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STRESZCZENIE

Gléwnym celem badan byto rozpoznanie wplywu zabudowy hydrotechnicznej Brdy skanalizowanej, na przebieg
hydrogramoéw ekstremalnych stanéw waod. Prace te stuzyty ocenie prowadzonej gospodarki wodnej. Umozliwity
réwniez okreslenie zagrozenia powodziowego na terenie miasta Bydgoszczy. Analizy przeprowadzono na podsta-
wie obserwacji stanow wad na jazie Czersko Polskie, regulujacego pigtrzenie na calym odcinku ujsciowego odcin-
ka Brdy. Stwierdzono, iz istniejaca zabudowa hydrotechniczna wptywa na przebieg ekstremalnych stanow waod.
Jednakze duzy wplyw na sytuacj¢ hydrologiczng na analizowanym odcinku, ma poziom Wisty. Powodowa¢ on
moze specyficzny rodzaj pigtrzenia wod Brdy, powodujac zalanie terendw nadrzecznych w centrum Bydgoszczy.

Stowa kluczowe: ekstremalne stany wod, zabudowa hydrotechniczna, Brda.

INFLUENCE OF HYDROTECHNICAL STRUCTURES ON EXTREME WATER LEVELS
ILLUSTRATED ON THE EXAMPLE OF CANALIZED PART OF THE BRDA RIVER

ABSTRACT

The main aim of the research was to identify the impact of hydrotechnical structures on the course of hydrographs
of extreme water levels of canalized part of Brda River. The studies were made in order to evaluate the water ma-
nagement. Also they allowed to determine flood risk in the city of Bydgoszcz. The analyses were carried out on
the basis of observations of water levels at the weir Czersko Polskie, which is regulating damming on the end part
of the Brda River. However, a large influence on the hydrological situation in the analyzed section of Brda River
have the water level of the Vistula River. It can caused a specific type of water damming of the Brda River, causing
flooding of riverside areas in the centre of Bydgoszcz.

Keywords: extreme water levels, hydrotechnical structures, Brda River.

WSTEP

Rezim wod jako funkcja zalezna od warun-
kéw klimatycznych, hydrologicznych i zlewnio-
wych, w coraz wigkszym stopniu uzalezniona jest
od czynnika antropopresji. Wielko$¢ odptywu po-
wierzchniowego, decydujacego o ekstremalnych
warto$ciach przeptywu wod w rzekach [Mikulski
1982, Gutry-Korycka i in., 2003], warunkowany
jest ww. czynnikami naturalnymi. Natomiast an-
tropopresja, w duzym stopniu warunkuje zmiany
w odptywie rzecznym w zlewniach z zabudowa
hydrotechniczng [Glazik 1978, Dynowiska 1984,
Kowalewski, Slesicka 2001, Babinski 2002].

Wriasnie taka reprezentuje rzeka poddana analizie
przez autora pracy. Brda charakteryzuje si¢ jed-
nym z najnizszych wartosci wspotczynnika niere-
gularnosci przeptywu w Polsce A = 1,54 [Jutrow-
ska, 2007], co wynika z duzej jeziornosci gornej
czesci zlewni. Gospodarka wodna prowadzona
na jej obszarze, rowniez wptywa na wyroéwnanie
rezimu wod. Obecnos¢ zbiornikow retencyjnych:
Mylof oraz trzech funkcjonujacych w kaskadzie
dolnej Brdy (Koronowo — Smukata — Tryszczyn)
wraz z liczng zabudowga hydrotechniczng na ob-
szarze miasta Bydgoszczy, wptywaja na obser-
wowane poziomy wod. Ujsciowy odcinek Brdy
ulegt silnym przeksztalceniom, zatem szczeg6l-
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nie interesujacy staje si¢ fakt, okreslenia wptywu
budowli pietrzacych na rezim woéd. Glownym
celem badan bylo rozpoznanie ich wplywu, na
przebieg hydrogram6w w momencie odnoto-
wywania ekstremalnych stanow wody. Prace te
stuzyly ocenie prowadzonej gospodarki wodnej
na odcinku Brdy skanalizowanej, umozliwiajac
okreslenie zagrozenia powodziowego na terenie
miasta Bydgoszczy.

