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WISEA ODDAJE
UKRYTE SKARBY

e Dzieki badaniu hydrauliki koryta rzecznego Wisty
i—d lary; . sz . ’

hoament arans ks o w Warszawie znalezlismy odpowiedz na to,

den Blocka z 1608 roku, . . .

Ratisz Connego Miasa co stato sie ze skarbami porzuconymi przez

okl szwedzkich grabiezcow w XVII wieku.
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idok Wisty z bulwaréw warszawskich

nie robi specjalnego wrazenia. Trud-
no sobie wyobrazi¢, Ze jest to najwieksza polska
rzeka idruga co do wielkoéci w zlewisku Morza
Baltyckiego. Jej drugi brzeg jest oddalony zaledwie
0400 m i przy niskim stanie wody wydaje sie, Ze sg
takie miejsca, w ktorych mozna przeprawic sie tam
sucha stopg. Jednak wrazenie to zmienia sie poza
miastem, gdyz tam rzeka pokazuje swoj prawdziwy
ogrom. Ustrdj hydrologiczny rzeki jest charaktery-
zowany wielko$cig przeptywu, czyli chwilowg war-
toscia objetosci wody przeptywajacej przez przekroj
wodowskazowy koryta rzeki. Parametry przeplywu
Wisly w Warszawie s nastepujace: $redni przeptyw
niski Qp = 194 m%/s, przeptyw éredni Qy; = 561 m*/s
i Qu, = 6430 m*/s (przeptyw wysoki o prawdopodo-
bienstwie przekroczenia wynoszacym 1 proc., wyste-
pujacy z powtarzalnoscig raz na 100 lat).

Z geologicznego punktu widzenia Wista jest bardzo
mioda rzekg, z korytem ksztaltowanym przez ogrom-
ne ilo$ci niesionych osadéw. Sredni roczny transport
rumowiska dla przekroju rzeki w Warszawie szacuje
sie na 870 tys. ton. Z kolei wedlug pomiaréw transpor-
tu rumowiska unoszonego, prowadzonych w latach
1956-1990, wielko$¢ transportu w skali roku wynosi
1,3 mln ton. Dlaczego wiec nie ma wysepek ani tach
na Wisle w granicach Warszawy, a jest ich duzo po-
wyZej i ponizej miasta?

Ujarzmianie rzeki

Przyczyny roznic w ksztalcie koryta rzeki miedzy od-
cinkiem $rédmiejskim Warszawy i pozostalg czescig
rzeki tkwig w skomplikowanej historii Polski. Zanim
odzyskata niepodlegtos¢ w 1918 roku, srodkowy od-
cinek Wisly znajdowat si¢ w zaborze rosyjskim. Wi-
sta na tym obszarze zachowala swdj naturalny bieg,
jednak w zwigzku z budowg sieci wodociagowej dla
miasta pod koniec XIX wieku zostala objeta regulacja
na niewielkim odcinku w granicach Warszawy. Nie-
ustannie zmieniajace si¢ koryto rzeki zostato ,,ujarz-
mione”, czyli uregulowane, by zapewni¢ stabilny do-
plyw wody do pomp parowych zaopatrujgcych miej-
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ska sie¢ wodociggowa. Pracom regulacyjnym na rzece
towarzyszyla rozbudowa watdéw przeciwpowodzio-
wych. Proces zwezania koryta rzeki w celu poprawy
warunkow zeglugi trwal tez po II wojnie $wiatowej,
w latach 60. i 70. XX wieku. Na prawym brzegu rze-
ki zbudowano system ostrdg, by skoncentrowa¢ nurt
na odcinku $rodmiejskim. Istniejace bulwary powiek-
szono w latach 1970-1976 przy okazji budowy nowej
ulicy biegnacej wzdluz lewego brzegu rzeki - Wisto-
strady. Prace regulacyjne na Wisle i urzadzenia prze-
ciwpowodziowe utworzyly tacznie rodzaj dyszy, po-
tocznie okre$lanej mianem ,,gorsetu warszawskiego”.

Wista odgrywata wazna role w transporcie $rodla-
dowym. ,,Ztoty wiek” w historii Polski, ktory rozpo-
czat sie w XV wieku, byt okresem intensywnego eks-
portu zboz, sptawianych do portu w Gdansku, a na-
stepnie do Europy Zachodniej. W tym czasie Wisla
ijej glowne doplywy stanowily najwazniejsze szlaki
transportowe. Jednak warunki zeglugi na rzece byly
trudne ze wzgledu na duza liczbe piaszczystych fawic
i bocznych koryt. Zegluga $rédladowa radzita sobie
z tymi trudnos$ciami, dostosowujgc sie do rytmu po-
wodzi i susz w ustroju hydrologicznym rzeki. Wysokie
stany wody wystepuja na Wisle w marcu, kwietniu
i czerwcu. Powodzie wiosenne czynily rzeke sptawna;
wiosna byla takze dogodna pora roku z ekonomiczne-
go punktu widzenia ze wzgledu na wysokie ceny zboza
w porcie gdanskim w okresie pozimowym.

