ryc.1.Dor zecz e oWizsayezn na g-rnN, Srodk

owN

dol
( Fr -ogrgcomanevngasne na podstawie Mapy Podziagu Hydrograficz

W niniejszej pracy prowadzono badania wol ny m bi eng utrzecWi s gy
stanowik a ¢ h , d | lao kkatl -i rzyacchi a z onsdpaciuao charplkteyystycaner n a

cechy koryta uk szt agotpoonda nwpgywem proces:- w

oddziagywania budo@laibi KEg# i oGled®hdEsikc z nlyxTh4 ,

zachodz]l

Habel 2013, Majewski 2016). Przeksa Jceni a o0 b jkjlormuyjtNa rSergeudina e |

wody, budown z apaazsztuczneu kzshzit cargnt iokwiaenm e

(Ingarden 1921, Piskozub 1982, Banach 1998, Makowski 1998, Gierszewski i in. 2015,

Majewski 2016).

jej

uj

B ¢
[

C

~

Uwzgl ndm-i @GpgiNcowani e stopni a iBagbeir@snkcij i ( 1w ¢
dolny bieg Wisgdgy po(Bz.idedkird jSjakw Arrietregulowang d ¢ i n k
(roztokowy), znajduj Ncy sif p @wzbioreikwodpi or ni

W3 o ¢ g a we@ w stadiunz regalacji, o charakterze erozyjaumulacyjnym od stopnia
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wodnego we WJjocgawku do D)juBgulonay ppdiKoryiet XIX ( k m 7
wi eku, poniUej wujScia TNUOyny
Przed ingerencjN czgJowi ek azdaniemBabe¢c €Es ki ¢ ¢ o
(1990)pod wzglfndem morfodynamicznym, &#@ekN r ¢
1800m (przec8BONnim , 60 chUN einlta@BdinNchai. boczt
Obecnie Wisga, nawet na odci nmetrafnieoznaywdhgnj cof k
w opinii pr zyr otdadzikikagwentzzeki, vadki w Ewmopia vy ,
) 2
2 Pojezierze \«\_/
& ltawskie S
{
S
. S
Wysoczyzna Grudmadz N
Swiecka
D
Pojezierze
Bydgoszcz Gl s Pojezierze
Dobrzynskie
Kotlina Torun C
Torunska
* B
Réwnina WfOC’faW;ek A
Inowroctawska .:_.-' Wysoczyzna
Ptock ~ Kepa Ploriska
ot ®  Polska
otlinag
Plock Wyszogrod
0CKQ .
Réwnina Kotlina
0 30 km Kutnowska Warszawska

Ryc. 2. Lokalizacja stanowisk badawczy¢hc z e r wo n e
geograficznyctz  wyr -

Wgocgawek, B) zbiornik wodny

Uni eni em odci nklasyfikacjoBoal bni edFg1080)esggoy
Oznaczeniaodcinki biegu dolneg@) nieuregulowany r ozt ok owy ) ,

k 0 § a mezaetgri-ojnk- Nat -ef i)z yncaz ntol
wedg@gug
znajduj Ncy sin

Wgocgawek, C) w stadiun
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Charakterystvyvka dol nej Wi sqgy

Odcinek dol negk o®i®md gk mmi erzy czym na dgug
pgyni e dobrze wuksztagtodwa,ylnl ak,od@d t® m2&@®dz sSpP@c
55km, od Tczewawo dy ki eggwameé esNregul owanym koryter
deltydoZ at oki Oubwaithkadki e$l w-d Wi sgy tirzekiNagatdo dav
Dol na Wi s gaedcinektoaznmaxdznym wska¥ni ku ni eregul
wynoszNe&gm o38szerokoSci koryt a od 300 do p
Ue gl ugawy7cdb 1,3 mnotowanychp r z g d rSirc h  p r(Riskqed@pyl@82,c h
GJ ogows kHabeld ;.Q015,2017) . CechN char akotlenreyjs t WicszgnyN |
wystfiApowanie w jej mor f olzomiiUVisViEEE N ewskc h 19
Drozdowski 1982, Andrzejewski 1994).

Za poczWtea&l héegg przyjninto uj Scie Narwi wr
Wi sga wpgywa do pasa pradolin, g dzKotlinys zer ok
War szawski e]j o dgugoSci okogo 100 km i szer
uj Scia Bwiusygyydawina sin do 8 kkmwpgynwaasjtNenna
obszar mezoregi onu olSati| ionkyo JBr @lcakii jelg m ®i i Jug
wl970 roku w wyniku S piwbtdmz¢ nivae wWWJocra wlk a
omaksymalnes zer okoSci 1,2 km, dgdugoSci 58 km, Kkt
(Wi Sni ews ki 1976, Banach [ G |Geeszewski 2098 2 Ko
Wokolicach Nieszawy wystfnpojezkobkpBgi odal Be
po ktWirsygna wlobszamea owegi onu Kormd ji Mojeujioo Bru Es ki e
iszerio2koo Sk m (Wi Sniewski 1976). PodaBpdgo®zg:
dokonuj Nc wysozzgzjachmpojezierzy. Dalej doln&i s ga przyj muj e |

p-gnéeowsehodni, wkraczaj Nc na obszar wNski ej
brzegi, Dol i CepcFaordbo@&skkeperystycznN Doliny
szerokoSi. Pod Fordonem dol imraz eovefi Negrai .ez afl cerdd

Przy Unisgawi us zpeoasozkamw$bztaz wQi nBacde nn &Jai Hamive ki ,
Starogardenz w i1 dbes6 km,z koleiponowni e pos ze7r zkam sp riiz yd ou j oSkc
bocznych dopgyw-w Wi sgy: Fr y begu i pzwd Baserh e g mn e
Chegmi Eski oraz Wdy (Czarnej Wozalw.) Bade s wid veic
Przyj muj Ncp-gnecugekdol na rejinskjoat | wky acGraud mi N
Wystnpuje tu rozszerzenie doliny, poSrodku

Str zemiin/8 m@Esokexznd 8 6 m, na prawym brize&gny or az
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nal ewym brzegu. PrzedguUeni eédoKonhi Kywi Gy Es kB
dolinyWi sy w tym mezoregioni ePobnwdliaNsPinelbd@o, 15
dawnego rozgagnzienia Wi sgy naudNeawwt Wi SllLaenne
ut worzone przez akumul acjsiN maymuagF-nw er zoegcr zannyi cc
ostro arysowane krawndgi keniwe shkonMzawhdieNcewN. p
Gg-wne koryto Wisgy koCGzy sin szt Merzeznym pr
Wi Sl,angedzi e Wi s §a (Augustowsk 1982¢dkondBickigleog, RA09).

2.1.Budowa geologicznar ze ¥ha terenu

Osady skgadane wzdguU biegu Wi sgy od Ka
geol ogi cznych zzaapwise rzadjaN zwe (8,0 bpitezee z MDSGY wmi d]j

(Starkel2 0 0 1) . Dorzecze Wi sgytzyghje jwnwe] § esdwyons t Ka s it
Europy (Moj ski 1980) . Z kol ei d osiemjedaostdii s gy r
i stref morfotektonicznych i morfogenetycznych (Starke&d)9

Dol ina dol nej Wi sgy skgada sin z kompl el
kotinowopr zewn Ueni owy m z ar y,sDeondowsSkili 98n2i)e.wsNad cla@O§rye
nNi zinnym odci nku, od uj Scia Nar wi do Tczewa
do20kmi dwa przewnUenia o szerokoSci do 6 km.
War szawskN, PJockN i Tor uG@skN, Uni sgaws kN,
nazywane przedomami wyst fppoudj NNipeosnzialheN. VWyaspzrozg
charakter kdt i n i przewnUe@E& (przegom- w) doliny dol
dziagalnoSci N ostatniego | Ndolodu oraz budo

okogo 20 km, rozciNga sifn na dgugoSci 60 kn
7TkmwKotliniA Toru@®skN o dgu@®Sckim &QMi1&E®)I i sze
Zbada® Fal kowskiego (2004 momfymt war, c zINe wdsepc-ygc
koryta Wi sgy oraz innych rzek nizinnych w
mi NUszwiScw ataz rozmi eichpoddnUa .FikdwskisgaliancEj i

(1987) orazanal i z przekroj-w geologicznych Szcze

w skali 150000 (arkuszAl eksandr -w Kuj awski ordawdVy sGagde

wyni kd,uwlda @oliny W sgy mogN stanowil pokry
poddguUnym analizowanego obszaru. W rejonie
w utwory trzeciorsi d o wey pi e § mliwiamiedo 20n mi NUs zoSci (Wi Sni e

ZkoleiweWgocgawku koryto wdinptce Epkse, waukwpaln
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wy p e gniasadami piaszszystOowi r o wginrNUsoz 0 Sci nawet 20 m.
oceni ga ggnbokoSi al uwBirewniwvo Knal il®i em, T orrak@Es
Wi Sni ewg&) pdadaje, Ue s@®iNegc haolcuiwik-aw sw frgeaj oln7i
korytajawed Jug Tomczak (1971) w Toruniu miNUszoS
DI a por -zwhadcda @, Babi (EBski ego [ i n. (2014) o]
wsp-gczesmyowh palodfwil-u podguUn yonTorwiasmjkazuje® d = W{ ¢
zr-Unicowane wartoSci od 4,8 do 10,7 m w ooc
98m w obrnbie Kotliny Toru@Eski e]j

Al uwi a doliny repr dzdardiacwe reen neN puntNds z 0 S
sypkie jak, ppOogp- ®wWnSkildwsekiy W obrfnbie al u\
Wi sgy od Wjocgawka do Torunia moUna wydziel.
hol oce@® kN, w skgad Kkt - rdobroziamibted pylaste orazdonfyu § y ,

(omi NUszoSci dochodzNcej d&oanlNO dm) pdreg st Dereiniu
zr - Unozi pimiskt wWeovhr - w, kil kakrotnie girubszN ¢
2014). WaUnym elementem skgadaoswygrny szeastioialku

oniezbytd u Uej mi( N\U S 0189@6)s lknymw a U n g encvihyNn i N agerezy
osad-whistori. geol ogi cznej jest wyra¥tny ryt
napr ze mdr@bnyi geugygprzy czym na stropie warstw nieprzepuszczalnych spoczywa
Zazwyczaj warstwa o0 grubszej frakcj) (197¢) Fal kov
seria holoce@Gska tworzy powifeBcichiwio inapdza loen
Seriap| e st budugedszkda wszystkimerasy nadzalewowe dolne partie drasy
zalewowg. Generalniena oz patrywanymactdar ak t e Wi stodumaknm a Uo wy
dow-d grunt owych z eraspmizalgwdveymicnad zaléwdwymi@® dr ny mi
ter as ami erozyjnymi. Dotyczy to pierwszego na
Wobrfabie doliny wydmieg!| iWi stgryz ymorOnlani Nce s
odcirki, ami anowi ci e c¢i NgnNc yuj sSiBrilyaw Bordowa odeizek wy  d c
pradolimy , odcinek przegoTomwmayprazod c Fo e kd o ndelfied b o wy
Wi sgy. Odcinnexn apcrzaad odiim znacznN szerokoSci N
w przekroju poprzecznymorazz gl ndni e dobr ze remasz Maznadzmet y m sy
dgugioBwiyj Nt ki epoadtepkdvVpoaiwgwlha zeg jest zna
i bardziej stromy od lewey, zaS wsp- §Wizsejsyn ep rkzsgsyizmgue d o
przyczyni ajegd stoprsoiveyo niszozenia. Na odcinku pradaiym poni Ue |
Wg o ¢ §lkowtkraekib Nd ¥ pr by steggjue | kawvego, Kkt -ry jest L

meandruewsr odku. dol i ny
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R-wninn zal ewowN dol nej  Wiaskigdybndziaroistez N ma
wni ektmirgjjcshcach wystihpujIN.tB8aby EC¢eKowd¢awardy, 2
sinNi ngerencj e czgowieka w procesy fl uwial ne
hol oce@® kN r-wninin zal ewowN orWizs@Gaatsoaogwin
otoczenia czynnik drenuj Ncy wiNdhapaki erygshwn
powierzchm i hol oce@Eskie]j r-wniny zal ewowe|j sN tz\
u st-p strefy zboczowe]j terasy nadzal ewowe|
pochodzNce cznSciowo z drenaUu w-d gruntow
wezbraniowg Ba b i &Es ki 1992). W ostatnim przypadku,
nawodowskazie w Toruniu o wysokoSci przekra
powi erzchnia r-wniny funkcjonuje jako pozi ol
500letniej (0,26) pozi om wody singag bndzie g-rnej k
Antropogeniczny poziom zalcewoewyul|l mawsthad hw Kkt
w tzw. odcinku pruskim w XIX w. Poziom ten, machodniej storniev N's Kk i [ szer sz
wschodniej strone, nieosi NgnNg w pegdgni avewokve$fcihol owri
( BabileE®)kStrefymi ndzyostrogowe na tym odcinku do

wpegni wypegni one rumowi skiem rzecznym. N a
zal ewowe| pmyegtmpgit &nowi Nce zbiorni ki poreg.!
pogNczone sN systemem ciek-w (koryt Kkrewaso
zwi Nzek hydrauliczny z wodami Wi sgy. Na uw
brzeg-w koryta powepguastylpweeWaprywattey,pupr zekr a
swN wysokoSci N pozostagN cziSI antropogeni c:

wezbra® na Wi Sle czhisto stanowi N wynurzone
r-wninn zalagniozegoNrtup de k s (1898)b i Es k i

Koryto Wisgy, do momentu przeprowadzeni a
typ rzeki roztokoweanast omozuj Ncej (Babi EBski 1992).
wynur zone jul podczas Srednich pr zedpawiwc en),
piaszczysteWrazzest al e zmi eni aj Ncymii uswed mpiodjoNeynmie
isprzyjaj Ncy mi powst alwamowychat oby vy Sp ywWoden
wk o CEc u X | Xpracwregellacyjnych (Makowski 1998). W wyniku tych prac,
zmi er zaj NcydWwu kdroo tpnreagwoi ezwinUeni a koryt a, nas:H
koryta o0-1% ,oujmvorzerie, rwego poziomu zalewowego i powstanie nowej
sytuacji morfodynamicznej dngd Babi Es ki 1992) . Wedgug Babi
Sr-d&kwe ytzostagynapagseMpaohegdgym ukgadem §ac
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(przeggnbi e@). Dzi nki tym przeksztagceni om
hydrologiczne, jak i hydromorfologicziea d anego odci nka koryta, <co
r enthiydrob gi czny Wi 499%). (Babi EsKki

2.2.Warunki hydrogeologiczne

Wisga jest najwinkszN azwikal kvo Pcoil sales z azr e
wzl ewni Morza Bagtyckiego. Poawynesi194£3Téhkiha dor z
(Strakel 2001) . anbvar54% cpoweierzcWii gski (GUE 2020).
NajwaUni ej szy mi dopgywami Wi sgy sN DNnajec,
iDrwnca na prawym brzegu oraz Pilica, Bzur a |
nazboczacBar ani ep Gy sMWmBpiipgynie do Bagtyku tw
tugawach Wi Sl anych. Na Wi Sl e znajcdeujw gs-irfn ydnw
biegu Wisgy i zbiorni k. W3 crgoacwzsrkyim w o & Igraydn
wdorzeczu Wi sgy moUnaKubiakW- Uaoi £ K.aNa podlagrie st r e f
danych za 1952 015 st wi erdzono opady w pasie nizin
Wi sgy mniej ni0O 550 mm, nieco wyUsze roczne
dorzecza i w pasie wyUynnym (do 700 mm). w
opady wahagy sin od 700 do 800 mm, podczas
naw Usze i przekKubiaktvagygi 8RR &e@mz@®| idu na obse
oscylacyjny przebieg zj awi sk hydrol ogicznyc
wilgotne), uwzglndniaj Nc ci Ng -8@nyah, hjmdtbi o
wi arygodna ocena r eUi munihzyidnrnoeljo g(i Cyzbneergsok i d ul(Pe8
posiada <cykliczny przebieg wihgownev- d 6oah
wformie cykl dgkgoadlkmesowychzeykBaWiokEdhi wl I a2)a
19702014 mi aga Srednie r oc z hsé Jednaldlalat gilgotnychw Tor
(1971, 19741975, 19771982, 1998 0 0 2 , 2010) , wynosi g¥t one o
W latach sehych (1972, 1984, 1987, 199092, 2002004, 2012 016 ) , wart oSci t
od 580 do 790 As™.

ReUim w-d dol nej Wi sgy charakteryzuj e 0
wmarcu ik wi et ni u, r z ad z iwelgcie. fPierfiszeN zn vt b s N iz wi Nz
zwczesnowiosennym speshw®mg ew- dajrcaanitScd @y kr

siWyni ki emr oplaglwmwych na g-roébydwnnpcizypadkach
sin fale weydolkorsgdiwiebmemaksy@nalnie d8 m Babi Es ki 199
Habel2013). Ni Usze stany swgdykwmsnappjrdegomee.
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( wr z eis listepds) . Stany wody kgFtvagjdjowanm e r seN pwr z
sporadycznie jednakwa hani a poziomu owedy Numal etlat or - w
iSryUoawdbowych 10R) WilaBshk1072015 rzeka wKkiipi e Pol ski e]
Srednie roczne 3§ rw BopdiwIvy msd & v, T8zewie 1042 As.
Maksymalny przepgyw na dolnej Wi Sle wystNpi
W- wczas?3>862we nWjoc sk uDo8 thSwirhi obecnej prze
nie zostagy ponownie osi Ngninte (Habel 2013)
Natural ny reUi m pr zaewkgay wz avb uproznoinOye j j eVggto ¢
wodnego, ktokupyi fotar gty i@ j onuj ezbiovrtkd gp oWi esngnyo Suc i
cagkowitej®(8abelml @0m3). Zbiornik w minimaln
wezbra® Wi sJy wognanidisgrdzon a p&i ¢, St ancgasre®rdjy . $r e
wody wzbiorniku wlatach 19722 0 15 wy nos i ¢ - (Gierbzewskw208). 5, 0
Powodzi owoSI dol nej j & 68 Jyg (g zwdeizewni@Bigd a wa n a

iNar wi , gdzie naj wi ks akesiemimonadosenrym. Paovodziet j N s i
opadowe, | etniWw Sdiee,PoM khkeépWeekaich czistotli
wi iksza. NaleUOUy zauwaUOUyi, Ue kul mirzekaSaj e we z

obni Uaj Ne wziostemulevad U udiodddomorza.Na p r ayciageapdwodzi

w roku 1997 kulminacjaw Z a wi ¢ h o S ¢ i peawiav6800m s, \§ Warszawie nieco

ponad 5000n°s?, w Modlinie 4300m®s?, awe WJoc gawku IJsbWiatdehj 40 0 (
19762 015, na dol nej Wi S e, zarejestrowano 53
wartoSi granicznN fal wezbrani owyofist, uznaj
odpowi adaj Ncy stanom wody brzegowej , podcz
zal ewowejHabZ ab a(d2a0@ 3n)a wyindikeee,jpod¥joc gawka w |
2013 napwihbBketz Ni@oSd obvweezrbwoawano na wiosni (5
(243%),znacznie mniej%z N aw naij mnd e( 1 5v,e&®@®Bn E wy st
Fal e p -igmoowezgao zcec howagy si i wifkszymi objr
aw sezonie letnim 1,&ld nv) oraz dguUszym czas@nioby,ch tr
aw sezonie letnim 68 o by ) . Z kol ei, fale p-grocza | et
przepgyw:-'twzejceadand al zZ przepgyweommsl) Baleczyci e
powodziovwe (wezbraniowe) w latach 19200 0 5 wkraczagy n a powi e
zal ewowe|j Srednio na 7,3 drei tw wadglu.z Wrrzek w
50dni.

21



Zjawiskal o d owe ( Srlyold o wao)k rsyNe appealjo bchael meaj Wi S| «
trwaniatu wynosip r z e ¢ i -65tdni(Glazikb@r z e S) .1 9aj cznSci ej wyst |
zlodzeniaj e st poch -k zrdcayplpoprzez st opi e E wodny ze
Wgocgaws ki elgdowe naijod mieg k aWi S| e najwczpbibwjero
listopada, aost at ni e obser wumprea( 6i ie Potl9 klo)n.i ePokry
w Toruniuw latach 1972 000 poj awi aga sans5Steadni ma Zbior
prawie co roku. Przykgadowo przecintny czas
Tor u@) wy nosjw otkyond op i8kOr ydvai | odowa utrzymuj e
25d ni . W odcinku wuj Sciowym Wi sgy (stacja Tcz
Srednio 76 dni, nat odmiia s(t Ggpopdaeniokresie 195800 w e | 1
wynols6i gdni (Mrozi GBski 2006) .