OBSZAR BADAN

Rzeka Brda stanowi jeden z gtownych do-
ptywoéw dolnej Wisly. Swoje zrodta bierze w
okolicy jeziora Smolowego, potozonego na
obszarze mezoregionu Pojezierze Bytowskie
[Kondracki, 2002]. W goérnym biegu przeptywa
przez szereg jezior, m.in. Charzykowskie, Kar-
sinskie czy Kosobudno, zachowujac swoj natu-
ralny pojezierny rezim wod. Natomiast w $rod-
kowym i dolnym biegu, rzeka Brda ulegta silnej
antropopresji. W wyniku zlokalizowania licznej
zabudowy hydrotechnicznej: cztery zbiorniki
retencyjne: Mylof (km 133+640) Koronowo
(km 49+115), Tryszczyn (km 30+330), Smukata
(km 21+4545) oraz szeregu budowli pigtrzacych
w ujsciowym (miejskim) odcinku, jej rezim zo-
stal silnie przeksztatcony.

Brda skanalizowana rozpoczyna si¢ w km
12+440, miejscu rozgalezienia glownego nur-
tu rzeki na Brd¢ Mtynowke oraz Brde zeglowna,
ktora stanowi podmiot badan. Rozdzielenie nurtu
umozliwiaja urzadzenia hydrotechniczne wcho-
dzace w sktad Hydrowezta Bydgoszcz (rys. 1):
sluza Miejska nr 2, jaz ulgi, jaz Farny wraz z matg
elektrownig wodna ,,Mlynoéwka” oraz przeptawka
dla ryb [Pozwolenie wodnoprawne..., 1998]. Wta-
$nie ten odcinek ulegat najwiekszym przeksztatce-
niom od okresu $redniowiecza, w zwiazku z funk-
cjonowaniem mtynow [Guldon Z., Kabacinski R.,
1975; Obremski, 1994]. Nastgpnie Brda przepty-
wa w kierunku wschodnim przez obszar miasta
Bydgoszcz, do odcinka ujsciowego — Hydrowe-
zta Czersko Polskie (rys. 1). Powstanie budowli
hydrotechnicznych tego hydrowezta wynikato z
zapewnienia zdolnosci zeglugowych na Brdzie
dla silnie rozwijajacego si¢ przemystu drzewnego
[Kocerka H., 2004] oraz zabezpieczeniem miasta
przed wdarciem wezbranych wod Wisty [Jankow-
ski A., 1975]. W latach 70-tych XIX wieku wybu-
dowano pierwsze urzadzenia pigtrzace: jaz wraz ze
$luzg Brdyujscie. W pdzniejszym okresie urucho-
miono kolejna $luze¢ Kapusciska (1,8 km Brdy), w
celu powigkszenia powierzchni portu drzewnego,
aby na poczatku XX wieku wybudowac¢ jaz walco-
wy Czersko Polskie, zwickszajacy poziom pigtrze-
nia o kolejne 2 m [Goraczko, 2007]. Najnowszymi
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Rys. 1. Zabudowa hydrotechniczna Brdy skanalizowanej [Rastrowa Mapa..., 2007]. Objasnienia: I — $luza Miejs-
ka nr 2, II — $luza Czersko Polskie, III — $luza Brdyujscie; E1 — elektrownia wodna ,,Mlynowka”, E1 — elek-
trownia wodna na jazie Czersko Polskie; J1 — jaz ulgi, J2 — jaz Farny, J3 — jaz Czersko Polskie; B — Tor regatowy

Brdyujscie.

Fig. 1. Hydrotechnical structures of the canalized part of the Brda River [Map of the Polish Hydrographic Divi-
sion, 2007]. Explanations: I — sluice Miejska no. 2, IT — sluice Czersko Polskie, IIT — sluice Brdyujscie; E1 — Hy-
dropower plant ,,Mtynéwka”, E1 — Hydropower plant on the weir Czersko Polskie; J1 — weir of the reduction, J2

— weir Farny, J3 — weir Czersko Polskie; B — Brdyujscie Regatta Track.
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urzadzeniami wodnymi Hydrowezta Czersko Pol-
skie (rys. 1) sa elektrownie wodne oraz oddana w
1999 roku, w miejsce wylaczonej z uzytkowania
$luzy Brdyujscie, nowa §luza Czersko Polskie [Po-
zwolenie wodnoprawne..., 2000]. Wszystkie te
urzadzenia petnig funkcje wyrownawcza dla Brdy
skanalizowane;.