Szkuty

Stowny i graficzny opis statkéw wykorzystywanych
do zeglugi wislanej znalazt sie w szczegélowym wy-
kazie inwentaryzacyjnym sporzadzonym przez au-
striackiego inzyniera Beneventusa Losy von Losen-
nau w 1796 roku. Ten ilustrowany wykaz, opracowany
w Krzeszowie nad Sanem, prawdopodobnie mial prze-
znaczenie militarne ze wzgledu na dwczesne uczest-
nictwo Austrii w I koalicji antyfrancuskiej.

Szkuta byla wyposazona w jeden maszt i rejowy
zagiel umozliwiajacy podréz powrotna w gore rzeki,
z kolei galar byl napedzany wiostami i z tego wzgledu
uzywany wylacznie do sptawiania towaréw w dot rze-
ki. Statki te zaprojektowano w taki sposéb, by mogly
sprosta¢ trudnos$ciom zeglugi na Wisle: zbudowane
z drewna, plaskodenne, dostosowane do transportu
fadunkéw o masie do mniej wiecej 100 ton, byly obstu-
giwane przez zaloge liczacg 20 0sob. Znaczenie szkut
dla sptawiania cigzkich tadunkéw w dot rzeki doce-
nily takze wojska szwedzkie, ktore najechaly Polske
w XVII wieku.

Potop szwedzki

W czasie wojen szwedzkich Warszawa padta ofiarg
grabiezy na wielkg skale. Jako miasto krolewskie byta
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bardzo zamozna, stanowita tez siedzibe wielu waznych
instytucji publicznych, prywatnych rezydencji i pa-
facow. Najezdzcy zrabowali stad liczne rzezby, zdo-
bienia architektoniczne i inne dobra kultury narodo-
wej. Zagrabione ci¢zkie przedmioty transportowano
do wybrzezy Baltyku jedyna mozliwg droga - Wisla,
prawdopodobnie na pokladach szkut. Wedtug zrodet
historycznych sptawianie lupéw z Warszawy rozpo-
czelo sie z koficem sierpnia 1656 roku.

Nie byla to zbyt odpowiednia pora na takie dzia-
fania ze wzgledu na niski poziom wody w rzece, cha-
rakterystyczny dla wczesnej jesieni. Ponadto znaczne
ryzyko dla zeglugi stanowig kamieniste podwodne
progi. Sa to wychodnie iléw trzeciorzedowych wy-
pietrzonych w korycie rzeki w wyniku nacisku wywie-
ranego przez ladolody w czwartorzedzie, dodatkowo
przykryte gtazami narzutowymi wymytymi z glin zwa-
fowych. Jeden z takich progéw znajduje si¢ w korycie
rzeki na 516-518 km. Przy niskim stanie wody progi
te zostajg odsloniete, powodujac gwattowny wzrost
spadku podtuznego zwierciadta wody i przejscie
do przeplywu rwacego.

W 1656 roku polaczenie niskiego poziomu wody
i podwodnych przeszkod nawigacyjnych oznaczalo
katastrofe dla konwoju szwedzkiego. Wedtug przeka-
z6w kilka fodzi przewozacych zrabowane lupy wpa-
dfo na mielizne i uleglo rozbiciu. Mozliwe, ze w celu
zmniejszenia zanurzenia fodzi uwiezionych na mieliz-
nie ich zalogi mogly réwniez wyrzuci¢ cz¢é¢ tadunku
za burte. Dokfadne miejsce tego zdarzenia zlokalizo-
wano duzo poézniej dzigki zachowanemu listowi, kto-
ry krél Jan I Kazimierz Waza napisat do burmistrza
Warszawy z prosbg o zabezpieczenie i odzyskanie za-
topionego fadunku. Czes¢ tego transportu, m.in. dzie-
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fa sztuki i sprzet wojskowy, zostata wydobyta z dna
rzeki przez 6wczesnych mieszkancow miasta.