N a zjawi sko formowani a sin Maa g hdume kk or
transportowanego rumoW®Wabkés wi ega pwodyidanej]| We d @ G
Wi sgy makgN mal ni e taiaMgwpordlowawi wgotnego do ¢
wodcinku powyWijejc gabwisdkri mitghavdaknarsyt to arionzpfiluN ¢ e
K i pPalska) iponad 1,5 min ton vodcinku uregulowanymw r of i | u Tor u &, mi
w roku suchym odpowiednio: prawie 1i00,5ml n t on. WedBabi GGblkiee gva
(2002)ru mowi sko wleczone Srednio rocznwyenovw iljaot a
w odcinku nieuregulowanym (cofka bi or ni k a) prawi e odtinkd ml n
uregul owanym nli,e0 pnrlzne ktroonc. zywRyrdzryiczoywmaln itae gmpr z e
w transporcie rumowiskaleczonegow r ej oni e i K p yw Roolodcinkiema ni u z
wToruni u | est pmwadzonyah avXIXvywigky prac regulacyjnych koryta,
awraz zn i mi  p kopy@joBokowea nast omozuj acego (dzi S pow
w prostoliniowei ni e z nac z nu ke§ akdrefimt e§ azc dgransckoneSm i Icihwoi S ¢ i
pozyskiwania rumowi ska poni Uej Z idHpb®Ir2@17)w  wy ni
OkreSlajNc cagkowity transpor tjzbiowmikeoiwdgs k a k|
akumul abjarmwi ku, moUna st wb9% rhibmikpir,z elteh wy t ly avia
prawi e 88% niesionego gPRaodru-nvknuu j N & a bpi o®msykU s z
z odpowiednimi, dla usytuowanego 0 80 mo ni Uej o foirmukna aw $wi eci u
1994),to wraz z12% wzr ost em AR amesh §ynvaws t (1@ uP2% wpasta wi e ¢

transportu rumowiska.
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2.3.Zabudowa hydrotechniczna

Wwyni ku kons ek weregtlatyngch, watach 1885 15wmapruskim
odcinku r zded&s$ i NgipNeJipmméop  skorgab tj. haodciSka od Silna do
uj Scioad,cim&u nazywanym Wi MagoWskidyo (m@98)s taach We d § u
rob-t zrealatachd82A 9y &h pwzez Prusak-w w odcink
uj Scia mykdeagnbdbnnymi :
T przekopdgdlugdStokm pod $wi bnem tyyuokroz@&ccz onnoow e
w 1895roku), cowi st ot ny spos-b poprawi go warunki
bezpoSrednio do Zat oksikrGadadr@kloobdgaéfdma j ednoc

f odcitiinmcriaemi on g ided sl kNS ékgi akamariowymi(1895r.);
T korektn rowstaawm wgg-whaniem i upor zNdkowe
f budoBwiD o gtNrc-zq eg 2,4dy§.m;g o Sc i
T b u d ocovkiolgkm falochronuwi j Sci u Wi sgy.

W okresie mi Aidzywojennym na Wi Sl e Pomor
obwagowanio Oypiadie EBskN (386 ha). Po drugiej w

rzeki Osy (190 ha) oraNi zi nfi  $ wi e c(Makowgki2199B)0 Nahoadinku od
Wgocgawka do Tczewal7Wysotsfiprujge tHENw. z ntieem por z
2017). Zasadniczym cete i ch budowy | utr zy man,itak aby e s t z
uzyskal zwi inksaaemna lee zgpgifiebcozkyol clire d e Gevelirz(galNt a
Ingarden 191) projektuj Nc trasii regul acyjniskkin spodz
ggnbokoSh préy mtani ewWBaednkacl2, 5hiwodynych s
ostrogipr ac @jwN cWw o d mi e n ny niératapiend ratogiondWieyzbidkioin.

1993, Robakiewicz 2006 W przypadku niezatopi @amytemh , ru.
gg-wnymbr(iwbi e trasywymangwbdygyjme&jd)zy &orytem
aobszar em pomijnedszty noasdtar.o gZanra ¢ wodyobserwowany jest p r 1 d k
wrejonie ggowic ostr - g. Rezultatemziwatlewiyeos
koryta( Babi &Es ki 1992) . We d g u g pr&cardgula®gnkch ergede ( 19 9
wszystkim jest: ograniczenie strefy regulacyjnej do-870 0 m, konyia O &30ide

okogo 4006 0r)(, o kobmistiéfy meguacyjnej o 1,4 m, poaste nowej

r-wniny zal ewowej , kowaaerkss sztt canjoczewnji Nec @jz ek i u k paz
Poprawi gy sin warunki ggnbokoSci owe koryta
obni Ueniu zar-wno wysokoSi powi erdeBm gach
ggnbokoSci) . Lokalnie, u gg-wek ostr - g, pr ze

23



jak sin okazagPor,usrmkbhrdeS nziae owreeng tal owani a st o:
Wi Sl e Pomor ski ej,osniiNgpdkdpredgw asdjzailig (Makdavskic j i | e
1998). Wci NUO pogarszaj Ncy sifn stan komayta do
cagym odcinku. Prowadzenizbyltodoajdaemaagtaivia b o kzceS
przej Sciach pomindzy § aciftensywnepkunylacji rinmowiska ni e o
orazwy s t N p u j nstarane,gest aigzwykle trudne.

Obszary pogoUone nad dargiMotduod anmN Vi hsrgoNnh,i No
powodzi N odivadjzonmeajncdsalinuNp e/ dizeg przypad@ 51 km wag - w
chr onikNo g&#Bdapraed zalaniem. Narawy brzeg przypada 92 km wag - w, k
chroni N H&O&&p chjaa &(, 2016) . Pomi moo diywdagryani a
przeci wpowodzi owe dol nej Wi sgy stanowi N 27
Wa gy przeciewpoowoydlzii owegul acje gJgoUyska rzeki
wyl ewy rzeki na r-wninfin zal ewowN. Dzi nki t e
chronionN przed wylewamia(pagoppagaoowamey z
owzmoUonej dyrmamiacnd owyd hwe Na dol nej Wi Sle z
fale wezbraniowe o wysokoSci wzgl ndne|j prze:
l ch korony wznoszN sifinn@da okwniZznyn zmalnewlo weg
1998. ZKoncepcjo c hr ony przed powodzi9N 69 o lwiymyi kgl rdej
Wgocgawkiem a Silnem (okolice Torunia), wyst
32 km.Powierzchniachronionaw a § gmeciwpowodziowymnhaod ci nku od Si |l na
Wi sgy i ok oiBd knf. Ztego: nao d c i n k ui Noarau E406km?jaona
odcinku Nogat uj Sci e, obej muj NcWine |tkui§edsakk’oGpokntEs ki e i
t uUg &Il bl Nskoadhi. nch u S| UANS5Nop&ktuy wugawy EIlDb
bezpoSmpdonmne® od s(Habel niry 20W).s Jy
W 1970 roku oddanstopn ewldnynak m 674, 85 Wi sgW wenW§gpogaw
powstag najwinkszy w Pol scepraneir2okmhi Mdjugb&oc
55k m, Sredni ej szerokoSci 1,2 km, Sredni ej
pojemi oS 870 min M wody (Habel 2013).Zspor a czogowe/0Om dgug
iszerokoSci korony 12 m, szerokoSci dpodstiaw)
zdzi ewj @dzromwr zepust owdsS przy utfzfr@rdu normalnego poziomu
piitrzenbd@a, NRMPn.p.m.). Elektrowni ®zabicy 1
hydrozespod- -wSrepdni Ky prv@dulakj2@04). V8 latéich 19722000
Elektrowniapr odukowaga rocznie od 550 GWh do 104:
iRosi cki 2007) . Maksymal ny Apmsledyldki®00B.l ekt r o
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Nadol nym stanowi sku el ektrowni wodneajbi |l i 7 @jzN

zwi erci adgkt -woedgyo powstanie zwi Nzane | est z
wody w rzece kpPaoamélUeRpOZaipoaypWwymaaraeaghadgdwt ko
komory 115x 12 m posi ada zdol noSi Sluzowanioa | edn
1600 ton przepust owd S rodac z i e. W filarze dzi a

ael ektrowni N usytuowano przepgawkn dla ryb.
whidmgwh, dwuSrodowi skowych.

ZagoUonestfopmk @j evodn e gtoo wyed - Mno ce§ aewkeur get y k-
wymi eni ane funkcje zbiorni kaN pitdi da mawqua ter@, e ni e
rekreacja i sporty wodneospodarka rybacka i transport wodfyB a b ii Babdd 2020.
Odchwili przegrodzenil98rlokmy tzani Wins gy ud &magr N ew
rzeki na ponad 200 kilometrowym odcinguo n i U e | (Hradzl prdds83)2go 50 Kk
p o wy (Biergzewski i in. 2020). Praca hydroelekiro remonty dolnego stanowiska zapory
or az I nterwencyjnie prowadzone zrzuty wody
Wgoc§jawskiego powoduj N cogodzinne wahania s
(Habel 2013) . kbasekmend{fwa lh @ g cpzrnzNe pgty avn ww  w - d
wzmoUona dynami ka tr ans pometgiref erozjimb akinsileci o r a z
wtransporcie osBabiwEs kJiaki picall@gger (p2i0e2rows zy c h
funkcjonowania zapory Sredbeerpo®&meponipmgjjéijpi s
wyni osgo 8Zvwi lcarmAreo k8 i @& d kiomku api er wszych 20 |
nawet o 40% jesefektemakumulacji rumowiska woolach m nd zy o st rkongachwy ¢ h i
zaknpowy cjhe,d nwrcazze sny m wc.iZkaend ke mw ysiogaz icdRgmek y t a
(2021) z mi any przepgyw-w powodowane prancil st op

w sedymentacji korytowej nawetnaodaill 00 km poni Uej
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3 Metody badaCE

Podjnte w niniejszej pracy zagadnieni e w)
badawczych. W celurozpoznania charakterystycznych cech mikromorfologicznych
wsp-gczesnych aluwi -w Kkoryt owy efzeprowadzpnoz a k or
badaniagrenowev o br nbi e wyznaiczpurylkth: s tolaanwpkaanamAy ¢ h

prace w warunkactaboratoryjnych

3.1. Prace kameralne

Prace terenowe i | aboratoryjne poprzedzor
obej mosmadg)]y n aa KMuiwersytecie Queen Mary w Londyniw Centrum
Mikromorfologii oraz studia¥r - #@@t ogr af i ¢ zny c hgi archiwankejj z n d
wer yfi kackjttruabraacj n i stniej Ncych opracowa ,
odpowiednich stanowisk i metod badawmg ch w gr oni e @&sp bydrplagil, i st - w
geomorfologii isedymentologiud zi ad w stalUu naukowym w Cent
Uni wersytecie Queen Mary wi eopdpkigcpoywbl ui
w zakresie wykonywania analiz labavat y j ny c h i i nt er arpetizebyg | i i C
nNini ejszej pracy zebrano nastihipuj Nce dane ka
1 mapy topograficzne pozyskane Az ¢ hi wu m Kartograficznego

Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicz&eznaniu,
udostnpnione w formie cyfrowywbkald25c h r as
arkusze: Toru® Lubicz, Dragacz, Grudzi Nd:
mapy topograficzne w skali 1:50 0OGrkusze: Aleksamd- w Kuj awsKki , N
Grudz i Nodwze z ar ki ,-M@ir sdek NdWyszogr -d oraz Sgubi
1 mapy geologiczne £entr al nej Bazy Danych Geol ogi czi
Geologicznegoi Pa E&st wowego l nstytutu Badawczego
szczeg- gowe mapy geol ®@@0wrzanz Pojl ammbkaszeewn i sakmd
Al eksandr -w Kujawskiqgr &\o wWwy s Gagrdedg.a, Sgubi
1 Pr z e gNMaph GeomorfologiczilPolski w skali 1:500 000 r k u s z (Skadkel Es k
(red.) 19621 zy sk ane|j z wyUej wymienionego Archi w
i ortofotomapy ar chi wal ne C eodka r ®dkunmemasji GOdlezyjnej

iKartograficznej or az zzdnieSzczore Geoglé EalthiPtoar ne (
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Materiagdgy kar wagrafiydzyn e agpmpgeEdQeadtonGis t we m
2.8 Wien Oprogramowani e GI S posguUy§anapym. i n.
dokumentacyjnie oraz przeanalizowaa z mi ecin&a§adu koryta Wisgy.
dokonano r-wnieU pomi ar - w eneahkaywagswyecr ho kpoaSrca n

koryta oraavy mi aform kerytowych).

Schar akt er y z o vhgdmologicnyehaarnuan ki -zwo wanych trzech
badawczycphomoage widiykiraen8lkeniSur od odvé sykdau jpN cNedgoc
owarunkach sedymentacji wkorycie, w zakresie faz erozji transportui depozyciji,
aw przypadku sekwencji osadowych@a m b rna z zmiiepnefgywaj Ncyc
tworzenieizr - Uni oswdAiwel i EsSkimalHl la@ietstewski 2018).

Przedmiotem anali z hydr ol ogi c20Ryibl3 by g o
Codzienne dane o przepgywach i -Nadwiakanwwldy,
War szawa, Wyszogr - d, Knpa Pol ska, WgocgaweKk
pozyskana Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) w Warszawie. Pozyskane
daneto: i) stan wody w rzec&Vi S(Hé& wy r ayQvocm), czyli wzniesiedz wi er ci ad§ a
wody w danym profilu rzeki ponad przyjnty u
w-d Wnagvwepezie pigwwyywua Uo A®#) wec zny | fi woodbyj fptrozSe p gy wa j
przez okreSlony przekr .| p o BajkiewiczGralyowskai e k u
iMi Kul s ki 2008) . Dane dotycz Nclenie sy darno gvr awro dwy
obrazuj NoyotSi zmitan-w wody w | atach 2012 i
przepgyw-w umoUl i wigdgy skansjtNueg@aninat hMyamiog

w czasieNiniejsze zagadnienieebr d zi ej szczeg-gowo opi sano wW I

3.2.Prace terenowe

Badania terenowwp ol egagy g9gg-wnie na przeprowadze
geomorfologicznegderenu w okolicach stanowisk badawczyweh?011 roku oraz poborze
pr-wekatach 2012 i 2013. KaUdy wyjazd w ter
wody nawy br anych wodowskazach oraz ievamo dnnk - w a
wkt - -rych mi a § YKorzystwey s walipki | ydrologicznemeteorologiczne,
wszczeghskiestiryw- d w korydalk WSspgdgmni,awiosgmowy (
charakteryzuje issinmoBSan NzovadwdM - smprzepgywu
prawie kaUdego roku prowadzenstaeachwmody. wNabe Yy

podkreSlodowiek oS rzeczne cechuje sin duUN 2z
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sytuacji topograficznejw koryi e. Z tego powodu spos-b pobor
opisujNcych spos-b opnpKosmarnzi eaws kzie k1 § 7e0s,t Zhwce

Przeprowadzenie rekonesansu w terenie d&@towana geomorfologiczngo przy
wykorzystaniu zgromadzoeyh wczeSni e mappo ztwmopd avggnaadmeac z Ny cC |
trzech stanowisk badawgzh. Lok al i zacj n i opi s wybranych
prezent upaVv kaddyimag wybranych stanaowmizsk bad
t o U spumkiy badawczeDwa punktyzlokalizowar w strefie brzegowejpo zachodniej
i po wschodniejstronie aktywnegokoryta Wi s @ gsa@ami tzw. facji powodziowejoraz
jeden punkt otbvefacinkoiytdivejw o b s B 0y e  kokyta, ynafonneacho
o charakterze) a cmezofgrmach piaszczystych korytowyeth cent r al ne ] czhiSci
odsypach br zegowy g (Fenmdamand18Q060Matkn 48 Szanger h951,

Wolmani Leopold B57, Czagow 1979 NaSkmd@gan 3@ Bho.wi s ku
brzeg z a ¢ h o d rbrizegietn| ezomyjnym, ratpnjiast brzeg wschodni (prawy)
akumulacyjnym.

W obrnbie punkpr wy datdawe regyofild asadgwe n i kitt -er e
zostagdgy w terenZkaUwsejnpwmy re- brpii ssmaenje mmor os k o p
pr - bkn osadu do d al s z granhlomdingczhgcifeothanticanycht or vy |
i mikromorfologicznych Pr - bki pobrano zgodnie z podstaw
Rutkowskiego My ¢ i el osvkgN a $,5007.( 1 9

Pobi eranie pr-bek pWdereoklUoBO01l2aapdobzaraeo apy
koryta, co bygo niskim gténéno woalyy a co za tym idamewielkim jego
nape®mi eQN cteech stanomvisk badawczyehkorytapobrano3 6 pr - we&h w d
seriach18 pr-bek do bada® sedymeaoazb8 opgi aWekcbs i
0 nienaruszonej strukturzé o b ada & mi kr ¢ doopusizek IKabigny,czgaanjec h
zmet od N o gies Kempm 1§1885) oraz Palmera i in (2008) procesie impgnacii
uzyskano 13 r awi dgowo zai mpregnowanydNcgoi Bek, fz wl
mi kromorfol ogicznych w postaci dabenW rokuh pgyt
2013z e strefy br Ke p piwech stanawisk badaveczygh6 pr - bek o0s ac
pozakorytowych (facj a powodlz8 owa) bevk ddwvo chb
sedymentologicznych i geochemicznyotaz1l 8 pr -alde kv @®s ni enaruyuszonej
zk t - rwykonano72 szlify mikromorfologicze (Tab. 2.

GNcznie pobr,amotym® 3p& - bkini enaruszonej S
wykonanych zostago 112 sMetodyka: pebormi Wwykooamiar f ol o

pr-bek o0 nienaruszonej struykturze opisana zo
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Dla ugatwienia czytelnoSci pracy wprowadzon¢

dotyczNce stanowisk i punkt-w badawczych.

Oznaczenia literowe:

-OPiodsyp pri/znyibirdzzeyJnsyt r ogowy
-CCicentralna cznSl (czodo gachy)
- BP1 brzeg prawyakumulacyjnywschodni

- BL T brzeg lewy erozyjny,zachodni

-KPist anowi sko Knpa Pol ska
-Tistanowi sko ToruEE

-Gistanowi sko Grudzi Ndz

1 Prkibest anowi ska Knpa Pol ska (KP):
- kolor zielony i jego odcienie

- symbol tr-j kNt

. erA
- BLA

- CC

T Prkibest anowi ska Toru®& (T):
- kolor niebieski i jego odcienie
- symbol kwadrat
- Br W
- BL N
- ccl

f Prkibest anowi ska Grudzi Ndz (G) :
- kol or pomaraCGczowy i Jjego odcienie

- symbol romb
- BP@p
- BLE

- CC
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Wi SlI e

Tab.1. Chronologicznee st awi e noisea dp-rw bkeokr yt owych poBOdi2anych na rzece
] oo, | snowtommsane] WOGET || Sy Wy e koS pol Moo [ owag
1 02.08.2012 (‘I;F?Brpu E ?gigggig 173 cm 10 cm i mpnireuedf;n?] acj pr-bka odr
> | 02.08.2012 cT)F? . E ?é:ig:ggig 173 cm 20 cm i mp”ire“edznar‘] aci| Pr - irzcona
3 | 02.08.2012 CT)F?BrP” E ig:ig:ggi E 173 cm 30 cm 3.1/3.2/3.3 oo b kp"’; _ ct’)de B
4 | 07.08.2012 Gcr)PquL zi Nd i’g:ig:gég E 197 cm 30 cm 4.1/4.2/4.3 P rw'pbg kny OO “’S rt
5 | 07.08.2012 GchquL zi Nd ig:ig:gég 'E' 197 cm 50 cm 5.1/5.2/5.3 P rw'pbg kny OO ds rt
6 | 20.08.2012 K ﬁo'g gp Pol ié‘é%fgiEN 184 cm 50 cm 6.1/6.2/6.3 pV\:ys;olEi S"ta?] W(;’ d;/" '
7 | 10.09.2012 Tcocr uE ig:igﬁgg '; 145 cm 5cm 7.1/7.217.3 brak
8 | 10.00.2012 TOru@E | 528 20N 1450m 10 ¢m 8.1/8.2/8.3 brak
9 | 10.00.2012 TOru@E | 52820 1450m 25 ¢m 9.1/9.2/9.3 brak
10 | 24.09.2012 K gca Pol ig:ég:ggg '; 157 cm 5 cm 10.1/10.2/10.3 brak
11 | 24.09.2012 K gé‘ Pol ig:ég:ggg E 157 cm 10 cm 11.1/11.2/11.3 brak
12 | 24.09.2012 K %g SL Pol ig:ég:?gg E 157 cm 20 cm 12.1A/12.1B/12.2/12.3 P \';vp g ; ; ) g ;‘: \';V
13 | 24.09.2012 K %g SL Pol ig:g??ggg 157 cm 60 cm 13.1/13.2/13.3 P \er g )‘f \‘j‘v g g’ ;
14 | 24.00.2012 K %g SL Pol ig:g??ggg 157 cm 100 cm i mp”ir_e“edag”?] acj| Probka odr
15 | 13.10.2012 Gr Cqu zi Nd ig:iézggg 'E' 203 cm 5cm 15.1/15.2/15.3 brak
16 | 13.10.2012 Gr Cqu zi Nd Y| 203em 10 cm 16.1/16.2/16.3 brak
17 13.10.2012 Grcucd zi Nd igiégggg 203 cm 15cm i mpnireugaén?] aci pr-bka odr
18 | 13.10.2012 Grcucd zi Nd ig:iéggég 203 cm 5 cm i mp”ire“g"g‘i aci| Probka odr
Oznaczenia: OPodsyp przybrzeUOnyfimen dzgbsbarogn Silbrzég@advy Gvschogdnd), Bh rieg levl Pzachodni), KPst anowi s k o
Tistanowi skbstTonmawvl, sk GrudipNdbki kpbbrameekenygytanowiiphkabKipaePsltahawikda&laoiT

