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1. Wstep

Wigkszos¢ docierajacych do wod powierzchniowych zanieczyszczen
nieorganicznych, w tym metali cigzkich oraz toksycznych zwigzkoéw organicz-
nych o malej rozpuszczalnosci i trudno ulegajacych degradacji, w konicowym
etapie migracji zatrzymywana jest w osadach dennych. Szczegodlnie wysokie
zawarto$ci zanieczyszczen wykrywane sa w poblizu antropogenicznych zrodet
zanieczyszczenia. Wzrost zawarto$ci zanieczyszczen w osadach dennych po-
wodowany jest rowniez depozycja z atmosfery (otow, arsen, kadm i rtg¢) oraz
przez sptyw powierzchniowy z terendow zurbanizowanych (metale cigzkie,
WWA) i rolniczych (arsen, rte¢, pestycydy). Osady o wysokiej zawarto$ci
szkodliwych sktadnikow moga by¢ zrédlem zanieczyszczenia. Na wskutek
wezbran lub dziatalnosci cztowieka (transport, odmulanie, wydobywanie Kru-
szywa) nastgpuje przemieszczanie si¢ osadow dennych do wyzszych warstw
wody, a tym samym narazenie organizmoéw wodnych na ich dziatanie. W wyni-
ku zachodzacych w wodzie proceséw chemicznych i biochemicznych czesé
szkodliwych sktadnikéw zawartych w osadach moze ulega¢ ponownemu ,,uru-
chomieniu” do wody i by¢ pobierana przez organizmy zywe. Podczas powodzi
zanieczyszczone osady sa transportowane w dot rzeki i odktadane w innych
miejscach, gdzie wczesniej nie stwierdzono zanieczyszczen. Rumowisko denne
nie tylko magazynuje toksyczne zanieczyszczenia, ale takze stanowi integralna
czes$¢ srodowiska wodnego oraz jest miejscem bytowania, odzywiania i rozm-



nazania organizméw zywych. Ujemne oddziatywanie zanieczyszczonych osa-
dow na organizmy zyjace w nich lub w poblizu dna, moze wystgpowaé nawet
wowczas, kiedy poziom zanieczyszczeh w wodzie ponad osadami odpowiada
kryteriom jako$ci. Badania bentosu wykazaly, ze zanieczyszczone osady moga
powodowac ostre i chroniczne zatrucia organizméw wodnych, a w szczego6lno-
$ci ryb. Zanieczyszczone osady wplywaja na redukcje wielu gatunkow fauny
wodnej majacych znaczenie uzytkowe i ekologiczne (Slimaki, kraby, ryby).
Moga réwniez wplywac na zaburzenie naturalnej konkurencyjnosci.

Rumowisko denne jest waznym elementem ekosystemow wodnych,
bardzo przydatnym do kontrolowania jakosci srodowiska wod powierzchnio-
wych poprzez badania zanieczyszczen m.in. metalami cigzkimi, jak i szkodli-
wymi zwigzkami organicznymi.

W Polsce badania geochemiczne osadéw dennych sa prowadzone od
poczatku lat 90-tych ubieglego stulecia na zlecenie Inspekcji Ochrony Srodowi-
ska. Osady rzeczne sa badane w ramach sieci monitoringu w 300 punktach po-
miarowych, m.in. na Gérnej Odrze w Chalupkach. Probki osadow do badan
pobierane sa w okresie letnim ze strefy brzegowej w miejscach, gdzie nastepuje
osadzanie si¢ drobnoziarnistego rumowiska (zawieszonego i unoszonego).