Skarby z Villi Regii

W przeszlosci mielizny na rzece znajdujace si¢ w gra-
nicach miasta byly wykorzystywane jako zloze pia-
sku potrzebnego jako material budowlany. Piasek
byl wydobywany recznie z matych fodzi wiostowych
za pomoca osadzonych na diugich dragach czer-
pakéw. W 1906 roku piaskarze warszawscy znalez-
li na 516 i 517 km rzeki kilkadziesiagt przedmiotow
z zatopionego transportu dziet sztuki zrabowanych
w XVII wieku. Prace wydobywcze kierowane przez
Heljodora Nieciengiewicza zostaly wstrzymane
na rozkaz wladz carskich, ktdre zakazaly wszelkiej
dzialalnosci na rzece w poblizu obiektow wojskowych,
Cytadeli Aleksandrowskiej i Fortu Sliwickiego. Cha-
rakter znaleziska wskazywat na to, ze artefakty zostaly
skradzione z Villi Regii, letniej rezydencji krélewskiej
znajdujacej sie na Krakowskim Przedmiesciu w War-
szawie, w miejscu, w ktorym dzis stoi Patac Kazimie-
rzowski. W latach 30. XX wieku odzyskane przedmio-
ty przekazano Muzeum Dawnej Warszawy (dzisiej-
szemu Muzeum Warszawy). Niestety, cze§¢ zbiorow
przechowywanych na Rynku Starego Miasta ulegta
zniszczeniu podczas I wojny $wiatowej.

Kolejng probe odnalezienia marmuréw zrabo-
wanych w XVII wieku podjeto w 2009 roku, kiedy
Wydzial Historyczny Uniwersytetu Warszawskiego
rozpoczal realizacje projektu ,,1655-1909-2009 - In-
terdyscyplinarne badania dna rzeki”. Poszukiwania
artefaktow z zatopionego transportu szwedzkiego za-
konczyly si¢ sukcesem juz w 2011 roku. Dzieki sprzy-
jajacym warunkom hydrologicznym, jakie zaistnialy
w 20121 2015 roku, a takze procesom rzecznym zacho-
dzacym w ,,gorsecie warszawskim” badania przyniosty
kolejne spektakularne odkrycia. Wsrod artefaktow od-
nalezionych podczas realizacji projektu znajdowaly sie
m.in. rzezbione kamienne gzymsy, nadproza, ptytki
posadzkowe i podstawy kolumn, a takze kule armatnie
i kota od lawet przewozacych dziata. Prawdopodob-
nie jednak najbardziej spektakularnym znaleziskiem
w 2012 roku byl XVII-wieczny fragment tuku nad-
proza z rzezbionymi ornamentami noszacymi herb
Wazoéw. Te elementy architektoniczne byty stosun-
kowo lekkie, fatwe do zdemontowania i przewiezienia
do Szwecji jako tup wojenny.

Badania hydrologiczne
i archeologiczne Wisty

Chociaz obserwacje hydrologiczne odcinka Wisly
na wysoko$ci Warszawy obejmuja ponad 200 lat
wstecz, to pierwszych pomiaréw przeptywu dokona-
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no dopiero w pierwszym dziesiecioleciu XX wieku.
Skutki hydrauliczne przewezenia rzeki w Warszawie
zaobserwowano na pierwszych krzywych przeptywu
(tj. wykresach obrazujacych korelacje migdzy stanem
wody i przeplywem dla okreslonego przekroju wodo-
wskazowego rzeki). Zmiany w poziomie dna Wisly za-
uwazono juz w 1918 roku. Tempo tego procesu ulegto
przyspieszeniu wskutek budowy ostrég regulacyjnych
w latach 60. XX wieku. Poréwnanie krzywych prze-
plywu z lat 1919-2015 w profilu wodowskazowym Port
Praski w Warszawie (513 km) wskazuje, ze dno rzeki
obnizylo si¢ 0 225 cm.

Warunki hydrauliczne w uregulowanym odcinku
koryta Wisty w Warszawie badano za pomocg hy-
drodynamicznego modelu numerycznego CCHE2D,
opracowanego w National Center for Computational
Hydroscience and Engineering (NCCHE) na Uniwer-
sytecie Missisipi. W modelu tym rozwiazuje si¢ usred-
nione w pionie rdwnania Naviera-Stokesa za pomoca
techniki komorek kontrolnych. Jako model dwuwy-
miarowy (2D) okresla on pole predkosci usrednionych
w pionie i wskazuje obszary deformacji dna. Predkos¢
przeptywu w okresie ekstremalnych wezbran w obec-
nym korycie rzeki na odcinku miedzy 505 i 515 km,
obliczona za pomocg modelu CCHE2D, siega 3,5 m/s.
Tak duza predko$¢ nurtu jest charakterystyczna dla
rzek gorskich; podobne warunki tworzy tez przewe-
zenie Wisly w ,,gorsecie warszawskim”.