pr-

lkekistanowi ska

Grudzi Ndz.
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w 2013

Tab.2. Chronologiczneeg st awi eni e pr - bek ®odbadnwychmonak dryztegwmyxedhh W s gy
Nr Data Stanowisko badawcze Lokalizacja Stan wody Wy sokoSl po f Mikromorfologia _ Uwagi
pr - bl poboru GPS (wodowskaz) | ponad zwi er (oznaczeni
19 | 23.08.2013 TBOLr uE ?g'ii'g;}lg 185cm 380 cm 19.1A/19.1B/19.2/19.3 brak
20 | 23.08.2013 TBOLr uE ?g'ii'ggi E 185 cm 280 cm 20.1A/20.1B/20.2/20.3 brak
21 | 23.08.2013 TBOLr uE ?g'ii'ggi E 185 cm 120 cm 21.1/21.2/21.3/21.4 brak
22 | 23.08.2013 TE;’Lr uE ig'ii'ggi E 185 cm 30 cm 22.1/22.2/22.3 brak
23 | 23.08.2013 TE‘;Pr u & ig'ig'%g E 185 cm 20 cm 23.1/23.2/23.3 brak
24 | 23.08.2013 TE‘;Pr u & ig'ig'%g E 185 cm 170 cm 24.1/24.2/24.3 brak
25 | 24.08.2013 Gr E‘;Pd zi Nd i’gi;ggg E 208 cm 30 cm 25.1/25.2/25.3/25.4 brak
26 | 24.08.2013 Gr B“Pd zi Nd i’gi;ggg E 208 cm 145 cm 26.1/26.2/26.3 brak
27 | 24.08.2013 Gr B“Pd zi Nd i’gi;ggg E 208 cm 85 cm 27.1/27.2127.3127.4 brak
28 | 24.08.2013 Gr B”Ld zi Nd ig'iéiég E 208 cm 240 cm 28.1/28.2/28.3/28.4 brak
29 | 24.08.2013 Gr B“Ld zi Nd ig'iéiég 'E' 208 cm 95 cm 29.1/29.2/29.3/29.4 brak
. 30.1A/30.1BB0.1C/30.
30 | 24.08.2013 Gr B“Ld zi Nd ig'iéiég 'E' 208 cm 40 cm 2A/30.2B/30.3A/30.3B brak
e /30.3C
Kinpa Pol g 52.24862N
31 | 5.09.2013 e 050017 k| 18lcm 110 cm 31.1/31.2/31.3 brak
Kihpa Pol g 5224.862N
32 | 5.09.2013 -~ 09017 E| 18lcm 65 cm 32.1/32.2/32.3 brak
Knpa Pol g 52.24647N
33 | 5.09.2013 N osgalop| 181cm 90 cm 33.1/33.2/33.3 brak
Knpa Pol ¢ 52.24.647N
34 | 5.09.2013 oL TosgaloE| 181cm 120 cm 34.1A/34.1B/34.2/34.3 brak
Knpa Pol ¢ 52.24.647N
35 | 5.09.2013 oL TosgaloE| 18lcm 40 cm 35.1/35.2A/35.2B/35.3 brak
Khipa Pol {5224647N 36.1/36.10/36.2/36.2b
36 | 5.09.2013 oL TosgaloE| 18lcm 190 cm 26,336 4 brak

Oznaczenia:OPod sy p

Tistanowi s kbstafowiskaQE,u d@ i Nd z ;

pr - bki

Ze

stanowi ska

przybrzeUnyi#me

mdzglbs ar oy %iprzdg @y gwschaile)cBh grdeg lews @achodni), KPs t anowi s k o

ilpol- dkizipobomayne

Grudzi Ndz.

ze stanowiipkabKhpaePstakawi Ekhoil



3.3. Analizy sedymentologiczne

Osady rzeczne sN na og- gvymiarachsDokarmamienith z i a
dokgadnej charakterystyki oraz oksk&Fenkami
uziarnienia, stanowif r - d § o i nwamnmkack h fransporti sedymentacji w tym
energe yce Sr odowiiprkoac epsraNcdho weageghatodzenNi@gcimdwskia in.
2001). Istotny | e st zatem dob-r adekwat nayncahl | mgt oods a
fluwialnych.Anal i zy | aboratoryjne ws kiabératorikmnstytutuz i ar r
Geoekologii i Geoinformacji WNGIG UAMZ e br any w t edgsadowy® o sntaatfe r
wysuszony, a nastihipni wyprzBsamnklW machkasit aznlk
zgodnie z procedur N-Dowigs agN @g)rienEtpdy @gtovige | s k |
wykorzystano sit a,6ol 28 i2;el4:K;008;063; O5;002;OR15; §250; 5
0,2; 0160; Q125; Q1 mm. Pr - bki zawi er ajlNenen Zoak ajgy mmo

poddane anali zie uzi aaptycznejnii analizimeldserawbj, pay f r a |
wykorzystaniu Laserowego Analizatora Uziarni
Mal ver n. Pomi ar | aser owy w por - wnani u do

ni edos zac owa (&onérti \Aakderjberghed®7a st e |

Uzyskane wyniki z obu metop os guUy gy do obliczenia po
uziarnienia Martao (A98) nrediank Blz), odchylenia standardowegai)
s k o S nS#® Srazikurtpzy Kg) orazdalszej ich analizie na diagramarcta | e Uno Sci par
statystycznych uziarnieniaOk r e S1 on o dy nami k i Visiirao(t969v orazk a n
wykorzysu j Ndiagram C/M Passegpr zeanal i zowamlay zwieKsékr Nni
asposobem tr anzammowego(Passegatl1@6rh)Vsa § & ruzigknienia obliczono
w programieGradistat 5.11 betaJ(u Sk i e w, Biott i P¥e02D®L, 2012 Do interpretacii
wyni k-w zastosowano s K\ehtwortha(2982). dOptocrenievapisaho p r z
wykorzystuj Nc wzorzec wizual nnej oceny Ytopni

poddaj Ncziarmarkweatcowe fragcji,8-1,0 mm.

3.4. Analizy geochemiczne

Zmiany koncentracjiz awar t oSci \p i peofilagh  @ienowgchw | u wi - w
odz wi er m.in.ezohibng gaNieczyszczenia rzekr az zmi any warunk: . w
wmomencied epozycij i t y c hi Kinsel #9920nSwdénihéa ciRk. 11994)Analizy
geochemicznepodzi el one zostagy na dwi e grupy. G

ocharakterzeo g 'ylh,n pr zeprowadzane w formie test. -w v
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podstawowejaparatury laboratoryjngj Kk twyke nane 4 aberataigmy Instytutu
Geoekologii iGeoinformacji WNGIG UAM Grupa druga obej mowaga
bardzieji szaxkogne owe , pr zeprzaawandowagoh e r pNa zye @&
laboratoryjiycho k r e $chija ¢ W@ 8 ciiil oondz ia ovwairpti @8 wi ast k- w, w da
kt wykenanowZakgadzie Chemid. AnalUAM,y caanien k iWyudpgn a
i zgodniez wytycznymiprof. drhabPr zemy s gawa .Ni edzi el skiego

Badaniaprosteo g - | ne
W pierwszej k o | maflaniap8 cwi roztwgrde cH@ai rHEl c z y | i il oSc
okreSlenie kwasowoSci glebowegoorazpamadmasvwodniciva r o z t
elektrolitycznegoprzy wykorzystaniu konduktometru firmy ELMETRON &201.
Dokonano r-wnieU m&earieo§aniezndjiavnzmgd vaanrut roefaddins ar at
praUeni a. Procent owN z awas) uzysRdno popzeze abliczenieo r g &
r-Unicy wagowej suchej pralbdkiejw w tmisaunk umufo
4 godziny w temperaturze 550 , nat omi ast wdsplzex mastvypanp rei a2 (glLoQil:
w temperaturze 92%& (Heiri i in. 2001).

Ws k a FnisskorazllOBdo bl i czono na podstawie nastfpuj N
LOIssd%)] = ————

gdzie:

Mcicagkowita masa pr-bki wzi®€fgekj do analizy i

Mpimasa pr - bki poCigypraUeniu w 550
LOlo2d%] = ————

gdzie:

Mcicagkowita masa pr-bki wzi®€fgekj do analizy i

Mpimasa pr - bki ps0CVgy pr aUeniu w 5

Mppimasa pr-bki poCygypraUeniu w 925

33



Badani a-szzgcozleogn-ej o we

Bardzi e] zgoUone badania geochemijcazkmeScipowe
iil oSciowej zawartoSci Amlize prrepravadzdno samoazielrper - b k
w laboratoriumZ a k yy@rde mi i Anal i tyczndAM zgddnid z wydy¢zoymiC h e m

prof. dr hab.Pr zemy s gawa .NPioe dwyi seu sszkepneigual amre- bbkyigy ws

przygot owani u. Zastosowano nastfipuj NcN procedu
- odwaUony 1 gram osadu ekstrahowano z 20 ml
w temperaturze S€ pod chgodnicN zwrotnN w czasie 3
- nastfinpnie dodano 20 ml wody IXeimitner al i zowa
- po ochgodzeniu roztw-r przesNczono, na v
bi bug.owych

Przygotowane roztwory posguUygy do

f Oznaczanaz awar t oSci pierwiastk-w w roztworze
Analiza zawartoSci pierwiast k- wzywykarzgstahiwo r z e
mi krof al owo wzbudzonej plazmy z deaekbci Ndezaeni
MICROWAVE PLASMA-ATOMIC EMISSION SPECTROMETER  MP-AES)
SYSTEMS4100 MRAES firmy Agillent Technol ogi es. OkreSl on

pi er wi AlsBt Ba,Ca,:.Cd, Cr, Cu, Fe, Ga, In, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sr, Tl, Zn.
Spektrometr ni e wyimaagnaa mikrafblows zdpewrgaalepsze granice
wykrywal noSci ni U pgonmiyenmi oewae meAnAtSe.m  PuordzsNd
jednocznSciowy @8idndkemkwabecowgni a jest p-d
wysokiego napincia oraz chgodyzopyzyowzatst ol
2450MH z . Moc plazmy utr zymywdarkd. W modsie zapalans&at a §
pl azmy chwil owo st osolMarmy pjad £tni pur zpd pgynwy aragd
przegNczenie na zasilanie azotem.

Wy ni ki eksportowane bygdy bezpo 5 HMieravave Plasthad 0 p |
Instrument Softwre version 1.0.1.42902 firmy Agilent Technologies.
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3.5. Analizy mikromorfologiczne

Za t wmikromdrfologi pows zechni eWQi wakluabk einmiy w | at

trzydziestych XX wieku, jako jeden z(cignkieer ws z
szifyydo bada®E& nad u s t(kubiemanli938)Mermgiremlogaanykrorgorfaoliczna
nat omi ast wywodzi s i N ¥ Pomana to aatizy mikremoréologiczné Br e w

nal e Bfusunkawor zadko stosowanych w sedymdnnitdal onga
skomplikowany wieloetapowy, kosztdo pr acochgdgonny, wymagaj Ncy |
zwi Nzany z przygotowaniem preparat-w mikros|
poddawanych analizom mikroskopowym.

Na analizy mikromodlog i c zne sk galda pHaENwsaeryepd poboc
w terenie wodpowiednim miejscuwv dal s z e j kol ejnoSci wyprepar
szlifu (cienkie]j p gopgemvac) pod mikroskkpem i ech dokoeanp

(Ryc.4). Premr at y k a mi kromor fol ogiczna przepr owas
Sedymentologicznym Instytutu Geoekol ogi i i
Zakgadu Mi neral ogi i [ Petrol ogi. I nstytut

i GeologicznycHJAM w Poznaniu.

Pob-r (@r - - bek

Techni ki pobierania pr-bek sN zr-Unicowane
Srodowi ska pr-bkowania oraz cel - -w badaC. Ma t
met al owych puszek, wy k oala n iK o0 h Kubveng GO88JPusekz o r u
skgadagy sin z prost o k<Nbtxnl®jcm £ dwomgy ideotyczmysnimi a r
przykrywkami(Ryc.41 etapl) Mi ej sce poboru pr - bki nal eUOy
Nastnipnie wcisnNIi formn w miejsce poboru, z
wykroil puszkn z osadem, staraj Nc sifn nie
puszkn zamkreNinie swi nNIi Maépbail 2003).) GGlod rdbjeNaq p o |
opierano sin na wytycznych Kempa (1985) oraz
Pobrany materiag dokgdadnie opisano oznaczaj N
T miejsce poboru na mapie wedgdgug pozycj.i z
f orientacjn wo ht@mzKeiukip dryhi FcbSwai rzeki

f strop i spNg pr-bki

T wysolpah&uiw odni esieniu do zwierciadga wody
Opi sane pr - bki przetransportowano do | aborat
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Suszeni€2)

W przypadku analiz mikromorfologicznych a j wNawa g i p a B w Ouysuszdni

pr -,bkkit -nacelucraad k owi t e odpr owRyd4iestap 2Praces suszerjia wo d
jestproceem powol nym, tdrowa6 Nmiyens iofdcd/ 2 Srzad ewins kmna
iwi el ko ScPir -bork-fibkuiwaUa sif eacekumyspsuszemNMew mo N
wagi.Pobrane do puszek pr-bkmpeuvatong pygylgyg] ovwe

wskutek suszenia powietrzem phnknincia sN §:

naturalnychz a g a ma (. Dodat k owda tpwiikanji Ni cw mr otwaakdizea ni e
pr-bki, umoUl i wiaj Ruschp®¥.ne i mpregnowani e (
Impregnacja(3)

| mpregnacja pr - bki nastfiApuj e pvwyppezderzi azjaN caenji e
mindzyziarnowe, s paj ajolNastacp lilegozkangpozytyVnninigjszeju ¢ a

pracy do impregnacji wykorzystano zestaw Specxfirmy STRURESi zest aw Uy wi
epoksydowe]j do inkl udowa nica wrempemturrenpokojoweji N U !
wczasie okogo 8 godzi pr - Pa{Recwdipefap ) o Siknjmrdeng r
Oywicy, Uywica i wutwardzacz, sN dokgJadnie m
przez producent a, a nastnpni e odstawi one n
pAicherzyk-w powi et r z @szapiao Wsst lasjzyacrhN ppord-clzkars  um
wkomorzepr - Uni owej , kt - ra nie powoduje powstaw
naj bardzi ej del i kat ne (Gailleawikn2009)yZ apsd DEDtwajnN ez ¢
ugatwia r-wnieU wnikanie Uywicy w ggNb osad
wyschnifcia na ickaGo i4nprggdacpniw jzeaslte Unro-S@n

zastosowanej Oy wi cy.

Ci nicdioeci nani e do odp@wi ednich wymiar - - w

Po wyschninciu pr-bka poddawana | est pi er ws
icinciu doogdFmmSc przy zachowani u ustcaileiya h
posguUyga piga CS30 Compact Trim S&rwedrnirany 24
mm (Ryc. 4 1 etap 4) Po dprc:ilkcii unal eUOy wyszlifowal, \
powier z c hni ugjat wi aj Ncej skl ejenie ze szkieg
pgaszczyznach oznacza(RW8) (kdtetreurn eik Nasytn i 16 A&,
1976).

36



-
a o<
-

o

F \

)
CD e

8N
©®%Q

PTS

Ryc.3.Pr zestrzenna or i emdlarcg me js z4. OknacaeniolPaSp W @t acj a r - wn
dobrzegu, zgodnak i er unk i e m pdng. parllélcoistake/bedding mormatiside face PTB

orientacja r - winanogl parglglta beddingpotonh facelDRorientaciave wn Nt r z powi er z

p o d § argan deep plane/ beedifigo pr acowani e w{asl876u zwp eGy naidozn eEsk i Ban nii

Sklejanig(5) i odcinanie (6)

Po wstnpnym wyszlifowani u kipmm o Wykiaraclk 25sxt4dgm s k |
igrubbBd@0 Om przy pomocy mieszanki Uywicy i
Epofix firmy STRUERS. W celu wugatwienia sk
preparatu szkiegko zost a@oejwygrzdbi dSovianer a»
Skl ejona pr - bkac ijreasnta pdd dgumiRped iSetap 5i6), 5

Szlifowanie i polerowani€r)

Docinta wczeSniej pr-bka jeE3@ Omlid owamacNou
CL50 Compact 50 Lgpng/Polishing Maschine firmy LogitedqiRyc.4 1 etap 7) Wyszlifowanie

i wypol erowani e pr - bki j est procesem czasoc|

nie uszkodzil preparatu mikromorfologicznego

Obserwacja pod mikroskopgi®)

Ostatnim etapemej s t obserwacja preparatu pod mikros|
opi su minerag-w, st r ukt ulitologeznytly, mpexdolagiozhyohgliubc z ny
diagenetycznych(Ryc. 4 1 etap 8) Do anal i z mi kr omor fol ogi
wy st ar cg atantlhedgwy mikroskop pe ogr af i czny, grzedzialevaon k s z ¢
50x (Ko § o d1z9i9€5)) or az mi kroskop polaryzacyjny,
(Carr 2006 Wni ni ej szej pr acy wysgkérardzielgzskarykomputerowe n i e U
preparat - -w oFlkaUdpda mkoisekjop p § wystkorozduigickea d p o i a

obszar-w uznanych za reprezentatywne.
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[1] POBOR PROBKI

Pobor prébki o nienaruszonej
strukturze do tzw.

,puszki Kubieny”, oznaczenie
miejsca poboru, orientacji wobec
kierunkéw $wiata, stropu i spagu
odstonigcia oraz gtebokosci

[5] SKLEJANIE

Sklejanie probki ze
szkietkiem o standardowe;j
grubosci 1200 um i
wymiarach

2,5cm x 4,5 cm (wymiary
zalezg od mozliwosci
sprzetowych laboratorium)

[2] SUSZENIE

Wysuszenie probki
oraz catkowite

odprowadzenie wody

[6] oDCINANIE

Odcinanie nadmiaru
materiatu prébki do
grubosci 0,5 - 2 mm

|E| IMPREGNACJA

Impregnacja zywica w
warunkach prézniowych w celu
tatwiejszego przenikania w
glgb osadu

SZLIFOWANIE
| POLEROWANIE

Szlifowanie i
polerowanie préby do
grubosci 25 - 30 um,
(w zaleznosci od
wymagan

obserwacji
mikroskopowej)

[4] CIECIE

Ciecie do wymaganych
rozmiaréw, wedtug
ustalonych orientacji,

a nastepnie szlifowanie w
celu uzyskania gtadkiej
powierzchni

utatwiajacej sklejenie ze
szkietkiem

OBSERWACJA
POD MIKROSKOPEM

prowadzaca do szczegétowego
opisu mineratow, struktur i
cech pedologicznych,
litologicznych i
diagenetyczncych

Ryc. 3.

Prezentacj a

etap-w przygot owa n imikrompoarfologiezkychp obr any
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351Przyjnte zasady opisu mikromorfol ogiczneg:t

Opis makroskopowy szlif - -w
Proces badawczy polwsgaipnep podbt awewsjzI| i f -
mikroskopempetrograficznymt zw. Aog-l nym przegl Nédpiej poSd

dokonano analizyteksta | nej charakteryzuj Nc takie par ame
f dominuj Nca wielkoSi ziarna
1 obtoczenie ziaren w oparciu 0 wzorzémmbeina(1941)

1 upakowanie ziaren

Nal eUy jednak pamintal, i0 uzyskamen drmm@e th
mniejsze |l ub winksze, dl atego aby uzyskal
pomi ary na co naj mni ej dw- ch szl ifach WYy |

p § a s zachztak Zak to zaprezentowano na rycinig(Rotter i Mast 1963, Gad z i Es k i [
1976).

Pr - bki podzielono ze wzgtaidwe, na wi Nzane- @nimd
na dwie grupy: i) pr - bki z ¢ hppzalolytowgchgrazt y ¢ z
iypr-bki z charakterystycznymi cechami dla os
OSADYPOZAKORYTOWE

Szlify ©pr - be &trefypzdgovajn y Wfheadggdane zostagy Sszczeg
mikromorfologicznym przy wykorzystaniu mikroskopu polaryzacyjnego oraz petrosKeminy

mi kr omorfol ogiczne okreSlono na podstawie

podstawowef{ang. groundmadsadanyb osad-w. W masi e podstawow
- mat er i a(nggoasenmtengd-s zki el et kt -ry tworzN z
- materi ag (dng.micromassjilstzyry twrmoire NcgNstki i gu

oSr ed=pk O

- wolne pzestrzenidang.void§-pr zestr zenie o r-Unych wiell

przez materiag mineralny bNd¥ organiczny
- materin @mggomyanicmatteriNv (postaci szczNtek zwieil
Anal i zy uwz gdechy pedogeigtznet(aac gédofeaturesb i1 d Npee/ficziymi
jednostlami strukturallymi odciymagp NG od otaczaj Nceg(@asynat er
podstawowej) w efekci e oddziagywania dprokies- -m- Ug

wkoncent r acj i(np.Krakoi granulenmetryeznej, materii organicznej, ziaren kwarcu
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tpJ lub r-Unicy w stpobtuezieegNewasitawowych c
wwi fksze agregaty, bpKd&pfrakmentygmal ) wap.
Oddzi el ibH dgtE p 6 wizy Mikrakonedntracjiopisane przeBullock i in. (1985)

W postaci:

~

- naci ek wlastgoh(n@,st awi daczni aj Ncych sifi w sz

wewn Nt r z kanal i k- w or az ngregawnwtr zngyg
zwymi eszanedo akateér ipydw Sredniego i igu k
- nodui Ue | a(@),izsbtuydcoowanych z koncenktrarce¢i ceah

owal ny, kegtrdtgr amr &z rzwedw id M dploapraizma r a Ec z «

- koncentracji manganowd e | a z (ms/fdyformpowst agych w wyni kt
zwi Nzk-w manganu i Uel aza, kt-poma rcahC&crzaokw
barwaorazbrak pleochroizmu,

- dyfuzyjinychwy t r Nce@, Ul «zarych cagoSi lub tylk
Ssifi stopni owymerpiraie|j dtca eney¢ghiNonad ! wy s e i pupdhp
pomar a@® zowym,

- wytr Nce Eiladiyehl (@),z i svy 8t i1 p u jckbag w @dstaciz cerkigty lamin
o barwie szarp o mar a GEc z o weudej, b Nd ¥ szar o

- naciek-w mamyankbtwwycd inkrust prgetizenSb Nd Kk i
osadzaj N sifin na ziarnach kwarcowych.