2. Charakterystyka badanego odcinka rzeki Odry

Na odcinku Odry migdzy Chatupkami-Bohuminem (km 20,0) a uj$ciem
Olzy (km 27,7) wystepuje 7 meandréw. Po powodzi w 1967 r. nastapito prze-
rwanie meandra nr [V, ktory obecnie tworzy starorzecze i jest odcigty od do-
ptywu wody. Sytuacja z lat 60-tych powtorzyta si¢ po powodzi w 1997 r.
w obrgbie meandra nr I (rysunek 1). Prawy brzeg Odry zostat przerwany i utwo-
rzyla si¢ nowa odnoga rzeki. Obecnie pierwotne koryto rzeki, w obrgbie tego
meandra, staje si¢ starorzeczem i w niedlugim czasie zostanie praktycznie od-
cigte od doptywu wody. W starorzeczu maja miejsce intensywne procesy ero-
zyjno-sedymentacyjne zwiazane z intensywnym przemieszczaniem si¢ materia-
hu dennego. Wynikiem tych procesow jest wymywanie duzych ilosci materiatu
dennego, a w efekcie intensywne i niekorzystne obnizanie si¢ dna rzeki, ponizej
granicznych mostow w Chatupkach-Bohuminie, powstawanie wysp i odsypisk,
wyrw na brzegach oraz tworzenie obrukowania dna. W efekcie koryto rzeki
Odry ciagle zmienia swoj ksztalt i geometrig, dtugos¢ i przebieg trasy, a to z
kolei wptywa na zmiang oporow ruchu i hydraulike koryta ponizej mostow oraz
w obrgbie meandrow. Z badan wynika, ze dno Odry na tym odcinku zbudowane
jest z materiatu wielofrakcyjnego, ktory wywotuje znaczng zmiennosé oporow
ruchu. Przyjecie jednej usrednionej wartosci Srednicy materiatu dennego unie-
mozliwia poprawne okreslenie warunkow przeptywu wody i rumowiska oraz
ich interakcje. Obecnie obszar ten jest prawnie chroniony na mocy Rozporza-
dzenia Wojewody Slaskiego z 2004 r. [3].



Inny wazny problem jaki powstat na odcinku Odry miedzy Chatupkami
a ujsciem Olzy dotyczy granicy miedzy Polska i Republika Czeska. Przerwanie
dwdch unikalnych granicznych meandréw i1 zmiana linii $rodkowej oraz trasy
koryta rzeki spowodowato problemy dotyczace linii granicznej i wtasnosci tere-
néw migdzy stara a nowa linig graniczna. Nalezy rowniez pamigtac, ze odcinek
ten znajduje si¢ na bardzo waznym wezle komunikacji drogowej i wodnej. Od
wielu lat rozwazane jest potaczenie Odry z Dunajem w dwoch wariantach: doli-
na gornej Odry przez Bohumin i Ostrawe lub doling prawobrzeznej Olzy.
Badany odcinek Odry potozony jest ponizej granicznych mostow

w Chatupkach (rysunek 1). Odznacza si¢ on duzym wahaniem przeptywow oraz
nagle pojawiajacymi si¢ wezbraniami, wywolujacymi intensywne procesy
rzeczne. W Srodkowej jego czesci wystepuja unikalne meandry o duzym zna-
czeniu ekologicznym. Powyzej i ponizej odcinka meandrujacego Odra jest ob-
walowana i charakteryzuje si¢ silna zabudowa. Znajduja si¢ tu dwa mosty de-
formujace warunki przeptywu:
» most drogowy w Chatupkach-Bohuminie (km 20,533), ktory podczas po-

wodzi w 1997 r. pracowal pod ci$nieniem (rzedna spodu konstrukcji 199,70

m npm Kr),
» most kolejowy w Chatupkach-Bohuminie (km 20,020), ktory w 1997 r. zostat

zniszczony przez powodz (rzedna spodu konstrukeji 201,00 m npm Kr).

Za male tzw. $wiatto mostow oraz ograniczona ich przepustowos¢ hy-
drauliczna (szczegolnie mostu drogowego) wywotuja niekorzystne procesy i
skutki podczas powodzi na odcinkach rzeki znajdujacych si¢ ponizej tych bu-
dowli. Podczas trwania przeptywow niskich i srednich mieszczacych si¢ w ko-
rycie wlasciwym Odry zmiany nie sg istotne, a ich dynamika jest niewielka.

Aktualnie zostal wybudowany nowy most drogowy w Chatupkach-
Bohuminie (km 20,065) o wigkszym $wietle (232,2 m) i przepustowosci
(Q106=1390 m*/s i Qg 5%=1569 m?/s).