MATERIAL | METODY BADAWCZE

Dane stuzace do analizy ekstremalnych sta-
néw wody pozyskano z obserwacji prowadzonych
przez Elektrownie¢ Wodng MEWAT [2000, 2001,
2005] oraz RZGW Gdansk [2015]. Obejmuja one
pomiary poziomu wody (goérnej i dolnej) na jazie
Czersko Polskie (1,0 km Brdy). Na ich podsta-
wie wykreslono hydrogramy dla ekstremalnych
stanow wod. W celu obliczenia spadkow wody
Brdy skanalizowanej, przeprowadzono pomiary
w 2014 roku, profilu podtuznym rzeki, w czasie
réznych sytuacji hydrologicznych. Pomiary w
terenie prowadzono przy wykorzystaniu tech-
nologii GPS RTK, dzigki ktérej odbiornik mogt
zapisywac¢ dane wysokosci wzgledem poziomu
morza z duzg doktadnoscia.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Wptyw zabudowy hydrotechnicznej na odno-
towywane stany wod w przypadku przeptywow
ekstremalnych, analizowano dla okresow wez-
bran i nizéwek. Wezbraniem nazywa si¢ podnie-
sienie stanu wody w rzece powstate w wyniku
wzmozonego zasilania lub w skutek pietrzenia
wody [Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski, 1996].
Analizowane trzy podpigtrzenia Brdy na terenie
miasta Bydgoszczy, spowodowane byty sytuacja
hydrologiczng na Wisle. W wyniku wezbran: roz-
topowego (2000, 2005) oraz opadowo-rozlew-
nego (2001), nastgpito pigtrzenie wod na jazie
Czersko Polskie do kulminacyjnego poziomu,
odpowiednio 32,83, 32,88 oraz 32,69 m n.p.m.
(ryc. 2). Maksymalna dopuszczalna rzgdna wody,
wynoszaca 32,71 m n.p.m. [Pozwolenie wodno-
prawne..., 2000], zostata przekroczona w pierw-
szych dwoch sytuacjach o 12 i 17 cm, natomiast
w przypadku wezbrania letniego (2001) poziom
wod zblizyt si¢ niebezpiecznie do tej warto-
Sci. Wraz z ustgpieniem wysokich stanow wody
Wisty, obserwowana jest zblizona tendencja na
Brdzie (rys. 2) do osiaggnigcia normalnego pozio-
mu pigtrzenia.

W czasie eckstremalnie wysokich standéw
wody na Wisle nastgpuje spowolnienie odptywu
wod Brdy, co skutkuje ich pigtrzeniem (cofka) w
korycie Brdy na odcinku od jazu Czersko Polskie
(km 1,0) do $luzy Miejskiej nr 2 (km 12.,4), po-
wodujace w ekstremalnych przypadkach zalanie
obszarow nadrzecznych. Na terenie miasta Byd-
goszczy od 1921 roku, oglaszano kilkadziesigt
alarmow powodziowych [Matczak, 2008], z kto-
rych najpowazniejszy w skutkach miat miejsce
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Rys. 2. Przebieg hydrograméw na jazie Czersko Pol-
skie w sytuacji ekstremalnie wysokich stanow wod
Brdy [dane niepublik. Elektrowni Wodnej MEWAT,
2001-2005]

Fig. 2. Course of hydrographs on Czersko Polskie
weir in a situation of extremely high water levels on
the Brda River [not published data of the Hydropower
plant MEWAT, 2001-2005]
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Rys. 3. Zalane tereny nadrzeczne w centrum Bydgoszczy (km 12,0 Brdy) w dniu 24.05.2010 r.
Fig. 3. Flooded riverside areas in the center of Bydgoszcz (km 12,0 of Brda River) on 24.05.2010

w marcu 1924 roku, gdy na wodowskazie Wisty
w Fordonie odnotowano poziom wod 875 cm.
Zatopiona zostala wowczas Dolina f.egnowsko-
Otorowska oraz tereny Starego Fordonu, a spig-
trzone wody Brdy wdarly si¢ do centrum miasta.

Ostatnie podtopienie terenow nadrzecznych
w centrum Bydgoszczy miato miejsce w 2010
roku, w wyniku zahamowania odptywu Brdy,
przez spigtrzone wody Wisty (rys. 3).

Przeciwstawna sytuacja hydrologiczng, do
ww. jest nizowka, gdy wystepuje okres niskich
stanow wod w korycie rzeki, wynikajacy z wy-
czerpywania si¢ zasobow wodnych w zlewni
[Bajkiewicz-Grabowska, Mikulski, 1996]. W ta-
kich warunkach, nawet w przypadku obserwowa-
nych w 2015 roku ekstremalnie niskich stanow
wod na Wisle, poziom Brdy (woda gorna) na
jazie Czersko Polskie nie ulega wigkszym zmia-
nom (ryc. 4). Nie obniza si¢ ponizej minimalnego
poziomu pigtrzenia (31,63 m n.p.m.), wynika-
jacego z zapisOw pozwolenia wodnoprawnego
[2000], warunkujacego mozliwo$¢ prowadzenia
transportu wodnego na Brdzie. Gwarantowany
doptyw wod Brda wynika ponadto z faktu istnie-
nia kaskady zbiornikow retencyjnych powyzej
Bydgoszczy (Koronowski — Tryszczyn — Smuka-
fa), ktore retencjonuja, i w razie potrzeby stano-
wig zrodlo dostawy wody.