W opisie zawarto wszystkie wychwycone pod |
zachodzNcych w Srodowi sku poboru pr - bki
Uzupedgni eniikroskoppvgycha & wy ni ki analiz wgaSciwo

osad-w, analizy s edy mehpdroldicengch.c z ne i analizy

OSADY KORYTOWE
Pr-cz wyUej wymnileinfiyonpyrc-hb eakn aploibzr asnych z osad.

odmi ennN budowih zeskanowano naz poddano analizoen o0
komputer owym, w kt-rychziskempi nno sszilni fma. ar®s

dokonanych analiz zawarto w rozdzial®.3.
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352Cyfrowa analiza obraz-w mikromorfol ogiczn?

Metoda cyfrowe] analizy obrazu jest powszechnie wykorzystywana do diagnostyki

medycznej [ I nterpretacj.i 0 b r a mtosawanometodye d y c z
il oSczZioavlei s ki [ SM nirdegstym cddiz i 2060 1 )p.r zedst awi «
zmo Ul i woSci , kt -re moUna wykorzystal do al
zoptymali zowania a tym samym ugat wWszysikie pr a

typy analizkomputerowych przeprowadzono na skalibrowanych plikach graficznych.
Cyfrowa anal z a przeprowadzona zodWwagplr ogr am- ww
komputerowychypu open sourcetMicroVision oraz Imaged dodatkienFIJI.

Program JMicroVisionRoduitN., 2007,JMicroVision Image analysis toolbox for measuring

and quantifying components of higlefinition images. Version 1.3.1.

https://jmicrovision.github.ip s k gada si n z zestawu inppmiaunid z i
il oSciowego skgadni k-w obr aW: .- wr aoc ywyprokg reg m
wykorzystany do analizy obi ekt wsigi@dnpokwatl aj
ziarenorazich or i e nitagymuyt (Ryc. 5. Pomi ary zi aren dokonane
Poprzez orient acjpio npirfodyrya oozsrio mBmiae wig Kr eS| onl
kt-ra st anowiSziarmganiazgny (pszeiotie d o ruchu wskaz- we
wgranicach ®yg.68)A Apym80DAn&t omi ast traktowany
k Nt owa opd gpnuoncknteugo (u g-ry) .zgPdmi &r zwy ke hyewa
zegara do 360A poprzez umieszczeRyd68). Srodka k

| JMicroVision v1.27 - a
File Options Windows Help

7 15.300my o[
[f_] [j \7\ @ | image: current operation v| ==

= ;
File Project ||| || <%

5 Display| 2, Lens| (B Multiview N

Zoom:11,29%

Main Image ~

[¥] Thumbnail

[JLens

[] Scale (Calibration)

£ [] Drawings

[V] Note
[¥] 1D Measurement
[¥] 2D Measurement:
2] Abinck Cubunctinn.

4 [ General Description v »

Property |value

i

TG s
L

[ Description Editor

Ryc.4Wi dok pojedynczych obiekt-w oznaczonych na szl ifie
na pulpicie programu do cyfrowej analizy obrazu JMicroVision



180° 0" 200 ;

1807

Ryc.5.Wa r t oriéntacji(A) i azymutu w programie JMicroVisiofB)

1 Program ImageJ/Fldpracowany przeklational Institutes of Healtand the Laboratory

for Optical and Computational Instrumentation (LOCI, University of Wiscelkidison)s § u Oy

do analiz wiel owynmagtoamy cht vodbrrzaaenw ggJ- wni e d
j ednak SWoj e zastosowani e r - ®rogram Upozwala naa u k a
wykorzystani e met ody il oSciowej, a ni e
mikromorfologicznych.W programie dokonano segmé a c j i obraz-w cyfro\
schemateno pr acowanym .GisgneniGagm podczas staUu nauk
w 2015rokuw Centrum Mikromorfologii, na Uniwersytecie Queen Mary w Londyfleritre of
Micromorhology, Qeen MaryUniversity of Londop Sc h e mat z pad rsyogrnni aNl ntNe r n

stanowi nezagNczni k

Zgodnie ze schematemes kanowane obrazy szl if-w mi
wczeSniejszym znor mal i z osweagnmeun,t a p p i d apnroz y p ruo(
Trainable Wek&egmentatiorfArgandaCarreraetal. 201Ji wy znac z o(Ryo.7)pi ni k

- klasa 00" Quartzi kwarc

- klasa Ol NonQuartz/Skeletonpozost age ziarna nie kwar

- klasa 02 Contaminant§ zanieczyszczenia

- klasa 03 Sediment Matri% plazmai z i a r ndaicye<2®@mr e

- klasa 04 Voids/Groundmask wolne przestrzenie

Ka Ude jeelpo klasyfikacjiiz ost ago przypomz NdKdvkanw cwy n

zsegmentacji, kt -re nast re@mmiteresipippizdzpmo - wpapni e
wizualnezor ygi nal nym skanem. Uzyskane w ten spos
obr azbiwt 08wy c h, a nastnpnie poddanozapgmlkees owi
binary) i zapisano w formacie TIFFWyznaczeréek | as pozwol i o okr eSSl i

naj wifncej w analGNez oeasamlyiefh- v6 zWwyi Karcahnych hk osa
uzyskano 30 plik-w wynikowych, w kt-rych an

biage piksele,mea pozostage jako cza
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o] Trainable Weka Segmentation v2.2.0 (14.0%) - ol
40.48x25.03 mm (7464x460 &) 16-Dit 66MB. b ’ :

s - D
’ &
Training %
- 3
Train classifier ° D s
¥
v A » @ y 4
p ® L b
.
5 .
P - o ‘ > £y ‘
.
¥ & »
Tt o s -, 3 « ige. | ~ el . e Labels
A . e / LS ) > © x Add 1o class 1
y X i r N o
Options ¢ " > e s : - y 8l T
i \ - v
< & > < &’ 4 ! 3
Load classifier ] » q AR v Tl
@ v ¢ el i ¢
. ¥ ) § . Add 1o class 2
& , v - - A » y >
» 8 b R P Y - &
) 2 S (= .
Load data o o RS2 (
’ - s : 3 - -
| L3 3/~ 3 - e
-4 ‘*. ® » pe N £
Create new class & g ‘ . & e o

Setungs %< 4 . .
b Y : s £ .
x PO <
WEKA 88 - ~ “4 4 %
— g 3 ’Q g & 1 ¢ 2 3o ® . 8
» 2 o e |
2 & ’ £y B z
= -~ L4 - £ ‘

#

Kiasa 04 (gt o

o 2Ry

Ryc.6.Pr zykgad

p r gegneEntagjobraduzcyfronvegp e dnego z e &aytowyth wwaz klassendvynikowymi uzyskarymi w programie
ImageJ/FIJTrainable Weka Segmentatio
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4. Charakterystyka stanowisk badawczych

Gg-whym kryterium wy boru stanowi sk ba:
poszczeg:-Ilnych odcink-w rzeki ze wzglndu na
zachodzNce, bAndNce zar nawunamychsak u aritropegeniczaydhd z i a ¢

Poni empmotbwana metoda badawczanalizamikromorfologicznao s ad - w f L uwi a
nie byga wczeSniej stosowana w przypadku al u
konsultacje specjaeombyéphegwwSiodediymient ol o

min.ocena charakterystycznych odcink-w koryta

w jego ewolucj j a k i typowemu wyksztagceniu, co z
literaturowymi w zakresie regiomalm oraz procesowym m.inGal on 1934, Mr - z
Tomczak 1971, Koc 1972, WiSniewsk,il99Z 2008, 19
Fal kowsKk i [ i n. 1987, Ni ewi ar owsKki i 1987, Ma k

2010, Habel 2013, MajewsRD16.

4.1. Lokalizacja stanowisk

Po zebraniu informacj.i geomor fol ogicznych
bada®& szczeg- §ochyraktbrystwcgriproa n avztgd 21 gicengm ftagnemyl o
goUyska poavoldzéjowwi segd ywdj Noco gwidihar zeki sN to
DKnpa Pol ska, o d c tamamikpopreéecenymi @sjroghnt)waawy Ue j Zbi
Wgocgawskiego, pomindzy 603 a 604 km biegu r
kAapami, ii) wT miemgdEowaoyxzca bnuedko wN , doslatkownlgiodwMlc y p o ¢

wp gy wemywegooddzi adpwamihani a pozi omu wamse hydr

wodne|j we Wgocgawku, pomi idkoytem’™2 4s zee r DX ® Sk m
350m orazi i i) G rodcihek v N ¢ z2ygeguiowany,pod ograniczonymwp §y we m n a
wahania poziomuwodg apory wodne|j] we WQ a 83§ knwhkegy rzeld,o mi n

korytoos z e r ookkooSjcoi 4 00 m.
W kaUdym st anaczomo $dtrey pumkty badawcze:) brzeg prawy,
akumulacyjnyii) c e nt r a | komta icgzaricSh a odsy brZegowyoraz iii) brzeg lewy

erozyjny.

Nazwy odcink: . w zmroadyjit @ wnmmdwrdiiéddszym sPIBnowi s

w Warszawie
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a) Knpa Pol ska
badawcze

603

Stanowi sko Knp

zabudowN ,o sptornoi giiodwzNy

1l kmjestw tym miejscu
form korytowychBr z e g i maj N
w postaci wag-w przecicywgphw

przepgGhwarwakt erystycznwe dtlers

korytowych w pogdtkaii

odsypiwszczystyzmi e(njaaghNcy ch

wczeSniej
Nawschodnim (praym), akumulacyjnym brzegu rzeki, a

wi €8 kr zewo K adhodnenl (lewym)e mad o

(utsa ggypd H | wpsvpnych

warn srnkivwawgdgyhyghld¢ bebgkz oz nlyocdh7 ,

a Pol ska zl okali z

a (RyE.0B4Koytao bs zeeayrodk ki S ojiy
ur oz mai cpoonde Wz ghyasddgzmu jzNc-y!
c hNa wydrartyra odcinkwaw sutr rag wnjye

zabt
ovd/ 4 ieovw ywe- hd - oW rsadnyi  cpz
rtbiwey sa kilipsoysindang ce Kk o |
pr ze:z
Sswoj e wymiary

K)o t i

krawnwesgda] daye s

A

wanym brzegu wie$S

(Ryc.8. W pobli UOu wystnhpuj e iwinfipkas zSar ontekzoow ao.r nPao d
fizycznogeograficznym stanowi sko Knpa Pol ske
War szawska, administracyjnie naleUy do wojew
Lokalizaciai wsp- - gurkKtdnw b astezanych nacitie8:

i) brzeg lewy erozyjny (BL) 52.24.647 N 19.58.419 E

i) koryto (CC) 52.24.840N 19.59.097 E

iii) brzeg prawyakumulacyjny (BP) 52.24.862 N 19.59.217 E

N .\.‘}m‘ .,:Lru\&“""u““l

Zakrzewo KJQ’CieIgle f)"
Rybaki

Ryc.7. Lokalizacigpunkt - w poboru
Oznaczenia: Bl brzeg lewygerozyjny,CCicentr al na

p profilbo kmdawcaegd@sdt- an onvai Relska Kn p a

¢ iz hiz8g prakyakumulaeyjny B P
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b) ToruCE

Stanowi sko badawcze Toru®& zlokali zowane |
wpgywem dziagalnoSci zapory wodnej we WJjocd
(Ryc. 9. Regulaciakr yt a zostaga dopkezRamsaakvk &1 Xz ywi wKhu
wagy przeci wpowodzi owe i 0sdgwmg350 Kmryiestpo
znaprzemi anl egdgym ukgJadBeanbi gEmkh sk oBnzyecSh 1i9 81
Wystfipuj Nce w pobl i (tuo owsptdryeegs b nsaNe Wi svijastyiec z o n e
odcinku Oba brzegi s NMsidb§hj My wy ke pr&miskictodtanagho 5
wody. Na wschodnim ( prpaowym)o ntar pe gy zmraddd ej ew

wieS Grabowiec, na zac hpoodgnoitho n(@l epwyzny) dwioedS ek
(Ryc.9). W odleggoSci okogo 50 Ozlokalizowanyajestmoestj n o c )
autostradowy im. Armii Krajowej (Autostrada Bursztynowa Al Pod wzgl n

fizyczcnogeograficznym stanowi sko podgoUone jest

admi ni stracyjnie nal e-ponorskiegowoj ew- dzt wa kuj aw

Lokalizaciai ws p:- gr zndrmpa nke o gvr & fastkazangolr na Kycinie 9

i) brzeg lewy erozyjny (BL) 5258.071 N 18.41.954 E
i) koryto (CC) 52.58.200 N 18.42.151 E
iii) brzeg prawyakumulacyjny (BP) 52.58.075 N 18.42.292 E
S \YE
AR
il e \Y
LN B
: \
A\ i
Q «\\ \ 4 ¥
\\_\ N \\ B .:
R \@A el
.\7;\ AlkTorun Pok \ a ‘

Al'PPO.

yiazd Grabowiec
t %

wypazd = \\ %
(W budowie) ﬂ'l\ ‘\.\ |
4[‘ \ ' Brzoza
~

P 4

1 s + 2

: 2 %

m Ol

Ryc.8. Lokalizacjgjp unkt - w poboru pr - bek osiastanowisko®or@® | e pr of i |
Oznaczenia: Bl brzeg lewygerozyjny,CCicent r al na c izhiz8d prakyakumuaayjny B P
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c) Grudzi Ndz

Stanowi sko badawcze

Gr beezipddSz edniaind wjded z 1

zapory wodnej ttwemWidegawB8, ekiR¥® 10kKuorytdjese g u
prostolinijne, uregulowas , 0 szerokoSgaclh&migonam®rOz etmi an | e ¢
oraz centralinymiNa wschodnim (prawym) brzegu znaj di
morenowychK i py Fortecznej WiieeS,s croavoB8hc MNodwai m (| ¢
pasem starorzeczy o szerokoSci okogo 500 m c
Wiel ki Ryawl)i e® odl eggoSci okogo 650 m (na poc¢
(prawym) brzegu znajdadiujNezsi Podwiwemgddnae@r f i
stanowi sko pogoUone |jest w obrnbie mezoreg
nal eUy do woj eyomdrgkiegpa kuj aws ko
Lokalizaciai ws p:- gr zndrmpa nkd o gvr & fzZddaeongtyna RycailQ

i) brzeg lewy erozyjny (BL) 53.31.414 N 18.45.183 E

i) koryto (CC) 53.31.406 N 18.45.368 E

iii) brzeg prawyakumulacyjny (BP) 53.31.406 N 18.45.538 E

A

N

Wielki Lub1_en

Grudziadz |

Nowa Wies

~f's 4 A t 4

0 250 500 m‘
—

Ryc.9. Lokalizaciapunkt - w poboru pr -
Oznaczenia: Bl brzeg lewygerozyjny,CCicent r al na

bbadawczegdasdt- awn onvai stk ce Grruwod z il |

c iz hiz8g prakyakumulaayjny B P
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4.2. Warunki hydrologiczne

W ujnciu hydrologicznym badani a @godnwadz o
zP o d em &lydrograficzym Polski (1983) powi er zchni a dorzecza
wodowskazowym Kifipa 9B6okins k aw wpyrnoofsiil ul 6v8odo ws k a
180390km?, z arSofw lpu wodowskaz @&k Grudzi Ndz 190

Stany wody dol nej Wi sgy sN uzaleUnione o
SryUowbowych (Glazik 1978, Cyberski 1984, Ba
wystfipuj Nce w marcu wWcwheskhowiwebseanypowpdyjwe w
nat omi ast wyUsze stany wystnpuj Nce w I|lipcu
rozl ewnych w g-rnej [ Srodkowe | cznSci dor z
dolnej Wi Sl e wystFidpzuijeN nwek uwriz el Snsituo,p apdazi e, p
Wy nosi 0 k=Y (0C y3b0elr s Kk i 1982) . Wybudowani e sto
doprowadzi go do zmniejszenia spadku zwierci:
zbiornika oraz ddw!| omii @z ne ¢g 0(i Bpabn Ebekji z1a9@B2r,y 1
2010).

Anal i8ugdrci e mi esi ficzdlea s awy droziwldwaadth swy y
wzdguU badanegmoUndac i m&wwarlzyed ki wyUsizcen o wvar 20 §
spowodowane spgywem w- dtypowo, zbb evpnuasely & h ,n a wy is U .
wmi esivNea Ryd 1) Zkoleimk 2013 byg bardziej zr - Or
opadcov,zaznaczygdo sifn wwpssswarednitchkemhesiyihad
wody (w marcu, w maju i lipcu)Zz anal i zy danych za | ata 2012
amplitudy Sr ecd mi e s ych sta-nww - dvy s t Nip pdgtgunku wodowskazowym
wTczewe, anaj ni Us z e matbmiasthaowodowskaziav Warszavie Port(Ryc. 11).
Zanalizy codziennych warapBcUssyaswanww8diy w§
odnotowanolg o wr zeSnia 2012 r ok uPoritan ayowlyolwsszkya zs tea n
wy n o s z Nc yodnbtGwano &mmarca 2012 roku na wodowskazie Tcz&Wwroku 2013
nani Uszgn wody 80y mdnatavih@irgo sierpniana wodowskaziéVarszawa
Port a najvy U sstannatomiast20-go kwietnia na wodowskazidczew wy ni - s3cmon 8
Zanalizy codziennych war t akSymale pmatepde svp vy vwy
zanotowan®-go marca 2012 roku na wodowskaZiezewi wy n i ©880m3st. Minimalny
przepdyw wysti - g®silag 1g&gowo z @ B0dxhrpku na wodowskazie
Warszawai Nadwi | an- wka. W rokep§9t3 whgokkdiginiagd ny p
wodowskazi ®sGNgaz iNBR2ma'rMinim@lhypr zepgyw odgoot ow:e
wrzeSnia na wo d-oNwasdkvwai zl iden -WMektds ze®taon 244
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5 ]
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e Winctawe k
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Ryc.10.P r z e bednelgmi S s ychstan nwodyd o | n e j

Wi s § ya pod3tawieadangcly BMGWIB w Warszawe
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Analiza szczeg-gowa warunk-w hydrologicz

stanowi sk badawczych przedstawia sin nastnpu

aySt anowi sko Knpa Pol ska

W analizowanym okresigobowewa hani a stan-w wody naSsib@yowi
w przedziale od 154 do 553 cma,pr zep gy w wod 327 do B55@nz s [{Ryc. 12).
Maksymalny przepgdyw -gvo rra&mc & 0il 2nslyryisokd\gpi3§ 6 77 0
naj wi nkszN war t &fo swyNgegsdrghkcatN7 e3t5n5i0a. Naj ni Us z
2012 wy n os’zNdnptowar® &jo lutego, w roku 2013 natomiast n&jrs z a war t o
wyst Ngpbgar 8eSni a m*siwyrmnhosluglp r @ & &ottu 2012 dokonano

29g0 wr pa&nyi as,t ani e wmlddyieldycmm s z We ¢ onw s KPalska e K 0
W2013pr - bki z br zeea -wr pueyStanearndy Wi5 s 18y cm(Tab.3).

Kepa Polska

4500,0 600

4000,0 } |
L 500

i
W e

\WN 20

3500,0

3000,0

2500,0

Przeptyw [m3s]
Stan wody [cm]

r; |
T
_‘.___:..
<
_;
= |
-

.