Podczas przejscia wod powodziowych na odcinku Gornej Odry naste-
puje Koncentracja strumienia, jego intensywne dtawienie oraz lokalne zwigk-
szenie predkosci ponizej mostow. W efekcie tego ma miejsce erodowanie dna
i wymywanie znacznych ilo§ci rumowiska przemieszczajacego si¢ w dot rzeki,
ktore tworzac naturalne przeszkody w postaci odsypisk piaszczysto-zwirowych
pogarsza warunki hydrauliczne i utrudnia odptyw wod. Oprocz ,,waskiego gar-
dta” na Odrze Gorskiej w postaci mostu, ktory komplikuje przeptyw wody na-
lezy tu rowniez odnotowac¢ brak obwalowania na catej dtugos$ci meandrujacego
odcinka rzeki. Ponizej obwatowanego odcinka Odry nastgpuje nagle rozlanie sig¢
wody na tereny zalewowe i znaczne zmniejszenie predkosci wody w przekroju
poprzecznym. Skutkiem tego jest wzmozona sedymentacja czastek statych na
wlocie do odcinka meandrujacego oraz tworzenie si¢ wysp i ich intensywne
nadbudowywanie w gore rzeki ku mostom granicznym w Chatupkach.



W tej sytuacji dynamika procesow morfologicznych rzeki (sedymenta-
cja, obnizanie si¢ dna, abrazja, przerwy i wyrwy na brzegach) jest wysoka,
azmiany w zakresie ksztattu, dlugosci i przebiegu trasy sa znaczne. Tylko
w wyniku przejscia powodzi na Odrze w latach 1966 i 1997 r. nastapito 2-
krotne przerwanie meandrow, skrocenie biegu rzeki o ponad 1 km, oraz wzrost
spadku podtuznego w nowym korycie ponad dwukrotnie, z 0,7 %o do 1,6 %o
(wzrost $redniej predkosci przeptywu o ok. 1,5 raza). Podczas trwania przepty-
wow srednich SSQ predkos¢ wzrasta z 0,8 m/s do 1,2 m/s, a przy przeptywach
wigkszych powyzej 150 m*/s predkos¢ wzrasta z 1,5 m/s do 2,25 m/s. Predkosci
dopuszczalne nierozmywajace dla gruntow niespoistych wynosza: piaski 0,55 —
0,65 m/s, zwiry 0,65 — 1,2 m/s, otoczaki 1,2 — 2,4 m/s, kamienie 2,4 — 3,9 m/s,
glazy ponad 3,9 m/s. Z poréwnania predkosci srednich i predkosci nierozmywa-
jacych wynika, ze przy przeptywach Q=44 m%s sa poruszane piaski i zwiry, a
przy Q>150 m*/s zaczynaja przemieszczaé sig takze otoczaki i kamienie.

nowe koryto

Rys. 1. Rzeka Odra, meander nr |
Fig. 1. Odra river, meander No. |

3. Material denny Odry

Budowa geologiczna doliny Odry jest wzglednie jednorodna [4]. Obec-
nie koryto rzeki jest wcigte w osady rozlegtej terasy, ktora rozciaga si¢ kilkuki-
lometrowym pasem. Pod powierzchnia terasy wystepuje 2+3-metrowy poktad
mady ilastej, trudno erodowalnego osadu o barwie ciemnobrunatnej. Ten ilasty



utwor powstat w efekcie holocenskich wylewéw wod powodziowych Odry na

terasg. W nowym korycie rzeki mada ilasta zostatla obecnie wyerodowana,

a istniejacy tam prog (ponizej ktorego powstaje bardzo wyrazny odskok hydrau-

liczny) tworza piaski mutowe z dodatkiem czg$ci organicznych. Przy korycie

Odry znajduja si¢ aluwia korytowe, bardziej gruboziarniste od ilastych mad

pozakorytowych. Sa to: piaski mutowe, piaski, niekiedy mady piaszczyste bar-

wy szarej. Pod mada wystgpuje poktad piasku o grubosci od 1 m do 2 m. Naj-
nizsze ogniwo osaddéw rzecznych w dolinie Odry gorskiej stanowia zwiry piasz-

czyste wieku plejstocenskiego o grubosci 5+10 m.

Z wczesniejszych badan wynika, ze dno koryta Odry prowadzacego
glowny przeplyw na odcinku od Chatupek do ujscia Olzy zbudowane byto
Z materiatu wielofrakcyjnego tj. piaskow, zwiré6w i otoczakow o przecigtnej
$rednicy dsp = 12 + 15 mm, przy czym dominujaca frakcja byt zwir (40 % - 70
%). Frakcja piaszczysta wprawiana jest w ruch juz przy przeptywach nizszych
od $rednich, frakcja zwirowa przy wystapieniu powodzi, a otoczaki podczas
przeptywow katastrofalnych.