Tak sie szczesliwie sklada, ze miejsce, w ktorym
na dnie znaleziono zatopiony fadunek, zostalo ufor-
mowane przez wychodnie itéw pliocenskich, wzmoc-
nione dodatkowo uzbrojeniem z glazow, dzieki czemu
jest odporne na erozje. Erozja koryta Wisty postepuje
w nasilonym tempie w miejscach, gdzie dno jest piasz-
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czyste, a przebiega powoli nad progami zbudowanymi
z iféw. W tym miejscu nie wykonywano takze zadnych
prac hydrotechnicznych stuzacych regulacji rzeki.
W czasie prowadzenia prac archeologicznych stan wo-
dy utrzymywal sie na niskim poziomie: przeptyw wy-
nosit zaledwie 172 m*/s 12 wrzeénia 2012 roku i tylko
157 m*/s 28 sierpnia 2015 roku. Oznacza to, ze procesy
erozyjne na odcinku ,,gorsetu warszawskiego” obnizy-
ty dno rzeki, a dodatkowo wystapily ekstremalnie ni-
skie przeptywy, co stworzylto korzystne warunki do ba-
dan archeologicznych. Przedmioty znajdujace sie pod
woda i zakopane w piasku zostaly odstonigte wskutek
procesow erozyjnych i mogty zosta¢é wydobyte przez
archeologéw. Proces erozji dna rzeki w dalszym ciagu
siega poza ,,gorset warszawski”; ostatnio jest obserwo-
wany powyzej miasta, w profilu wodnowskazowym
Nadwilanéwka (503-504 km). Poréwnanie krzywych
przeptywu dla tego profilu w latach 1960-2019 wyka-
zalo, ze dno rzeki obnizyto sie 0 184 cm.

Wista, rzeka z dynamicznymi procesami koryto-
wymi, nieustannie odstania kolejne archeologiczne
sekrety. Latem 2019 roku na jej dnie w okolicy Lomia-
nek (528-529 km) zespdt archeologéw podwodnych
odkryt wrak duzego drewnianego statku, ktérego
wielko$¢ (dlugoé¢ 36 m i szerokos$¢ 6 m) wskazuje,
ze mogta to by¢ szkuta. Dno rzeki wokét statku praw-
dopodobnie zostalo odstoniete wskutek proceséw
erozyjnych zachodzacych na odcinku rzeki ponizej
»gorsetu warszawskiego”. Do okreélenia wieku statku
konieczne jest zbadanie pochodzenia i wieku materia-
tu uzytego do budowy kadtuba.

Moze zatem si¢ okaza¢, ze Wista kryje jeszcze wiele
skarbow, ktore wspdlne badania archeologéw i hydro-
logéw wydobeda pewnego dnia na $wiatto dzienne.
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XVII-wieczne nadproze
z herbem Wazéw, znalezione
w 2012 roku na dnie Wisty

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

BrariskiJ., Banasik K., Sediment
yields and denudation rates in
Poland. Erosion and Sediment
Yield: Global and Regional
Perspectives, Proceedings of an
International Symposium Held
at Exeter, UK, from 15 to 19 July
1996, red. D.E. Walling, B. Webb,
IAHS 1996, nr 236.

FalkowskiT., Ostrowski P, The
impact of geologic structure on
the variance of bed processes of
arequlated river based on the
Warsaw section of the Vistula
River, ,Acta Geographica
Lodziensia” 2012, vol. 100.

Kowalski H., Magnuszewski A.,
Radecki-Pawlik A., The
application of two-dimensional
hydrodynamic models for
underwater archaeological finds
from the Vistula River in Warsaw,
Poland, Hydrological Processes”
2018, https://doi.org/10.1002/
hyp.13234.

Kowalski H., Wagner K., The
Swedish Army and the marbles
from Warsaw, Historisk
Tidskrift”3/2016.

Mikulski Z., Skibiriski J.,
Ibikowski A., Wptyw rumowiska
na prace uje¢ poddennych
wodociggow miejskich m.st.
Warszawy przed i po spietrzeniu
rzeki Wisty, ,Prace i Materiaty
Techniczno-Ekonomiczne Rady
Naukowej przy Prezydium
Stotecznej Rady Narodowej”
1969.

Pofdw krdlewski,,Swiat" 1/1906.

Zieliriska M., Zmiany niwelety
dna Wisty w Warszawie na tle
zmian profilu podhuznego
srodkowej Wisty, Gospodarka
Wodna”1960.

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK
2/62/2020