<
=

-

2000,0

1500,0

1000,0
- 100
500,0 V W ot
data
0,0 0
e N N NN N SN SN N SN N NSNS N MmN N MmN MmN M
L T T T T e T T e T T e e e e T T T e e e, e T e e T T e e e T e T e e e e I e
00000000000 OCO00DO0O0DO0C00000RO0RR0R0000C
R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEBEEREEEBEEEEGEE
el -GBS B - R e B B [~ I~ R - G- G-I R - = R e R B
090900000000 odddddg o0 0000000000 dddd
do NN M dOo S S da BN N OG0 HF g ® S
ORNONHORNHO0ORNONDOANdMAO0N 10N A0NONSONDMmHO N

Ryc.11.Hydr ogram przebiega waodonwswk avz ideokthimmiggicBhgn 2012 & )
2013.0Opracowano na podstawie danych IMGWIB w WarszawiePi on owe | i teimay pokieraniac z aj N
pr-bek.
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b)St anowi sko ToruCE

W analizowanym okresie dzienne Twami&nciisjyst an
w przedziale od 166 do 644 cmap r z @ p § yw gtanicach 312 3550 m*s?® (Ryc. 13).

naj wi nkszN wartoSi w m®bksi R§-gokgierjad ok RGN 3
najni Uszy pr zep yswodnetpwaoosigoNutego, \8 foRu 2013 mamiast
najni Usza war-oSivr wgSniNainjst. wp b os ielwgrakd 2072
dokonano dwukrotnie pr zymg@ugosierpnaprazd4byen(l@gon os z N
wrzeSPoapada® wykorzystano pPro-bbki woakib@HRne w
dokonano 23jo sierpnia, przgtarie wodywy n o s z1B5ccy {fab.3).

Wroku hydrologicznym 2012 -maksmgmabny mpsy,nep § Yy
5¢

Torun
10.09.2012 23.08.2013
4500,0
4000,0 |
L 600
3500,0
r‘ - 500
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Ky \\ 3
E [y
3 2500,0 Al [ 400 §
5 H
[-H} [ =
& . &
2000,0 A " J | 300
1500,0 «M
H V _ zm
1000,0 Il
AL VA M N
500,0 A W
0,0 data o
R JEs s o B B JEo s s B o B R B o s o s s R s s s s R s R s s s s B Rt
O 0O 0 0O 000 0000000000 000 0O 0O0OO0O0C0O0OD0COoOO0OO0O 0O 0C0oO OO o
NNAANANANAANNRNANAAANARANAARNANRN NSNS A AN
Mmoo s s W W 00000 - - NN = NN s g W W W M0 000 O =N
280982088880 HHHH280828C00909808808Q8HHoHd
— O M~NMUO S M OO0 O MmN~ O 0O~V MM O 0 WW s~y ~ O 00 I~
O ~N O N = O N = O N O N = O N "M e O = O = O O™ O N = o= O~

Ryc.12Hydr ogram przebiegu st an- w wvokahyd¥logigznym 20422043 d o ws k a
Opracowano na podstawie danych IMGWIB w WarszawiePi onowe | i nie oznaczaj N ter
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c)St anowi sko Grudzi Ndz

W analizowanym okresie dzienne wahmieSicasgdsit an -
w przedziale od 166 do 644 cra,p r z ey § ww @ranicach 403820 m*s! (Ryc. 14).
Maksymalny przepgyw w-grooknarz®l 20 amdstavtogdca n ol ;
2013 wartoSi najwinfnksgma kpwi z2d mg yaw unsthwy Ntalsmifdhss :
przepiwy r oku 2480mstwdnetawaneldgowr z e, Batomiastw roku 2013
najni Usza walltfoSivr wg S b NgBInj<l. Wy b o s ielgwgraku 2012
dokonano dwukrotnie7-g o sierpni a przy st ani eorazwdgby WYy
pa¥dziernika przy s203acmiDe Wb adyar GwysnytdasnzoN cjyend y n i
pobrane w pMrékd 201%pronbiokruu.  p r - b2tgo serprkap przsstare

wody na wodowskaziTab.36rudzi Ndz 208 cm (

Grudzigdz
4500 700
4000
- 600
3500 i
f‘ - 500
- 3000 —
n E
% S
>
= - 400
2 2500 §
‘a c
@ ol
& I &
2000 i
) - 300
1500 -
k N - 200
1000 I
4‘ J-Lh_loo
500 T—W¥ -
data
0 0
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o 00 0 o0 000000 oo o 000 oo o oo 0000 oo o000 0oo
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rnmgghﬁwmr‘-mwmmOHHNNHNnggmt.DLDI‘“-I‘“-OOO\O\OQHNN
0903800090988 800-4d 440000000000 0CGCO A ddd-d
-—cc:oohr--uﬁq-m‘-cc:moomgmmﬁmoohmmwm-ccmoo«omqrruﬂmooh
N O N O N0 NO N N MmO ON O NO N O N O™

Ryc.13Hydr ogram przebiegu stan-w w- dokuWwyds
i

9gycznynma20:220H30 ws k a z
Opracowano na podstawie danych IMGWIB w WarszawiePi onowe | i ni e

oznaczaj N ter
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Tab.3. Stan wodywodad]| stanpvesf lfiagawézych momencigpob or ek pr - b

Stanowisko Rok hydrologiczny Stan wody [cm]* Przepdit Rok kalendarzowy
Kipa Po 201211-24 157 (154) 335 201209-24
Kinpa Po 201311-05 181 (181) 399 201309-05
Tor uGE 20121002 173 (145) 454 201208-02
ToruG&E 201211-10 145 (145) 331 20120910
Tor uGE 20131023 185 (159) 509 20130823
Grudzi N 20121007 197 (162) 507 201208-07
Grudzi N 201212-13 203 (162) 527 201210-13
Grudzi N 20131024 208 (182) 661 201308-24

* W nawi asi e gtantvedyw rokn kajendarddwymy

Analizuj Nc st any dobowddglapofiuarzeki wstancsvisidrlybadawczych

stwierdzonon i ewi el ki e zr-Unicowanie pod wzglfndem t
wezbra@ i ekstr emalWpigey wn izsakbiucdho wpyr zreepgguyl wa-cwy.j n
zkoleizr - Uni powepigeg wu wody,k weokm rwyi oineo WR2s pyz d z i al

43.Teksturaosad- - w

Cechy teksturalne osadu, rozumiane jako uziarnienie osadb,r - b kem, 2z i a
zmat owi enime nersaklgoagdi c zny i petrograficzny,
owarunkach Skodowichk, bygy MytielgkaDroowga raej § of 19
Wprzypadku osaeécwyrte&shuychl ne stanowil mogl

przepgywu wody i transportu materiagu.

a) Stanowisko Kinpa Pol ska
Uziarnienie

Osady pobrane ze stanowiskanKapah®obhkkary
znacznym zr-0Unicowani em. W pobranych pr - bkac
Frakcj a Owi r owa p o] ahlvpobranygh e strefy | kéngowew formr - b k &
Sr-dkor (Rycold)yWwe hb adany ch apwi bk sk ftancwdfslejn piasku
Srednioziarnistego, Mi,26G .,z ZNcam.si Pr whkpr zpdak
pozakorytowej (b r z e/ gr--wdni N sin znaczni e mi ndzy sobl
Dzi agal noSIi i emazjatmgzpanpao wazdeckwa ga, i U | ewy brzeg
przez nurt przemieszczaj Ncy sin od jednego
l ewym pgynie szybciej, podg zasbgwawp sanppawygas
al uwi - w, wodsacuw pdyymi raBergejgwollawy j charaktery
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zawartoSci N pyg- w, naj wi nkszy odset ek stan
mi eszczNca si00D5008 mpnr. z eNdazti oanhiea s t pr - bki pobr a
wyr - UniajN sirio®yisekNO Esmévawar ni stych, przew
drobnoziarhn st ych z0,460,22mend z 1 a g u

100% —

90% . —

80% | —

70% +— —  Eiwir

M b.gruboziarnisty piasek
60% —— —

M gruboziarnisty piasek
50% +— —

srednioziarnisty piasek

0% +— I drobnoziarnisty piasek

b.drobnoziarnisty piasek
30% —

oyt
20% +——o  —

10% —— —

0%

Nr 35/BL/40cm Nr 33/BL/90cm  Nr 34/BL/120cm  Nr 36/BL/190cm Nr 10/CC/5cm Nr 11/CC/10cm Nr 32/BP/65cm  Nr 31/BP/110cm

Ryc.14Pr ocent owa zawar tAo'é\h proskzica ely - Bstagowiskk MBiak @yoil s k a
OznaczeniaCCicent r al na c¢ z i Silbrzdgprawy, Bt brgeg levyya 1 t B &ntymetrach
przedswyswo kg Sl poboru pr-by ponad zwierci af

Na wykr eBdywychychinist oSci uziarnienia dl a
uwi daczntimiW m®ody o dyrmaezongmiparjkidirc kadawcym. Osady
Sr-dkorytowe, pobrane z central niavjard¢ oi¥dci ,phz
tych osad- WRys D) isag chyi Usazzeak or yt owe, pobrane z
przewagN ziaren drobniejszyctl,gl fvevgsdtovin i p h
naj wi fnkszym wysacratkdavearyizapm N si i pr - bki pobr a
znacznie winksze wartoSci czfiistoSci od pr-be
W pr-bkach pobranych z brzegkwjwi dabbdioej sa
przewagN osad-w drobniejszych w punkeayme bac
(Ryc. 16).
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Ryc. 15. Krzywe czistoSci r o z krgzaedkui 7stdnosaigkgk n pai RBop s khek

WykreSlone krzywe kumul acnkijonneniejdub ibardzigji e n i
stromym przebiegu. Analizkrzywych wykonanovy k or zyst uj Nc met odn Vi
wydzieli g trzy odcinki odpowiiadanpBpertr peme ]
BT transport w zawiesinie, @ transport poprzez toczenie i wleczer{RRyc. 17). Osady
pozakorytowe, pobrane br z e g-hva,r akt eryzuj N sii ddbB, ze w
populacja C jest cqgadwi avksy t @ §d o dRopulagame r g e t
wyra¥tni ej wyksztagci ga sin w pr-bkach pot
Sr-dkorytowycdentproablrnaenjy chz izSci , iwegdgaezenauij

ma t etnans@oiowany w wyniku trakcjRyc. 17).
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Ryc. 16. Krzywe kumulacyjneiziarnieniagp r - b e k

(1969), oznaczenia: At r ansport

pirtransport ve zawidsiaie; €transpoB poprzez toczenie i wleczenie

osadiwt ametwi s Wb s\WciepnenejRamlcespkzedstawiono wykres wyznaczony przez Vishera
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Ws k a uzniarniemawg wzor -w F@9Ka i Warda

WartoSci SredniM] nBreesdrcizdly szifiarwnapr(zedzi a
(Tab. 4. Dla pr-bek pobranychvzgNbnaegyUd zevegod
6,186phi ), ni eco Mnpodhsdzag Nweprrt-do&kdi pobrane z br zc
2,652 phi), naj ni Mapzoes iwaadratjoSrcp n ewbskki affmna rk aSr - d
(0d 1,318 do 1,541 phi).

Stopi e® wysor t odelyylenieastandescavde w( U ) dl a pr - be
zf or mk&rydowych odpowi ada uwy sioktoovwaarija i misgsa
w przedziale od 0,527 do 1,0%bi. Pr - bki ze strefy pozakoryto
(brzeg lewy) (od 1,675 do 1,9%hi) i umiarkowanym (brzeg prawy) wysortowaniem @&90
do 0,618phi).

SkoSnoSi rozkgS®dudluazi mar nbeki @aolfranych =z
przyjmuje wdrbekgaduj emh e w0j32nm0,280).Brk-opskrane ( o d
ze strefypozakorytowejc har akt eryzuj N sifn bardzo dodatnil
0,368), SwibodgjazNMonN uo matreri agu we frakcjn d
frakcji grubszych.

Kurtoza(Kg) T spgaszczenie rozkgadu wuziarwmaeni a
pr-bek pobrany olfl,3Z77 prr zlelga mrii pvEgka, D5 7rr@2) o1
Sr-dkorytowpchbKad, BOi5plrO-,bkia, O8rprlIb)kach tych
rozkgad | eptokuet wasadyPad memoskiuadajcNnyg) - bk
z brzegulewego(Tab.4).

Tab.dWs ka¥Tni ki puzibakniosmiga wz Wi s §y F @l95K)mastanowgaK ima Pol sk a

PUNKT BADAWCZY Centr al
NR PRCBKI 10 11

SREDNI A S REDN|5,616| 4,721| 6,186| 5,345| 1,318 | 1,541 | 2,652 | 2,560
WYSORTOWNIE (i) 1,675| 1,751| 1,725| 1,934| 1,092 | 0,527 | 0,590 | 0,618
SKOSNOSL (Sk)|0,319|0,368| 0,127| 0,241| -0,322 | -0,230 | 0,282 | 0,186
KURTOZA (Kg) 0,937| 1,213]| 0,757 | 0,908 | 1,595 | 1,087 | 1,377 | 1,257
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b) Stanowisko ToruCE
Uziarnienie

Osadypobr ane ze stanowiska Toru®& pod wzgl nd
mniejszym zrnildi powazieedmi eV sptodbm amiysckho pr - bk
frakcje od Uwirowej po pygowN. Fr ak6psado Uwi r
0%, tyl ko w pr-bkdohmp&br akRye 48 Nwywhnfikszy od
wgrupi e pr - bek pobranych ze strefy korytow
mi eszczNca s0%06xmnpr zPerd zbikail ep opbzkarytosvej (zker zset g -ew )y
r-Uni N sifn znacznie mindzy sobN pod wzgl fiden
przez nurt pr pkjedhegosbrzegn dojdNigiegdrszieny | ewy char ak
wysokN zawartoSci N pyg-w, naj wizdérebroyiarnisegoe t e k
mi eszczNca siOOF mmpr z&azioal @ st pr - bki pobr a
wyr -UniajN sin wysokNotmovairarorSics tNy cfi, a sgkr- ave w

drobnoziarni s29¥,285mmz pr zedzi agu

T Eiwir

MW b.gruboziarnisty piasek
M gruboziarnisty piasek

T m srednioziarnisty piasek

—— drobnoziarnisty piasek

| b.drobnoziarnisty piasek

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30%

pyt
20%

10% -

0%

Nr 19/BL/380cm Nr 20/BL/280cm Nr 21BL/120cm Nr 22/BL/30cm  Nr 7/CC/Scm  Nr 8/CC/10cm  Nr 9/CC/25cm  Nr 23/BP/20cm Nr 24/BP/170cm

Ryc.17Procent owa zawarto Spr posk caead Tmtyeme Wir aWiwg Jpr ud
OznaczeniaCCicent r al na c zn Silbrzdgprawy B4 brgeg leviyyp r t B &otymetrach
przedstawiaj N wysokoSl poboru pr-by ponad

Na wykr &@ywychmeyzcthst oSci uzi ar fio emiHad add zan isatjal
trzy modyod powi adaj Nce wyznaczonyOsapynkStromkba ¢ a\a
zcentr al nek §acdzati Nz isairien grubszyah ,wnrajepeymkt er
stopniemwysortowana (Ryc. 19). Osady pozakorytowe, pobrane
przewagN ziaren drobniejsagpbgvayRsodea waalnii cee p c
pr-bki pobrane wyklhrz zgadigen p JwwegoSci cziistoSc
pobranych w pozostagych punktach boasdaadw owz y
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pozakortowychwi d a | dominacjn mody we frakcj.i dr ob

drobniejszych w punkcie badawczym zlokalizowanym na brzegu levkym 19).

czestosc

60

50

ﬂ —— Centralna czesc
40

[ Brzeg prawy
30 /

Brzeg le

M \%\ o
20 )yi \ ~
" D \x
0 j A — [

7 & 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

phi

Ryc.18 Kr zywe cznAstoSci rozkgade ki zsWaasngoyveinsi kao pTr o rbue®

Analizuj Nc wykr eS| omeet okdriiz yWiie$ hve rzapugwacligd or
bardzo kgtzryawhtN opabdbrawnych z <centralnej cznS
populacia Bi charakteryzuj Nca tWangpopadkw acsad-ewi
zbr zeg-ovh ar ak toperdyobu jzN swviytk szt agconN popul acj N
wi doczna, bNd¥ pr zmmldA ®Ryc.2®).ezpoSredni o w
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1,00 —

Centralna czes¢
— Brzeg prawy

— Brzeg lewy

10 J .

107

srednia srenica ziarna - d (phi)

10:'

107

Ryc.19. Krzywe kumulacyjne uziarnienia (krzywe Vishem)y - b e k
Vishera(1969), oznaczenia: At r anspor

osadiwt ametwi s\Wozer§opej randEe przedstawiono wykres wyznaczony przez

t  pirtransport ve zawidsiaie; €transpo poprzez toczenie i wleczenie

60




Wska*ni kiawgz waiomni svniF@9Ka i War da

WartoSci SredniMBj nS reesdnpizelyialedditae6mda 4,335 phi
(Tab. 5) Dla pr-bek pobranychvzgNbnaegyUd zevegod
4335phi), nieco Mnp dsized aWaN tmrScbhbki pobrane z Db
3,693 phi), rmesjknaiTisipzoes i waadratj olSrcine bki fpom Sr - d
(0d 0,662 do 1,011 phi).

Stopi e® wysor t odelyylenieastandescavde w( U ) dl a pr - be
zfoomSr - dkoryt owych odpkowanepldagie wisottowania (o@,421udmi a r
0,580phi) . Pr - bki ze strefy pozakorytowe]j char ak
1518ph)) oraz wumi ar kowanym 1,1369g hod@hinwygotiomanieny pr a w

SkoSnoSi rozkgRdudluazi mar nbeki @olfranych z
przyj muje wartoSci najni UszePr -wpdbianeize strefy S ¢ i
pozakorytowe ] charakteryzuj N si@(28hbda046@8o doda

Kurtoza(Kg)i spgaszczenie rozkgadu wuziarnienia
Pr-bki z form Sr-dkorytowych i z brzegu | ew
leptokurtyczny Nat omi ast pr - bki posifl a ¢ Me Kaptakdrtyzmygu p
i bardzo leptokurtyczngTab.5).

Tab.5Ws ka¥ni ki puzibakniosmidawyg mwzeki- wWiF{®5K) @astanowtla T d au E

PUNKT BADAWCZY ‘ Brzeg prawy
NRPRE BK | 23 24

SREDNI A S$REDN 3,678| 4,204| 4,118 4,335| 1,011 | 0,703 | 0,702 | 2,062 | 3,693
WYSORTOWNIE (i) 1,506 1,518 1,386| 1,495| 0,580 | 0,532 | 0,355 | 1,136 | 1,648
SKOSNOSL (Sk)|0,317|0,430| 0,466| 0,448| -0,149| -0,078| -0,183| 0,351 | 0,287
KURTOZA (Kg) 1,246| 1,183 | 1,299| 1,056| 1,439 | 1,403 | 1,133 | 1,477 | 1,095
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c) Stanowisko Grudzi Ndz
Uziarnienie

Osady pobrane ze stanowiska Grudzi Ndz po
znacznym zr-Unicowani emppgmi nwzWYatinakcgamobbp
odnot owano f r éRgcc 2. OsHdy i stredywkerytowejw kompozycji form
Sr-dkor,ywt owiyitkhs zo Sci skgadagNarsriiistzg@i and lets .
w przedziale0,3150,4 mm. Pr - bki p 0 poza&korytewej{bezeg swt rr-eFnyi N s i
znacznie mifndzy sobN pod wzgl idwvskn lewzhbrzag ni er
(stromy) jest podcinany przez nurt pmBzeami es :z
| ewy charakteryzuje sifi wysokN zawartoSci N |
bardzo drobnoziarnisteg@MOhmmszNaNomi ash wr pl
zbrzegu prawego wyr-U0Uniaj N driagibnwyzsioakkNii & wa h
wnichf rakcja piask-w dr o®2@BmmaRye.R3t ych z przed

o | ] | ] B
el I a
80% +——— —

70% | o miwir

60% M b.gruboziarnisty piasek
SR —

m gruboziarnisty piasek

o | | |
50% Srednioziarnisty piasek

40% +—— | drobnoziarnisty piasek

b.drobnoziarnisty piasek

30% —
pyt

20% —

10% +—— —

0%

t t t t t t t t !
Nr 30/BL/40cm  Nr 29/BL/95cm Nr 28/BL/240cm Nr 15/CC/5cm  Nr 16/CC/10cm Nr 17/CC/15cm  Nr 30/BL/40cm  Nr 29/BL/95cm Nr 28/BL/240cm

Ryc.20.Pr ocent owa zawar:t oﬂé\h proskziczehly - ¢ s1ystthavnf arvaikdckj o We s § ¢ z
OznaczeniaCC-cent r al na c zn Silbrzdgprawy, Bt brgeg levwyya r t B &uotymetrach
przedstawiaj N wysokovSlerpedbmdrgw pwmo-dbyyy ponad

Na wykr &@ywycyzeiihst 0 Sci  uzi ar @rn ediiaN didagd z st a
sin trzy mody odpowi adaj Nce wyznaczonym pu
pobrane z centralnej cznSiwaruzobo8dowphie dNazt

najni Usze. Osady pozakorytowe, pobewagN zzib
drobniejszych, wartoSci phi sN wifksze. l
wysortowaniem charakteryzuj N sifn pr-bki pob

wi fnksze wartoSci czhstwmrSzRyg28)d (r -bek pobrany
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Ryc.2l. Krzywe czfistoSci r ozkrjzaeakui istdnoswigosr edizaNgde - bek

Anal i zuj N&umulaayjueywwek or zy st u j \Wsbera rl®©a9) asady
pozakorytowe, pobrane z brzeg- w, charakter
(popul acja =zawiesinowa), popul acja C przectl
odcinek o stromym przebiegkr zywa dl a os ad- wprgwegorr -amdyicena z
stromy przebieg dla populacji AG, widoczne | est ZzagaeminB. e r o

Populacja B najy r a Fanyikesjz t a § c bkdch pokranych zabrzegu lewegRRyc. 23).
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Ryc. 22. Krzywe kumulacyjne uziarnienia (krzywe Visheiad t a n o wi s k oW d@erwouegranmigealprzedstawiono wykres wyznaczony przez Vishera (1969),
oznaczenia: At r ansport pirtransport vg zawidsiaie CtranspoB poprzez toczenie i wlecin
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Wska*ni kiawgz waiomni svniF@9Ka i War da

WartoSci SredniM] nBreesdrcizdly szifiarwnapr(zedzi a
(Tab. 6. Dla pr-bek pobranychvzgNbnaegyUd zevegod
4248p hi ), ni eco Mnp dsized aWaN twmrScbki pobrane z b
2,110 phi), naj ni Mapzoes iwaadratjoSrcp n ewbskki affmnoydn aSr - d
(0d 10,459 do 1,684 phi).