Spowolnienie odptywu wéd Brdy, zarowno
w przypadku ekstremalnie wysokich jak i niskich
standbw wod, powoduje zmiang spadkow zwier-
ciadla w profilu podluznym na odcinku miasta.
Zréznicowanie to uzaleznione jest przede wszyst-
kim od poziomu pigtrzenia na jazie Czersko Pol-
skie. Najmniejsze spadki charakterystyczne sa

58

dla ujsciowego fragmentu Brdy, w ktoérym zacho-
dza najwigksze podpigtrzenia w momencie wy-
stepowania ekstremalnie wysokich stanow wod

34.0 7
320™ =V
< 30,0
g
8
8, 28.0
=
a <
26,04
240 1
17.06.2005 16.08.2005
34.0 7
32,01
p 30.0 4 woda gorna (Brda)
87 upper water level (Brda River)
g | woda dolna (Wisla)
g" 28,0 lower water level (Vistula River)
g J
26,0 e
24.0 )
3.08.2015 18.09.2015

Rys. 4. Przebieg hydrograméw na jazie Czersko Pol-
skie w sytuacji ekstremalnie niskich stanow wod Brdy
[dane niepublik. Elektrowni Wodnej MEWAT, 2005;
dane niepublik. RZGW, 2015]

Fig. 4. Course of hydrographs on Czersko Polskie
weir in a situation of extremely low water levels on
the Brda River [not published data of the Hydropower
plant MEWAT, 2005; not published data of the Re-
gional Water Management Boards, 2015]
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Rys. 5. Zréznicowanie spadkow zwierciadla wody w profilu podluznym Brdy
przy réoznym poziomie pigtrzenia wod w 2014 roku
Fig. 5. The diversity of drop of water on longitudinal profile of the Brda River
with different levels of damming in 2014

(ryl. 5). Przy normalnej rzednej poziomu wod na
jazie (32,2 m n.p.m.), spadek rzeki na omawia-
nym odcinku wynosi okoto 0,02%o. Wartos$¢ tego
wspolczynnika maleje, w przypadku odnotowy-
wania pigtrzenia Brdy skanalizowanej (ok. 0,01
%o). Natomiast spadek w profilu podtuznym ana-
lizowanej rzeki oraz ro$nie, w momencie odno-
towywania niskich stanow wod na jazie Czersko
Polskie (ok. 0,06%0). Uwidacznia si¢ tu wptyw
zabudowy hydrotechnicznej na wyréwnanie od-
ptywu Brdy w momencie wystgpowania zjawisk
ekstremalnie dodatnich i zwigkszanie intensyw-
nosci w przypadku stanow ujemnych. Stad tez
gospodarka wodna, prowadzona na Brdzie skana-
lizowanej, silnie powigzana jest z sytuacjg hydro-
logiczng na Wisle.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz hy-
drogramow ekstremalnych stanow wod na ujscio-
wym stanowisku Brdy skanalizowanej, mozna
przedstawic nastepujace wnioski:

1. Na odnotowywane stany wod (poziomy pig-
trzenia) Brdy skanalizowanej wptywa istnieja-
ca zabudowa hydrotechniczna (przede wszyst-
kim jaz Czersko Polskie) oraz, szczegélnie w
przypadku ekstremalnie wysokich stanéw
wody, sytuacja hydrologiczna na Wisle.

2. Infrastruktura hydrotechniczna przyczynia si¢
do stabilizacji poziomu wod Brdy — w przy-
padku nizowek oraz zmniejszenia negatywne-
go wptywu spietrzonej Wisty — w przypadku
wyzowek.

3. W momencie odnotowywania ekstremalnie
wysokich stanow wod na Wisle, na terenie
miasta Bydgoszczy, mamy do czynienia ze
specyficznym typem wezbrania — cofkowego,
w wyniku zahamowania odptywu Brdy przez
wezbrane wody Wisly.

4. Zabudowa hydrotechniczna Brdy skanalizowa-
nej jest narzedziem do prowadzenia gospodarki
wodnej, jaki wida¢ skutecznej ze wzgledu na
zachowane bezpieczenstwo powodziowe.
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