Stopi e® wysor t odelyylenieastandescavde w( U ) dl a pr - be
zf orm Sr-dkorytowych odpowiada umiar kowane,j
do 0,538phi) . Pr - bki ze stref yujpNo zsaikho rsydt aobwen (cbhrazre
do 1,978phi) oraz umiarkowanym (brzeg prawy od 0,652 do 0,84i8 wysortowaniem.

SkoSnoSi rozkgRdudluazi mar nbeki @olfranych z
przyj muje rozkqapr aswonsdobr@a®yzda 9,112 MNrd-Fipdbriane ze
strefypozk or yt owej dl a brzegu pr aweScoi N hraosakkdt Seurays:
przyjmuje ujemne,-01% dokOi0@5)Pwa bk o Scpiobfade 2z b
charakseéemywyjsNki mi pwazyjorBejiemmiozkgad bardzo

Kurtoza(Kg)i spJaszczenie rozkjadutoSicar mide ©i, & 2
Mezokurtyczny rozkgad pdr kzoyrjymuojw\y c pnr, - brkoiz k2 a d
posiadaj N pr-bki nmd atlsrtz eegu bkri awe gpa,z emgaut d ewe g ¢
leptokurtyczny(Tab. 6).

Tab.6.Ws ka¥ni ki uziarnieni @95¥pr whbe k- weakhi d MidessajoyviskVa r d a
Grudzi Ndz

PUNKT BADAWCZY Centralna

NR PR¢BKI 4 5 15

SREDNI A SREDN4,248| 3,131| 2,795| 1,459| 1,684 | 1,486 | 2,063 | 2,110| 1,879
WYSORTOWNIE (i) 1,978| 1,435| 1,080| 0,538 | 0,528 | 0,348 | 0,652 | 0,848 | 0,727
SKO$SNOSL ( Sk) 0461|0,404| 0,446| 0,025| 0,112 -0,034| -0,099| 0,005 | -0,156

KURTOZA (Kg) 1,058| 1,630 1,723| 0,929| 1,042| 0,999 | 1,245 | 1,355| 0,928

65



4.31.Relaciemi ndzy ws kiaamieriak a mi

|l stotnych wniosk-w o depozyajeUmoSwi - ws kd:
uziarnienia (Ryc. 24). N a i ch podstawi e mo Un a m. i n. A
sedymentacji Friedman 19611967, Royse 188, MycielskaDowgi aggo 19738, L u
Kndzi a. Z&stvledigss koSnoSci z odchyleniem standard
gNczni e bwKad nmarkd - r ej po stronie | ewej gr u|
pozakorytowePr zy | ewym ramieniu paraboli znal azgy
brzegu na stanowioskasaGryudai NBHhasjNms wyg Sono 6o
(Ryc.24C,Ryc.25). Zest awi egiSe eybaigeednée skoPneBSenNuje
zbudowany z kilku fal (Ludwikowsk& i d zi a (RecO®4B)Naj ni Usza £al a

uj emnych wartoSci skoSno Stw. facjeekoryt@va)eimga dajae 0 s
wobrfibie dodatnich wartoSci skoSnoSci i wyU:
osady wezbraniowézw. facji powodziowe))Uj e mny mi wartoiScchemi akkelf

sifi takUe osadywpgbramesrabowpghupBhediuNod,
korytowych posiadaj N wy §szamaiwaad tjestSdobniejSy e d n
(Ryc. 26). W przypadku zestawieniav s k a faudhyeaia standdowego (wysortowania) ze
wskaFfnBSkedmiegurziayen r-wnieU moUna wydziel:
i wezbraniowej(LudwikowskaK i d 200@) (Ryc. 24A). Osadyk or yt owe skupi aj N
Oa 2 phi w przypadku %u edirziyej0 %r eld rpihdQsagyizayr n
wezbrani owe natomiast maj N bardzi e] szer oki
mindzy 2 a 5 phi, a w pr zyphia@s&dy polwrane o borzegquw a n i
|l ewego na stanaowizyhumuK Mp a& eRdlys ko@®@yea. 27). w zbi or ni
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b i N g
-3 ‘// Yy
4 1 7
osady
korytowe
0 1 2 3 -1 0.5 0 0.5 1
G [phi] Sk
Ryc.23. Wy kresy zaleUnoSci podstawowych wskaFadkwwfacij ia
korytowej,2-osad-w facji -owegadsrwnfi @awjeij ;wyitowanmi) k dweSjr;edmi ej S

ziama (Mz),B-Sr edni ej Sredninc$cizi @sBkopS n(abbzc)i i( Sskko S8 rvoydsoomi tsckva
dyspozycyjne wyzna&hdrzée azg§d2000Wwi kows kN

hi
[phi] 2,5
Grudzigdz
centralna czesc
2,0 =
A ) @ brzeg lewy
A m A & @ brzeg prawy
% 1,5 2 B Torun
g ¢ ] I centralna czesé
§ B brzeg lewy
g 10 _ * M brzeg prawy
KgpaPolska
/. centralna cz¢sé
0,5 + A brzeglewy
A brzeg prawy
0,4 0,3 0,2 0,1 0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
skosnosé
Ryc.24. Wykresz al e UnoSci wska¥fnik-w uziarnienia wysdartowani

pr-bek osad-w pobranych z dolnej Wisgy
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0,6
0,5 ’
. ™ ‘. Grudzigdz
0.4 /& centralna czesc
0.3 u I A A & brzeg lewy
' A A <& brzeg prawy
0,2 .
o A Torun
2 A M centralna czgsc
c 0,1 d —
8 B brzeg lewy
£
" 00 * B brzeg prawy
01 [ | * KepaPolska
[ ] TS centralna czesé
0.2 A A brzeg lewy
0.3 A brzeg prawy
0,4 T T T T T ) hi
0 1 2 3 4 5 6 7 [phi]
srednia Srednica ziaren

Ryc.25Wy kres zal eUnoSci wska¥ni k- w uzienwgFolkai Warda§1858)Sn o Sc
dl a pr-bek osad-w pobranych z dol nej Wi

hi
[phi] 5
Grudzigdz
. A centralna cze$é
A & brzeg lewy

5 A & brzeg prawy
c A Torun
g B centraina czgsé
N [} ‘ *
8 4 - B brzeglewy
'_g " = B brzeg prawy
@
= * KepaPolska
.-E 3 & centralna czesé
2 4
- . A brzeg lewy

2 g S L 3 | A brzeg prawy

1 L

| | |
D T T B j T T 1
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
wysortowanie
Ryc.26. Wy kres zal eUnoSci wska%¥ni én-dowysomwasiawy FakaiWaadaSr e d n i
(1957 dl a pr -bek osad-w pobranych z dol nej

NajczfiSciejdi agosmeanym wni oskowania o dyn
jest diagramC-M Passegi (1957, 1964) . Z rozkgdgadu uz
mediam M ( Sredniej Sredwpeycearntaylnal, i ktp-irey wasgk
Srodowi ska tr ans pwpodzielong jgsth.a Dizagwami Cp - | c ha
materiagd powstagy w r-Unych warel®99aRyt 28y nam
Pr - bskdi wopobranych knndennejuj Wi sgyi pr@2e9d%) ws z
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wskazuj Ncym na przewagin trakcj.i W transpor
wykazuje na zawiesinin gradacyRm-Nbdkwo woaa diajk ¥
osadom pobranym z centralnych cznSci koryta
pobrane ze stanowiska Grudzi Ndz, kt-re Kkumu
osady pobrane ze -$&rzeg prayworas kzag pGirwyd zsi tNadnzo Wa s k a
drugim miejscu osady kdpoen iadmmjidicegaunbroce] p ol L
(25,58%)W pol u tym znalazgy sifn gg-wnie osady p
iKinpa Phdjsmimai.ej sza il oSin owamolwu kWwWncedh,t 6 We, :
zawiesinie gradacyjnej transportowanejwarunkach umiarkowanej turbulenci.n al az gy s
osady pobrane =ze sitbarnzoewg spkraa wkn poar aPzo lisbtkegn o wi s

lewy. W przypadku anHadmawanpchbekadiw znal az/
oraz IX
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M [®]

1514131211109 8 7 6 54 3 210-1-2-3-4-5-6-7

C [®]-7,000
-6,000
-5,000
-4,000
-3,000 X H T |
-2,000
-1,000
0,000 VIl VII [V Y
e # Grudzigdz
1 ,OOO : .. centralna czg$c
JoL1el /e=m o o
2’000 . J Torun 3
/ ® centralna czescé
@ brzeg lewy
b ® brzeg prawy
3,000 hd Kepa Polska
VI N
4,000 @ brzeg prawy
5,000
Procentowy udziat probek w polach diagramu]
6,000 I: 27,91 IV: 27.91
/ 1I: 0,00 V: 18,60
7,000 Ill: 0,00 V1, VII: 25,58
IX: 0,00 VIiil: 0,00

Ryc.27. Diagram CM wg Passegi (1952964)d | a pr -

b ek

osad-w pobranych
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44 Geochemia osad-w

PierwiastKki S| adomwaj dlumeNcael esicii AWk wed ach
szybko akumulowane w osadach korytowych i pozakorytowych. W zatrzymywaniu metali
cinUOkich w osadach gg§-wnN r o-Mmsulssthgje grgamigertN t |
imi neragy il ast e Johnkan r1986, &ilipek i in. 1998, Heli®yBidka 1986,

Warren i Zimmerman 1994, Salomons 1995). Procesy fluwiahag regulacja koryta rzeki,

wtym przegrodzenie zaporN we Wjocgdawku, r-0Un
zr - Uni cowaandjei aakluumwil - w, a tym samym zawar:t
(Cieszewski 1998, Ladd i in. 1998, Gajczak 2

Badana zmiennoSi cech geochemicznych ujn

zar -wno wzglnindem punkt- -w jzekist awtamewposki be
indykatywne. Pomi mo niewielkiej il oSci pr -k
wstnpnej charakteryst ywiiastgkoaM o mu osst and(Chec @

i pozakorytowych wybranych stanowisk badawczych.

a) St anowkoshkao Knp
Wy ni ki anatiz og-Ilnych

( pH, przewodnict wo, zawartoSi materi.i organi

Wy ni ki ppHmi abra-dvanych pr-bkach na stanowi s
7,23 do 8,65 przy pomiarach w.®|, natomiast ich zakrespry pomi arach w KCI
w przedzialeod 6,57 do 7,82Naj ni Us z & Hj©OH6,57i 7K C2A 3) odnot owano
pobranej z brzegelwe go z wysokoSci 190 ¢Tab. pPRymA)d z wi er

Wi e | kpaévbdnictwa elektrolitycznegoz mi eni a si i o@smi47, 9
Najni Usze wartoSci odnotowano w pr-bkach pob
na brzegu prawyml@b. 7, Ryc. 9).

Z a wa rmater8 brganicznejw pr - mk @ Sl i sin w zakresie
Najni Usza procentowa zawartoSi wysthipuje w p
nat omi ast w pr-bkach (TaoBRgw®ych 2z brzegu | ewe

ZawarwnogSianu wy&mmreiug e duUe zr-UOUnicowanie v
mi e Sci sin w zakresie od 0,73 do 5, 84%. W p
zawartoSi wniglanu jest znacznie wyUsozosaz ni U

cent al nej c ¢TabSTCRyc.Ror yt a
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I ny c khemigzbychaomgczohychmspkbaamyohi kb kva d h z y

0g-

w

anal i z

Wy ni ki

Tab.7.

stanowi ska Knp:

z rzeki Wisgy dl a

osad -

Materia organiczna| CaCos

pH KCI

( pHH0

- b|COND

Nr

0,71 1,16

7,70 7,35

364,0

Nr 10/CC/5cm

=
S
o
o
~
O
O
~
=
—
S
zZ

I BePwy .

cziSii Wzeg o

przedstawiaj N wysokosSlI

Oznaczenia:CCi central na
centymetrach

, Bl aberhzye)g,

pr-

poboru

pH HO - pH KCl

SESSSsSsss— 50 77/99/T€ IN

SRS

m9876543210

woQTT/dg/1€ IN

wag9/d49/¢e IN

woOT/OJ/TT IN

wdS/20/0T IN

wo06T/1d/9€ AN

CaCo%

wo0cT/19/ve IN

w06/14/c€ IN

wooy/14d/S€ IN

I B . N
~ © IO < MO N 1 O

oxav

/ hb5

woQoTT/da/1€ IN

woS9/dd/ee IN

woaOT/OJ/TT IN

was/220/0T IN

wo06T/14/9€ IN

wo0cT/19/ve IN

wo06/14/€€ IN

wooy/14d/S€ IN

materia organiczna

woQTT/d9/T€ IN

wos9/dd/ee IN

%

Wwo0T/OJ/TT IN

wdS/22/0T IN

wo06T/14d/9€ AN

wo0cT/19/ve IN

wo06/149/€€ IN

wop/19/S€ IN

n <« o N <« O

w

Wi s §y Qzhaazenia€Gi memvaina k & SKn g a z Bigokzegh a c hy ) ,

a meylbirza noyge-hl nysckleFeamke ayvnyc z yaonaczonych

rzeki

Wy ni ki
osad-w z
prawy, BLT brzeg lewyWar t o Sc i

Ryc. 28.

centymwgtson&kolSi pmpodds tuawirajbly

pona

w
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Anal i zy szczeg:-gowe

MetodaMRAES (roztw-r)

W pobranym materialeadk onano mawarctze®H 2 Oglinp AleborwB, aas-t k - w:

Ba, wGaapk@m Cd, chrom-Cr , mC e d T U &d, gak ®a, nd- In, potas- K, lit -

Li, magnez Mg, mangan Mn , -®a, dikiel-Ni , -dg, stsent Sr, tal- Tl, cynk- Zn.
ZawartoSi p.iber Bwgabh@Ga okazimd (NNwy nosi ga poni Ue|j

dla kaUdej pobr anmkiu (NDrw bkar t oSacwar wiosk s z e j

odnot owano wygNcznie w pr-bkach pobranych w
tau M)w wartoSci powyUej 0,10 mg/ kg odnotowan
brzegu lewym Tah 8).

Zawarginan@)w pr-bkach zmienia sifi w szeroki
W pr-bce nr 33 zl okali zowane]j na brzegu (I
zwi erciadgem wody, zawart®@Sli pgzynezwwnasiwva
wpozost§y ych pr-bkach pobrangkhaomaady mvdbimab8§ui nil
Ryc. 30).

W winkszoSci pbarukBa)kk szawarttue i si-20 mgtkg.gr an
Wyj Nt ek stanowi pr-bka nr 33 zl okali zawana
wynosi 50 mg/kgi j est to najwyUsza wyswapwug $licaodmo t
wpr -bce nr 11 pobranej w certOr alm epjo ncazdii Szcwi e
wody (Tab.8, Ryc.30).

Wap & WCa)obranych pr:-bkaclniwykvaaruije, zjneagw
mieSci sifn w przedziale ®Naza®wabt dbi 6wWa@ninag/
wpr - bce nr 33 (6849 mg/ kg), w pozostagych
zawartoSi wapnia nie przekrabtza 23&0tmagl khegj \
wyUszN wartoSi odnotowano w pr-bce zlokald:
sytuacja widoczna jest w p(TabBkRyac30). pobr anych

Zawarkadm8i(Cd)w pobranych par - ikfa c w 0dz0s8B Ham & i
18mg/ kg. R-Unica mindzy zawartoSci N kadmu w
Najni UszN zawartoSi kadmu oépotzowaenot rval pej b
(Tab.8, Ryc.30).

St n UshmomuagCr)odnot owane w badanych pr-bkach
do 4,4 mg/kg. NajwindnkszN wartoSi odnotowano

pr-bkach pobranych z brzegu | ewego stnUenie
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wahani a wyesnttNpailgnyejw cziiSci koryta, gddeai u- |
chromu wynosi 2,1 mg/kgrab.8, Ryc.30).

War t miédlti (Cuyw pobranych pr-bkach wynosi od
duUe stnUenie miedzi, w por -wwn andinu tdovamro- bwve |
pobranych z centralnej cznSci koryrtt@aoSiWymiNe &
wynosi ga (Tah.83Ryem3f)/ k g

Zawarled Size k&©Edej z pobranych pr-bek ma \

wartoSi/ kbg0.0 Zmgaczni e wiiksze wartoSci Uel aza
badawczych, odnotowano w pr - bxvaarht pSibrGellyazia
2400 mg/ kg. Najwinksze stnUeni enatmzequiemegw awi e

4908 mg/kg Tab.8, Ryc.30).
St nUmtasu@&)w pobranych pr-bkach wahaj N sif \

W winkszoSci pr-bek zawartoSi potasutmiSé p
zanot owano WTap8.,Rgc8® nr 33
Lit (Li) wam |l i zowanych pr-bkach posiada mage s

od 0,80 do 5,3 mg/kg. NajwyUsze stinUenie od
cznSci koryta (5,3 mg/kg). ZawartoSi litu w
przyczym w pr-bkach pobranywar tzo SHr zbeygdua pmiamieng:
(Tab.8, Ryc.30).

War t maéghezu (Mg)w badanyc hmiprSchk ascihii odvl2%doz e d z |
849mg/ kg. Stosunkowo duUe stnUenie magnezu od
cznSci koryta, w por-wnaniWyjdNt epkr - dtekn qwib r @r
wkt - -rej zawartoSi magnezu wynosi ga 8H#rgegumg/ k¢
| ewego zawarzuo8i emagzekTan8R@8h 200 mg/ kg

St f Umamgaau Mn)w anal i zowanyaal Nprsi ik aw hz aka he s
977mg/ kg . Ni skie wartoSci maireg azn ub rzzaewg ue r la ¢ Me
50mg/ k g)t,e kwysjtNan o wi pr-bka nr 33. Nat omi ast s
zbrzegu prawego pr(Zab& Rm80 aj N 200 mg/ kg

Zawar soduS(Nayw pobranych pr -shiklactw mie&dzi al
320mg/ kg. W wifdnkszoSci przkedk aczaadgat 681 mgo kg .
pr-bka nr 33 pobrana z brzegu | exbezggoprgwdgd0 mg
(145 mg/kg) Tab.8, Ryc.30).

St nUeyoive u w( Pbr anychs ptea gakijc hw gr ani cach

85mg/ kg. NajwinkszN zawartoSli odnotowano w
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koryta. ZawartoSi ojowiu w pr-bkach pobranyc

zawartoSci w pr-bkach pobranych z behzeg w.

lewegg w kavarepSi oJjowi uTabBmRyes30). 7, 2 mg/ kg (
Stront (Sywpobr anykahc hprwybk azywagd znaczne zr - Uni

mi eSciga sifn w przedziale od 1,9 do 44 mg/

zawartoS8fushie przekracza 3,5 mg/ kg, wyj Ntek
zawartoSi strontu zawier aj N wym- @k deob rda,nse n
S$rednia zawartoSi strontu w pr-bkachodjegdr any
zawarw opScibkach pobTab8\Rgc80).z brzeg- - w (

Cynk Zn) w analizowanych pr-bkach mieSci sin
$rednia zawartoSi cynku w pr-bkach pobrany«
zawartoSi wobprranbykcahc hz cenaraWiekszenSecinU&moi
wpr -bkach pobranych z brzegu prawego. Zawar

| ewego nie przekracza 11 mg/vkgkt -wygjNasetkwitse radn
cynku wynog & R5 mg/kg Tab.8, Ryc.30).

Tab.8 Wy ni ki anali wydbzanygghgpwyealwi astk-w chemicznych oz
osad-w z rzeki Wi s gska(dMaa tsotSacnowi snkga kkgf)pa Pol

Nr 10/CC/5cm | 312|<0,10| 12 | 4744| 0,88| 2,5 | 2,6 | 1455| <0,10| <0,10( 66 | 5,3 | 486| 147| 58 | 0,71 |8,5| 14 | <0,10| 19
Nr11/CC/10cm | 69 |<0,10|5,0| 829 | 1,0 | 0,40| 1,8 | 500 | <0,10| <0,10( 30 | 0,80| 129| 48 | 41 | 0,06 |6,4| 2,9 | <0,10| 6,0

OznaczeniaCCicentralna czn Sii brdeg mrawgakumdlacyini,BL)i ,brzeB Rwy erozyjny.War t o Sc i w
przedstawiaj N wysokoSlI poboru pr-by ponad zwierciadgo wody.
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Ba

mg/kg

90
80

Al

mg/kg
2000
1800
1600
1400
1200

WIOTT/d9/TE M
W59 /48/2E IN
WIOTITT N
waS/IH0T N
W306T/19/9€ 1N
WIOZT1E/bE 1N
WIDG/19/EE IN
W 19/5E IN

w3g/22/aT I
W0sT /8 9E IN
WI0ZTE/vE IN
w06,149/cg 1N
Wi/ 19/58 1N

WIOTT/da/TE 1N
w5g/da 2 IN
WIQT/INTT AN

5000 -

3000

MB

WIOTT/dE/TE N
WG9 /d8/2E IN
WIOTITT 4N
wag/320T 4N
wIgsTa/ag I
WI0ZT1E/FE IN
waE/18/EE N
Wa0k/18/5€ IN

WIOTT/da/TE 1N
w59,/dg/zE 4N
WIOTITT 4N
w3g/33/0T IN
w306T19/9€ N
W3QZT/PE 1N
wa0s,14/eE AN
Wt/ 18/5E N

1000
800
600
200

0 4

mg/kg
250

Fe

200

150

mg/fkg
12000

Cu

10000

g 8 8

T
[=1

mg/kg
14

12

10

:
-

@
EE

12

W3IQTT/dS/TE IN
w3g/da/zE IN
W3T/ 3 TT IN
wag f22/0T I
WIS 19/9E 1N
WIZT9/vE N
wia0sM9/EE IN
Eucw:&mm N

WIDTT/dE/TE IN
wags,/d8/Ze IN
WOTIHTT IN
wag22/0T 4N
WIOET,9/9E 1N
WIOZT9/rE IN
wops/19/EE 1N
wok/19/58 1N

WIOTT/d9/TE 1N
W359/d8/ZE N
W30T/TT N
w35 /33/0T M
W0ET/19/9E IN
W3ZT9/vE N
w0618 EE IN
W0t 19/5E 4N

WIOTT/d9/TE IN
w5s/da/ze 1IN
WaOT/ITT AN
w3g/33/0T IN
WI0ET/19/9E IN
WL Ma/pE N
w3068 EE IN
W3t 18/5E 1N

Na

P

(=R =R =R = =]
moF moed

me/kg
350

300 -
250 -
200
150 -
100 -

Mn

mg/kg
1000

9

B

i

§

Mg

T
=]

mg/kg
2500
2000
1500
1000

500 -

Li

W3QTT/A8/TE IN
wa5s fdefzE IN
WIOTfITT 4N
WG 33/01 1N
W0ET /18/98 IN
W0ZT/8/E IN
w0 /19/6E 1N
waot14/se I

WIOTT/d9/TE IN
w5s/da/zZe 1N
WIOT,ITT IN
W25/32/0T IN
wa0sT19/9¢ IN
w0zt M9/be 1N
w6/ 19/E€ IN
Wt/ 149/5€ 1M

WIOTT/da TE 1N
w25s/da/ze IN
WIOT/I/TT IN
w35/93/0T 1N
WIOET/9/9€ IN
WIOZTE/PE IN
w3E M8 EE N
w20t18/5E N

WIOTT/dE/TE 1N
w358,/d8/ZE 1N
W3OT/3TT M
W5/32/0T 4N
WIST/19/98 4N
WIZT 9/ PE IN
w0 19/6E IN
W20t/19/5E AN

Zn

Sr

mg/kg

=]
o

&

45

a0 |

35

30

25 4

20

15

10 A

o

EE:

o4

W3OTT/d9/TE IN
w35a,/d48/zZE 10
W30T/33/TT AN
W35/32/0T 4N
W0ET/18/9€ I
W30ZT M8 ke IN
w06,19/€€ IN
w30H19/5E IN

WIOTT/d8/TE IN
w359,/d49/zE IN
wagT/ITT AN
w35 /22401 1N
W0ET/M9/9E IN
W0ZT 8/ PE IN
w06/18/EE 1N
W3t 18/5E 1N

WIOTT/d8/TE IN
wass/49/Ze IN
W3IOTIHTT IN
w35/32/0T 1N
WET/149/9€ In
waZT19/bE 4N
wa06/189/65 4N
wo0r18/5e M

(

w chemicznych
o8Bl skazKkgpadgRao

@C 1T @entsalna

gzgnial

rzeki W0 zisa

z

anal i avzywbzangg-hg pwyeatlwi ast k-
osad- - w

ki

bkach
BP1 brzeg prawy, BLi brzeglewyWar t o Sc i

Ryc.29. Wy n i

pr

t awi aj N

przeds

centymetrach

w

wody .

zwi erciadgo
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b) Stanowisko ToruCE

Wyniki analiz og-Ilnych

(pH.pr zewodni ct wo, zawartoSi materii organiczn
Wy ni ki ppHmiaa rss-twanowi sku Toru@® wahaj N sinin

przy pomiarach w kD , nat omi ast ich zakresnpwzprpedinha

od 6,67 do 7,30T@ab.9, Ryc 31).

Wi e | lpraeSddnictwa elektrolitycznegowy k azuj e duUe zr - Unico
sifi od 196s %fab.®, R§c7R., O

Z a wa rmater8 brganicznejw pobranych pr-bkach wynosi
Znacznie ni Uszeorzaawa rctzonS®gi smawieerridizono w pr
prawego(Tab. 9, Ryc. 3).

Pozostadgy pvalgwymr evhiphges wart oSci od 1,11
jak w przypadku zawartoSci materii organiczn
wpr -bkach pobrany@db.9z2Ryb3.zegu prawego

Tab.9. Wynikianalizog - | wy bhanych ws k-éh@nmicznych eznatcziorgch kv pobranych
pr-bkach osad-w z rzeki Wi sgy dla stanowi

Nr pr - Dbl COND ( pH H20 pH KCI ; CaCos

Nr 22/BL/30 cm

Nr 21BL/120cm
Nr 20/BL/280 cm
Nr 19/BL/380 cm

Nr 23/BP/20cm
Nr 24/BP/170cm

avy BLi ez by ) | eBP. Wart
ru pr-by ponad zwierc

|
|
|
|
|
|
|
|
|
OznaczeniaCCicentral na ¢
przedstawiaj N wysok

SN
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SSESSSSSSSSSESE 5, 7/d9/v2 IN wo0.T/dg/vZ IN
SS9 7/4 /€2 IN wo0z/dg/ez IN
SEEEEEEREEEEE (1567/00)/6 N WwG2/2J/6 IN

PKV SEEEREEEREEE 00 T/0 /8 IN wd0T/00/8 IN

T S

& Wwog/D9/2 IN S Wwog/D9/L IN

@) ©

- SHESSSSSSSSS | 508e/19/6T IN| O wo08e/19/6T IN

W SESSSSSSSSSEE | 5087/19/02 IN wo08z/19/02 IN

_ _NV/_////_////_////_////? woozT/1912 IN wo0ZT/19T1¢ IN
7 RS wo0g/19/22 IN Eoom\l_m\NN IN
| | | | | | |
OO~ OO MANAO L
wo0.T/dg/vZ IN wo0/.T/dg9/¥Z IN
N woQz/d9/€2 IN woQcZ/dd/ec IN
> (<]
X
o WoGg/20/6 IN | & woasz/00/6 IN
Ne) c
wo bl
0T/22/8 IN y wo0T/02/8 IN
o WwaG/02/L IN =
i 190/ g Wog/0/L IN
wo08e/14/6T IN| O
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Anal i zy szczeg-gowe
MetodaMRAES (roztw-r)
Dokonano oznacze & zagimarAkmSB, b&r-Bapi evBapkdEnms t k - w:
-Cd, chrom-Cr , mC e d T U &d, gak ®a, ind- In, potas- K, lit - Li, magnez Mg,
mangan- Mn ,  -sNa,dnikiel - Ni oRp, vont - Sr, tal- Tl, cynk - Zn (Tab. 10,
Ryc. 32).

ZawartoSi pj.iber By gah (&4d), knd (lm) oraztal MHlwy nosi ga poni
0,10 mg/ kg dla kaUdej p o biirpaonwea n iper -rikhk(Nr tZoeS cw
wwartoSci mniejszej niU 0,10 mg/ kg w pobrar
(Tab.10).

ZawardglimSA) w pr-bkach z smerakimi zakresgeiod 92wdo

1657mg/ k g . W pr-bce nr 24 rzalwoykm | | mobvaanreqgj nza
170cm ponad zwierciadgdgem wody, =zawartoSi gli
zawartoSci glinu wystyicphujze cwe npkordd (fee.glo, ¢z dlSrc:

Ryc. 32).
W winkszoSci pBaruliBakk szdersjrttmoaSi pozi omi e od
55mg/ kg. Najni UszN wartoSi baru odnotowano w

korytai war t o Sci ni e p(TabelO,rRgccaz aj N 6 mg/ kg

WapE& wC@pbranych pr-bkach wykazuje znaczr
mi dScsii w przedziale od 353 do 6297 mg/ kg.
koryta wartoSci(Tamd@Ryc.®. sN najni Usze

Zawarkadm8{Cd)w pobranych enar -shiklacw zakresi e
1,7mg/ kg. R-Unica mitdawy popswarztgSdinychkhadm: - bka
Najni Usze zawartoSi kadmu odnotowano W pr - bl
wartoSci nie p(Tabelo,Ryccdzaj N 1 mg/ kg

St n Ushmomua(Cy odnot owane w badanych pieoedbkach
0,62 do 11 mg/ kg. NajwinkszN wartoSi odnot ow

cznSci koryta stfnUenia chromu osi Ngaj N naj
(Tab.10, Ryc. 2).

Wart mi8dzi (Cuyw pobranych pr - bkaax B84 nmgkm o s i o]
Stosunkowo duUe stnUenie miedzi odnotowano

punkt wo b u b r(&ab. 40, Ryc. 3).
Zawar@elSdzav (kRrdd)dej z pobranych pr-bek ma
mieszczN sifn w przedziale od 665 do 5520 1
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odnot owano w pr-bkach pobranych z centr al
przekr acz aj(Tab. 100Ry€eB2).mg / k g
St nUpotasua(Ky w pobranych Pr -shkiackm mraheadzi al e

179mg k g . Najmniejsze zawartoSci Zzanotowano w
(Tab. 10, Ryc. 23).
Lit (Li) w analizowanych magekadhmhmUemissiaid ani e s

wprzedziale od 0,40 do 4,9 mg/kg. ZawartoSi
zawartoSci w osadach pobranych z central nej
pobrana z brzegu | ewego, w kf(Tabrl®@ Ryc.c2awart oSi

Wa r t ma§rdezu (Mg)w badanychmi grSch k asc i odw26pdo z e d z i
1978 mg/ kg. Ni skie stinUenie magnezu odnotowa
koryt a, w por-wnaniu do pjrwylskz apodavamrytcchSiz
1978mg/ kg, wystnpuje w pr-bce(TabrlO,R¥.3pobr ane|] Z

St n Umangarmu (Mn)w anal i zowanych pr-bkach wahaj
478 mg/ kg. Ni skie wartoSci manganu zawi er aj
Stanmanganu w wifikszoSci pr-bek nie przekrac

pobrane w najwyUszych punktach na brzegach
wysokoSci 380 c¢cm poinzaadwazrwioeSic i nmadnjgeam uw owdyyn 0 s i
prboka nr 24 pobrana z brzegu prawego nHa WwWyso
zawart oSl mangan(@abwip iRycsd). 478 mg/ kg

Zawarsodu3Nayw pobranych pr -sikiacw prizedSdkzi al e
145mg/ kg. Najni UsednebwwahoSwi psobkach pobran
koryta(Tab. 10, Ryc. 3).

St nUaymiwé uw( Pbpr anychs mptra dtkuajceh si i w gr an
117mg/ kg. ZawartoSi ogowiu w pr-bkach pobrany
napod bnym poziomie co w pr-bkach pobranych =z
zanotowano w pr-bce (pab.li0,Ryw.&] =z brzegu | ewego

Stront (Sr) w pobranych pr - bkach wy kazywadg zn
zawartoSi mieSci ga dso 127w npgr/zkegd.z i M& jewiondk s ,e3
zawieraj N pr-bki pobrane whnajweldsizwactk apamk
wpr -bkach pobranych z centralnej czinSci kory
pobr anych(Tab. 16, Ryc®) - w

Cynk Znyw analizowanych pr-bkach mieSci sin

$rednia zawartoSi cynku w pr-bkach pobranyc
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zawartoSi w pr-bkach pobraanyWihikzs zeerstndlema j
wpr - bkach pobrany@db.18,Ryxcrdz egu pr awego

Tab.10. Wy ni ki analu’v;zbrsaru:)zcerg-@ioewrywihastAk-w chemicznych ¢
pr-bkach osad-w z rzek(ifwdMtsgycidlw mg/akpwi sk a

Nr pr - K Al B |Ba| Ca|Cd|Cr |Cu| Fe | Ga In K | Li | Mg [Mn|Na| Ni Pb [Sr| Tl |Zn
Nr 22/BL/30 cm <0,10 10 30 2,1 1923 <0,10 <0,10 70 1,7 589 130/ 0,03 7,3 86 <0,10
Nr 21BL/120 cm <0,10 13 39 2,9 4671 <0,10 <0,10 115 2,6 737 177 0,13 7,9 7,1 <0,10
Nr 20/BL/280 cm <0,10 9,1 1,3 15 1574 <0,10 <0,10 50 0,76 318 125 <0,10 4,8 4,0 <0,10
Nr 19/BL/380 cm <0,10| 26 3,7 59 5410 <0,10 <0,10 115 3,2 874 172/ 0,86 9,7 13 <0,10

514 145 <0,10 7,1 9,1 <0,10

Nr 23/BP/20 cm | 397 <0,10‘ 11 29 2,2‘1859 <0,10 <0,10 60 1,9
Nr 24/BP/170 cm| 1657 <0,10 179 4,9 | 1978 478 138| 2,2

il brzé¢gpawygBli by @elgy )l ,e wBP  WartoSci w centym
go wody.

w»

OznaczeniaCCicentral na cz
pr-by ponad zwiercia

Q_3<
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c) Stanowisko Grudzi Ndz

Wyniki analiz og-Ilnych

(pH, przewodnimatwoii zawgabhio&fnej, zawartoSi

Wyni ki pppimiaastwnowi sku Grudzi Ndz wahaj N s
przy pomiarach w kD , natomiast ich zakres przy pomiar
od 6,75 do 7, 25. Pnepkiczp8brakerytaepbsaad
wartoSciO pd wrHbek polTabailyRych3).z brzeg- - w

Wi e | lprae$ddnictwa elektrolitycznegowy k azuj e duUe zr - Unico
sin od 8 9s4!{@am113R)93).0

Z a wa rmater8 brganicznejw pobranych pr-bkach wynosi
Wy Usze wartoSci mat er i i organicznej stwierd
(Tab. 11 Ryc. 3).

Pozostagy pvaligwyamr eMhphgea wart oSci od 0, 61
jak w przypadku zawartoSci materii organi c z

pobranych z brzegu prawebab. 11, Ryc. 3).

Tab.11. Wy ni ki anmwaylbirza noygc-hl nwsckreh@nmiciznych eznatcziorgch kv pobranych
pr-bkach osad-w z rzeki Wi sgy dla stanowi s

Nr pr - bl COND (| pHH20 | pHKCI

Nr 15/CC/5cm 89,4 8,01 7,11 0,33 0,74
Nr 16/CC/10cm 172,3 7,71 7,17 0,63 1,08
Nr 17/CC/15cm 437 7,26 7,12 0,73 1,26

OznaczeniaCC i centralnac z A ST ( ¢ z o § brzeg prawl, yB)i ,brze§ Fewy.Wa r t o §
centymetrach przedstawiajN wysokoS|I poboru
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ZawartoSi pj.iber (B)y gah (63, lnd (m) oraztal (Tl wy nosi ga poni
0,10 mg/ kg dla kaUdej niglw@®i) wnevjar poSbki .mniZaijv.
000mg/ kg odnot ow g nbkacwpphjaNyctrzieivego wze@ab 12).

ZawardglimSA) w pr-bkach z smerakimi zakresge i od 64wdo
1979mg / k g . Zdecydowanie wifiksze wartoSci gl i
prawego. Niskie wartoSci posiywjdidt &k pst &ko wip o
pobranaazvy s o k2o4d0c icm ponad z (@abel?, ®ycal Jem wody

W wifksz&kSciawmarui@e k s zj @agtsi i wodghsami cach
87mg/ kg. WysokN zawartoSi baru posiadaj N pr -
wartoSlI odnotowano w pr-bce nr 29 pobranej
zwi er ci aThig @2 Rwco3d).y

WapE& wC@pbranych pr-bkach wykazuje znaczr
mieSci sifi w przedziale Ndzawar doSi740dp mgd k
wpr -bce nr 26, pobranej z brzegu prawego z

W pr-bkach pobranych z central nej cznSci ko
zl okali zowane|] bl i Uej zwierciadga wody. W pr
wartofiidapps - bka pobrana z punktu =zl callal i zo\

zwi er ci a Tgbe 18, Ryo3). y

Zawarkandm8{(Cd)w pobranych pr - bkaesihoddDBEdoni a s
19mg/ kg . Najni UszN zawartoSi kadmu odnotowa
cznSci koryta, wyj Ntek s toaknooSuciic np rp dorkaad nzrwi le5r
wody,wkt - rej to zawar t o&d(Tak 22dRyzud.wynosi 1,7 mg/

St i UOchmormua(Cr) odnot owane w badanych pr-bkach
0,40 do 13 mg/ kg. NajwinkszN wartoSdegpodnot o
stnleni e chr omu w pr - bkacsci pokborrayntyac h niwe cperl
20mg/ kg. Znaczne wa lbkachipabranych sia tNzegu dewymwTalp 1.2,
Ryc. 34).

Wa r t mi&lti (Cuyw pobranych pr-bkach wwWarntso Siod
mi edzi w pr-bkach pobranych w central nej cCzi
wahania zawartoSci bkachedbranychwy srzedéwymg(fab. a2, pr -
Ryc. 34).

ZawarlelSdzav (kRed)dej z pobranychnipa, bé&k  mea
mieszczN sin w przedziale od 909 do 12082

odnotowano w pr-bkach pobranych z central nej
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stanowi pr-bka na 28 pobrana z brergiuad@Eeve g
wody (Tab. 12, Ryc. 3).
St nUpotasua(Ky w pobranych Pr -shkiackm mraheadzi al e

255mg/ kg. W winkszoSci pr-bek zawartoSi potae
stfiUenia posiadaj N pr-bki p o b raaychew centrainejz e g u
cznSci koryta stfnUenia p®9 amag/ kng.eszradNz sé nwav

wy st i1 p u kash pabrapych zlbrzegu lewego (Tab. 12, Ry 3

Lit (L) w analizowanych magaékadh Uemisd,adani e ¢
w przedziale od 0,79 do 6,6 mg/K@ab. 12, Ryc. 3).

Wa r t ma§rdezu (Mg)w badanychmi grSch k asc i odw97pdp z e d z i
2336 mg/ kg. Naj wi flodneot wavanoSonv pma gprkeazxcth p ol
prawego. Znaczne wahani anycy sreejwlemiedfrabwi2p r - b k a

Ryc. 34).

St n Umangarmu (Mn)w anal i zowanych pr-bkach wahaj
848 mg/ kg. Ni skie wartoSci manganu zaiwier aj |
najni Usza wartoSi w pepcewrikokabidjawamwajy. n

wystfApuj N w pr-bkach (pab.i2,Ryn.@)ch z Dbrzegu | ewe
Zawarsodu3Nayw pobranych pr -sikiacw prizeddkzi al e
241mg/ kg. Najni Usze zawartoSci sodu lewsgs,tipuj |
naj wi nksze nkadhpolrangch ¢ brasgu prawedpo (Tab. 12, Rgg. 3
St
12,1mg /

prawego. S$rednia zawartoSi ogowiu w pr-bkac

Uajmoiwé uw ( BPopranychhs ptradpthuijeeh gr ani cach o

= ¢

g. Najwinksze zawartoSci o§gowiu odnot

winksza od jego zawartoSciegwoTap.d2, Ryk.8ch pobr an

Stront (Sr) w pobranych pr - bkach wy kazywadg zn
zawart a8l smineSv przedziale od 2,9 do 36 mg/
| ewego zawartoSi strontu wykazuj e znaczne
z awi er lpobranp z brzbgu prawego (Tab. 12, Ry). 3

Cynk (Znyw analizowanychipw-lpkaebzmae88ciodsio, :
Najwinksze stnUenia wystnpujN w pr . -tykach po
wpr - bkach pob leaegywhazupe znacene wahania (Tab. 12, Rgr. 3
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mg/kg

14000

Cu

(=1

i

12000
10000
80
6000
4000 -
2000 -

mg/kg

14

C

o (=1 =]
—

e

1

me/kg

14

L=l = ™~ (=]
] o © [¥:] =t e o
—

1

WISHT/d8/9Z IN
w58/da Lz AN
WDE/da/SE AN
WIST/ID/ETIN
wWI0T/I3/9T IN
wag/33/STIN
wankz/18/8e IN
waIsE1a/6T 1N
Wt 18/0E 4N

wasHT/da/9z AN
wagg/da/Lz AN
WI0E/dE/ST AN
WIST/ID/LT AN
wagT/I0/9T AN
W2S/I3/STIN
wa0pz/19/8T AN
wI5E/18/6Z AN
W30t/ 18/0€ 4N

WISHT/da/9T 4N
wos8/da/ LT AN
WDOE/4E9/ST N
WIST/IDfLT AN
WOT/I2/9T 4N
wag/33/STIN
waorz/19/82 AN
wasg/a/6z 4N
wagE18/08 IN

woasET/dE/9g IN
wi58,/da/LT IN
WI0E,/da/sT IN
wIST /LT IN
w3QT/I2/9T IN
WI5/I2/ST N
W0z 18/8T 4N
wa56/18/67 IN
waot/18/0€ 1N

Mn

©
=

i

WISHT/dE8/9z IN
w258/da/LT IN
WI0E/d8/ST IN
WaST/I0/LTIN
wanT/22/9T IN
W35/32/5T 4N
waokz/19/82 4N
w35E/18/6T AN
waot/18/08 AN

mg/kg

350

300
250
200
150
100 -+

mg/kg
1000

Mg

500
BOO
700
600
500
400
300 +
200
100

mg/kg
2500

Ll

2000
1500
1000
500
o

0

mg/kg

50
a

wWaISHT/da/9z IN
wasg/dalLz AN
WI0E/LE/STIN
WIST/II LT IN
WI0T/I2/9T 1N
wog/33/5T 4N
wa0rE/19/8T IN
wags/1a/6Z 4N
W0t/ 18/0E 4N

wWasHT/d8/9z IN
wasg/da/ LT 4N
WI0E/d8/ST 4N
WRST/I0/LT AN
w3QT/I3/9T 4N
WI5/3D/8TIN
wi30rz/18/8T 4N
WISEM8/ET IN
w0t/ 18/0€ 4N

WISHT/48,/9Z IN
w258/da/Lz IN
W30E/da/ST IN
WOST/II/LTIN
wIgT/32/9T 4N
WI5/30/5TIN
waoye/19/82 AN
WISE/18/6T AN
W30t/18/0€ IN

Zn

Sr

o]
a

mg/kg

35

[=] u [=] L [=]

mg/kg

me/kg

WasHT/da/9z IN
w35g/da LT N
W20E/dE/STIN
WIST/IDfLTIN
WaIT/I3/9T IN
WI5/20/ST N
waopz/18/8T 4N
w356/18/6Z 4N
w0t,/18/0E AN

WISHT/dE,/9z IN
wa58/da/LT IN
Wo0E,/da/sT AN
waST/39/LTIN
wa0T/22/9T IN
w3I5/30fST 4N
waorz/18/8z 4N
wI56/14/67 IN
W30t,/18/0€ 4N

WISHT/dE,/9z IN
wWa58/da/LT AN
WI0E/d8/ST AN
WaST/IDfLT AN
WQT/I2/9T AN
wI5/32fSTIN
waopz/19/82 4N
wIsE/18/6T 4N
w30t/14/0€ 1N

che
przedstawiaj N
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Tab.12 Wy ni ki

pr-bkac

anal i avydbzanygghg pwyesiwi ast k- w
h osaddwazst aedawi(Wkaargt@o Sicdiz

chemicznych «
iwNdnzg/ kg) .

Nr 15/CC/5cm

183 [ <0,10|5,2| 755

1,7

1,8

1,8

909

<0,10| <0,10| 50 [ 0,79| 197 | 31

39

0,49

55

2,9/<0,10| 14

Nr 16/CC/10cm

370 | <0,10| 13 | 1995

0,56

19

2,5

1944 | <0,10| <0,10| 87 | 2,8 | 431 | 194

53

0,28

8,8

6,7]<0,10| 21

Nr 17/CC/15¢cm

379 | <0,10| 11 | 1840

0,68

2,0

2,8

1854 | <0,10| <0,10| 89 | 2,9 | 406 | 102

64

0,42

9,5

6,2|<0,10| 23

OznaczeniaCCicentr al na

poboru

pr-by ponad

441.Pr zestrzenne

Oznaczone

wprofil ach

badawc zymi

kt -ry
Pod
nagr omad z e nnaérzegagchsakumplacyjngch (prawych) b

c z i Si brzégeprawyg BLI birazcehgy )I,e wByP. Wart oSci w cen
zwi erciadgo wody.
z Uni cowanie wgaSci woSci gec

parametry

wzgl ndem

pi onowych,
Zr

@rmiac @akd reirgmujwar tso $ic
| razy puinktami jaki © gtanawiskanai, zar

U narecjestweietofazowym proceserd akumulacji, za

odpowi edzialne sN zar-wno

Z mi

any hydro
analizy zawartoSciwipikesaw as

erodowanych (

w kaUdym z anali zowanylwi dsatcamod wi sski fib a doa wic zsyz

stanowi sk Tor ucE

wmn i

ej szych

(odcinek nieuregulowany)y

zal eUnoSi

organicznej.

Analizuj Nc

badawczymi

por

Grudzi Ndz. w
il oSciach,

central nej
przy ac sy mnwiwndsBazie K23 &
-wnaniu do pozostagych stan

pvezypadkunapalizy przewodnictwa elektrolitycznego, pH oraz materii

przestrzemne - wr -plbmii ciodwayni st ap

nastnnamriteanowi sku

stanowi sku Knpa

wa p-E&,chrom-Cr
Pb, stront Sr, cynk- Zn.

Mi ni mal ne

wystnpuj N
odnot owasjtea nsoiwii s k u

T

Pol

~

Uni
wW przypadkuBpi, epwizgstckygm alkidal ] eaaf

or u @, a

icmnag gwi oinkasdzzee nnast awgyswnekpyebadawczym

naj mni ej s nmaa konc

ska (G>T>KP)ywi Zat-B&lJwp Sl i
mC e ,d T U &d, potaoK, magnez Mg, mangan Mn ,

ce pomi ndzy

eg- - w

stanowi s kami

badawczym Grudzi Ndz.
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Zawart oSiCdiepdsnnczeg: - winglkdchtlmadawczych ks
podobnym poziomie i WYy Nnosi poni Ue|j 2 mg/ kg
odnotowuje sin w punktach badawczych ml okal.
kaUdym stanowi sku badawczym.

LitiLi naj wals n&crimabanbdgasku badawczym Tor
badawczych zl okalizowanych w centr al nmrgj czn$S
stanowi sku badawczym Grudzi Ndz w stosunku ¢
(G>KP).

W przypadku pierwiakta j a ki mi Naenast asnodwi sku badawczy
wyra¥fnie wihnksze wartoSci wystnpujn w punkt e
(BL, BP) niU w centralnej cznScinasta®@gku Wi fk
badawczym Gr uduz id\bd zs twa nsotwoi ssuknak badawczego Kiip:

Naj wi ikszN wartoSI przewodnictwa nal ektr
stanowi sku badawcnasmahomwi @k un dsPfogvicidey mn &jipia |
nast anowi sku badawczym Grudzi Ndz (T>KP>G).

Najni UOsze pH odnotowano w st amstanbwiskuu b ad a
badawczym Kfipa Polska oraz Grudzi Ndz (T>KP>G

W przypadku zawartoSci materi.i organi c z
odnotowanonast anowi sku badawc zngstanalios WUE, Km@®a t Rp h & |
kt - rym wyr a¥n nagromadaeni@ & punkcie Badawczym zlokalizowanym na
brzegu |l ewym (BL). NajniUsze zwartoSci mater

nast anowi sku badawczym Grudzi Ndz (T>KP>G).
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5. Mikromorfologiczna char akterystyka osad-w

Przeprowadzone obserwacje mikroskopowei en ki c h pgyt ek, p
zwy t ypowanych stanowi sk na obsgzarze kdoinejw Wshjayd a wc z
udokumentow [ mi a vy s t i p ochesaktérystycznych cech mikromorfologicznych
okreS8hong podstawie wzajemnego ugoUenia skga
osad- w. Ni enaruszona struktura osadu, utrwa
takUe wy o d r pedogenetyczre eutwory r a z mi krokoncentrac]
oddzi eAnBngtup. Podobnenanpt epggr anti &kc glebh o @ lo ové
przeprowadziliBullock i in. 1985, Koneck8 et | ey 1996, Kemp 1998, K e
oraz Budek 2010.

I nterpretacjn ¢ h a rnaikkt reornyosrt fyocl zongyicanz myc @bkt h
przedstawiajNc og-InN charakterystyki odczy
wykonanych dla kaUdej p Rych3k Po przeprowadzenejtseriip g a s z
obserwacji pockra-zvanjeow cszi @G h ddéwnaj wwej Ni procesy
i chemiczne zachodzNce na analizowanym obsza
do brzegu, zgodnej z ki leanq pakalleletonstrigeg yeddingi c i a r

normal, inside face W celu lepszego zoba z owani a r-Unic pomiNc

sedymentacyj nymi wi docznymi na szlifach PTS,
oraz oznaczono je cyframi rzymskimi w kol orz
wykonani a zdj nl mi kr osklopmpowe h.wy Kalnp d@&irco a w n

przechodzNcym (obraz A) oraz w Swietle spol .
obraz-w mikroskopowych przedstawiono w r - Uny

oznaczanyc h nsvwyiizceegn-i §a- wni n e r zavprtow. tabel@ mi ar y

Tab.13. Wy mi ary zdjnli mikroskopowych zastosowane dl a a
Powi nks| Polepoziome (mm) Pole pionowe (mm)
6,3x 131 10,2
X 11,8 9,4
8x 10,2 8,2
10x 8,3 6,6
12x 6,6 53
16x 5,2 4,2
20x 4,2 3,2
25x 3.4 2,6
32x 2,6 2,1
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5.1.0pis makroskopowy i mikroskopowys z | i f - w

Stanowi sko Knpa Pol ska

Do analiz mikromorfologicznych na stanowisku badawea Knhnpa Pol ska pobr
osiemp r - b eidnarugzoneptrukturzez trzech charakterystycznych miejsc w przekroju
korytaRWtcsgp) ( Na brzegu |l ewym z <czterech
i190cm ponad zwierciSdiwmecemwtdryal(mRegjc.cBnSci kor
5i10cm ponad zwierchg em woad4) ©ORwz. z dw-ch poziom-w (

zwierciadgem wody) zIlokali ®owanych na brzegu

BRZEG LEWY
Poboru pr - bgodovwkrozneadnoi a5 2013 roku, przy stani
181 cm (wodowskaz Khipa Pol ska)yslormrzz epg zlegpwy \
erodowany, stromy, strop poroSninty kinpami
osgaN okogo 3 m, a koryto rzeki wWRyYBn miejscu

Probka 34

L
Probka 33

@
Probka 35

Ryc.3dLokal i zacja miej scbrzgmWiosdy pr-bek z | eweg
st anowi s k o, ki 608604 bregulrzelki a
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PRCBKA NROCckh5

W szlifach mikromorfologicznyclvy k o nany c h  zpobparej-z brkegu lewego, 31

wysokoSci 40 cm ponadyc.3Bwi ewycsitandpgueg ne  woi days e
drobnoziarnisty oraz pyg. Ziarna minerag-w
miess¢ziINw klasie gg-wnie 5 or a@9%iphi gz y cnhe v
wysortowanie osadu jesW siZAlaibfeachm wipdakoame i £N
kt -re mikroskopowo r-Uni N sifi mindzy sobN
mineralneg or az intensywnoSci N wyt.r Nani Bcéeniea kU
opr-cz form kulistych majN r-wnieU ksztagt.
soczewkowatego ksztagdgtu war st ewk iDod&kowod ni o L

wy ptuff N szczNt ki organicegne tj. roSliny, musz

PTB PTS IDP

Ryc.35. Przedstawienie w trzech pgaszczyznach szl if - w v

Wi sgy na stanowisku brzeg PATRiwy ilkpa cRal gk av.n oT yemyy ao rdio

orientacja r-wnol e&igrinkiemp gy Ini % e § d oricztag dad nvee WBDNt r z powi er
podgoUa

Na szlifie 35.2A zorientowanynt - wnol egl e do ekii(PF$)wua podstaie e g u
r-UnivcelwkoSci i zatagwi semninu woydiaakterystydzychs i e d e n

warstw osad:-w/struktur sedymentacyjnych ora

pod mikroskopenfRyc. 3r) . W stropie szlifu (warmmieawa | )
szarej, z fragment ami mater i or gadviFat.t nej o
i2). W warstwie tej obetmstseNwwybsKNaeni ai 8alk
lamin (Ryc.37, Fot.3i 4) . Pod winkszym fragmentem tkan
wydguUony obiekt) nast Npi §o 37dRottHu Wastwadl wy t r |
przyj muje ksztagt soczewki rozirzNz2d way M.c e

Charakterystyczna granica pomindzy dyfuzyjn)
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podstawN (warstwa ) wi doczna | eSS FotMa zd]j

i
Wnasti pnej wydzi el one|j warstwie (warstwa |111)
wpostaci wyt-itadycre(Rgc3,&dt.§zi s M e entralnej cznSci
pojawia sifin znacznie winksza il oSI cyef®@ zyj n
Ue | a-imstysht (Ryc37,Fotd bNdF wifnkszych fragment - -w sz
(Ryc. 3, Fot.9 . W pobliUu winkszych wolnych prze

koncentracje manganowde | a z i s37, Eot.1Q R12p niekiedyr - wni e Uakesiea kon't
zmat er i N or gaFRot.1dz n NV (Wylcn.y ch przestrzeniach s
uwi nzione zi ar7pFeotk war.ou (MRywa.r s wi e |V wkl in

wi doczne sN spnkani a or @sad @80 knacenid @ISné £t sz g

Wwarstwie VI pojawiajN siiatwgtoneopazeswtytz &lo
wmniejszej iloSci niU w warstwie V. Warstwa
cagkowicie wytrNce@® Uelaza, stanowi Ncy drobn
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Ryc.36. Granice warstw sedymentacyjnych oraz zasing p-| wysolkor dkdzingl 35y pho bfratnedg r anfai id dibiokefeonsiibekppmveyAsslyt kaen roswv ksikfioi &KviBosa
przechodz Ncw mSwireatzl eB spol aryzowany m. Oz n al2: zne masa podstawowad gfragmens arganicmy, wwg ¢ k dlp @ wy a-hkahkar @ Sil § ndayaf ,utzd/ j ne wy tmn/idckencentaaciete | az a,
manganoweJ e | a z 4 zemaeekwack Fot.1. Masa podstawowa (m) z fragmentami drobnej materii organicznej; Fot.2. Dobrze zachowany fragment organiczriiy@go}w e ni u masy podst awo wiate (w)Rvpostad cienkitty t r Nc e n
l amin; Fot. 4. WgtewNc poisa adel aziesskoch | amin wraz z tkankN roSlIinnN; FoNc.e5ni aTkUheal katzersétl) i wnp ot rcor @z ed ki @ hynjl meni wy t
wytrNceniem Uel aza ((rd); aFomas8N pDoydfsutzaywonveN wytr Ncerilaastel gdawgd ; (FotowRaz Tkanklc amiSd i dalaazit9t ow ot oczeniu dydzwzyj nych
koncentracjami manganowde | azi sty mi (ymru/zfyg )n;e Fwytt.riNic.enD a Uel aza ((de)l aweriaszt yami k o nmné rf ter) a cojraamzi nmaanegamMowor gani cznN (o) ; Hetl.akz2 stByf
(mn/ fe), w wolnej przestrzeni uwifzione winihksze ziarna kwarcu (k).
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PRCBKA 3NROckh
W wykonanychszlifach mikromorfologicznyclz pr - b ki nrawg8okoBcané)p
ponad zwier ®Ryca® gemwywd diyp u(j e o srmadywaybW migjscu k an a |
poboru pr - bki w yasztzysie o Waat€) YObtoecreniekziarenpjest trudne do
ustal eni a ze wzgl Ndu na yisoht onmarei ewyand ad vy .
aupakowanie zwarteZe wz gl ndu n-eedkak/ g ynekeacwd adci woSci
womawi anych pr-bkané kr pdbws mgc Uee azg Nst e, cech
pomaraCEG zowym zabarwieniem rzad-pbepr a@wnz o/vkea
mi krof or mmatlgamaeawet oWi doczne sN kanal i ki zZw
roSlin, kt-re wype®poaadyobnhe f waaknakjygacuj Na wt
(Ryc. 3).

PTB PTS IDP

Ryc. 37. Przedstawienie w trzech pgaszczyznach szlif. .- w v
Wi sy na st anowiPolkkaTypyrodeatacjiPTRIivoy i kfhpacj a r - wnol egga d
r

orientacja r-wnol &grgnkiempgybi hegdorzeadmpae| BPwewnN
podgoUa.

W stropie szlifu 33.2 (orientacja PTS) wyst.
war st wa | . Poni Uej , w warstwie |1, poj awi aj

wytr NOehaaa 9 (Ryastx¥ zec moUna takUeanicamidul e |

zewnntr znymi ( Ryc. 38, Fot . 1.) . W Srodkowej
przestrzenie oraz szczeliny, wewnNt r z kKt -ry
kwarcuo Sr edni cyOn (Rkcodg Fot.16i02Dich otoczenie stanei N dy f uzyj n
wytrNcenia Uelaza. WzdguU szczelin wystfipuj e

manganowdJ e | a pdézaryra zabarwieniu (Ry89, Fot.5. W s p Ngowe | zliftc zfi Sc i

widoczna jest szczelinamozost agoSci N tkankiczred$SIniynnst an

wytrNcenia Uelaziste. W prawej czniaSci szlif

wol nych przestrzeni 0 owal nym ksztagci e, k
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poj awi aj N s i-iasta{Ryc3d,&dat.8. Womarbtwis §t & wkI|l i nowuj e si i

0 ciemnym zabarwienigbudowana z dobrze upakowanego osadu o frakcji ilastej.
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wysokothdidanirel3c3z ypeohb rfamteq g rnaaf idio | rmiekjr oVei kSol peo, w ysatyak rom vesi resé ki ofv i KBfwpizad t

Ryc. 38. Granice warstw sedymentacyjnych oraz zasing p:-|I I K
Oz n-&:@zneondi ual en aU-galvdagziiwsinejprzbstizerii, kd v 6 U b p p wg c vy L r-Nacieknpylastelbsee) i zga .k o I Kah kg , r &SI i nna.

przechodzNew nHwiocertalze Bspol aryzowanym.

Ziarnokwarcu (K)we wn Nt r z kanal i ka oraz nodul a

1 Oe |Zmmokswtaar cau o skt)r Nvegwnalit ir zN kzaenvar fi tkraz n Nvi (dg)c;z nfeo tdiyiXausztyyj n(en pwy twolkc-egn i vao | Uheel ja zpar z(ed
koloidalnym (i); Fot.4Koncentracje manganowde | azi st e (mn/ fe) pod kanali kiem; Fot.5. Kanalik

zepbazasrtagwgpbafNymkagkanro&mi nmewnfity)znbhbmizeg
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PRC BKA ANR208m
Kol ej na oprarb&lai zdy mi kromor fol ogicznej zost a
wysokoSci 120 cemwoadonya d( pzr Rybed@acOszdidvyszlifach jest
bardzo drobny oraz sgabo wysortowany. Przew
Mi ej scami fragmenty masywneN zbudowane z frakcji drobniejszych. Nieliczne
wolne przestrzenie wypegdgnione sN drobnN mat e
rozkgadu. W szlifach wystfipujN sgabo zazn

oksydacyjneredukcyjnych (Rc. 40).

Ryc.39. Przedstawienie w trzech pgaszczyznach szl if- -w w

Wi sgy na stanowisku brzeg | eivoy ikmpa cRal gk av.n oT ymyj ao rdioe

orientacja r-wnolegga ogyhi iegdorzeadma| BPwicevmNn k ize m
podgoUa.

W szlifie 34.2 (orientacja PTS) wyr-Uniono t
spNgowe4l) .(RWcstropie szlifu, W masie podsta

przestrzenie @z fragmenty masywne zbudowane z fr al

(Ryc.41, Fot.) . W Srodkowej cznSci szlifu wok-§ wg
pylastoilaste (Ryc4l, Fot.2 . Przy prawej wkilwanejzi welzheij up
wypegne|] i gem kol oidal nym, znajduje sin tka

oSrednicy Po@ycdk Fot3600SpNgowa cziSi szlifu,
zwy t r Nc e E Umgdmertami materiaargaricznej (Rytl, Fot.4.
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Ryc. 40. Granice warstw sedymentacyjnych oraz zasing p-| wysokormhdizdaire l3c4z ypcohb r famted g rnaaf idi o Fonogkifie oviikidShtqeome st yek rovn vesi rest ki ofv i KBiwpi3ad t
przechodzNew mdwioetalze Bspol aryzowanym. Oz n a-4: ime- fragmentrmasywnyl, ppaciekapyldstedlasty, k-1t ksaknkpo w yatshhoikimarca, o materia organicznasot.1. Fragment masywny (fm) w masie
podstawowej; Fot.2. Naciek pylastol asty (np) wok-§ wol nej przestrzeni; Fot.3. TkankkhArag@énmynamgt ¢r ioir aar guamikszare jzi @o nawkwtao czuerf k) wy

99





























































































































































































































































