Na podstawie aktualnie przeprowadzonych badan terenowych stwier-
dzono, ze:

» odcinek rzeki tuz powyzej meandrow charakteryzuje si¢ silnym obrukowa-
niem dna o przecigtnej $rednicy rumowiska dochodzacej do 20 mm i mak-
symalnej rzedu kilkudziesigciu mm,

» przed wlotem do meandrow oraz w starym korycie istnieja wyspy zbudo-
wane z namulow rzecznych. Wstepne oceny wykazuja, ze dynamika ich
tworzenia jest bardzo wysoka.

Autorzy pobrali rowniez grunty spoiste i czgsciowo spoiste zalegajace
w starorzeczu meandra nr I (rysunek 2). Cechy fizyczne badanych namutow
okreslono metodami stosowanymi w mechanice gruntéw. Podstawowymi pa-
rametrami opisujacymi cechy fizyczne badanych materialow, waznymi réwniez
z reologicznego punktu widzenia sa:
gestos¢ szkieletu gruntowego ps (g/cm?),
sktad ziarnowy,
wilgotnos$¢ naturalna Wy (%),
stezenie objgtosciowe cy (%).

VYV VVY

Do badan pobrane zostaty cztery probki gruntu w rejonie linii brzegowej
rzeki. Probki nr 1 i 2 pochodza z namutow znajdujacych sig pod zwierciadtem wo-
dy z glebokosci okoto 20 cm ponizej dna. Probki nr 3 i 4 pobrano z warstw gruntu
zalegajacych powyzej linii brzegowej z glebokosci okoto 30 cm. Wybrane podsta-
wowe parametry fizyczne badanych osadéw podano w tabeli 1 [1].



Rys. 2. Osady denne ze starorzecza Odry,

meander nr |

Fig. 2. Bottom sediments from old Odra
river bed, meander No. |

Tabela 1. Podstawowe parametry fizyczne badanych namutow
Table 1. Basic physical parameters of studied muds

Probka | Wilgotno$¢ naturalna Stezenie objgtosciowe . s(t}eqlztsotili ch
Sample | Natural water content Volume concentration Zast Y
Solid density
W [%] Cy [%] ps [9/em’]
1 55,00 24,78 2,48
2 52,08 26,94 2,49
3 38,66 38,53 2,53
4 40,77 36,39 2,54
[ FRAK CJE
(el LOWA PYLOWA PIASK OWA WIROWA KAM.
IA-/,’MW
I L~
; | .74% 1 1 L1 (’
5 | |
E Rl / : |
" E
3. /r/ 1 = 0,063 [m| Reod xaj gruntu: Glina pybhsta
[T [T 1]
oM X 0% nos

s 18 »no
Sevd mies pastpp cxa viarm (cxasthd) - d [mm]

Rys. 3. Krzywa ziarnowa osadow z meandra nr I, Gorna Odra (km 21,3)
Fig. 3. Sieve curve of deposits from meander No. I, Upper Odra river (km 21,3)




Analiza skladu ziarnowego namutu wykazala, ze dominujaca frakcja
jest frakcja pytowa (0,002 < d < 0,05 mm) ktorej zawartos$¢ sigga 59%. Frakcja
itowa d < 0,002mm stanowi 11% zawartosci, co daje taczna zawarto$¢ czastek
0 $rednicy d < 0,05 mm réwna 70%. Zawarto$¢ czastek o $rednicy d > 0,05 mm
(piaski) wynosi 30%. Laczna zawarto$¢ czastek o $rednicach d < 0,063 mm
sigga 74%. Srednica ds, badanego namutu wynosi dso = 0,029 mm. Wg klasyfi-
kacji gruntoznawczej jest to glina pylasta (rysunek 3).

4. Badania i ocena geochemiczna osadow Odry

O skladzie chemicznym osadéw decyduje wiele czynnikow: budowa
geomorfologiczna zlewni, warunki klimatyczne oraz naturalne procesy zacho-
dzace w wodzie, ktore prowadza do sedymentacji zawiesin i adsorpcji zanie-
czyszczen, oraz powoduja akumulacje pierwiastkow i zwiazkow chemicznych
0 matej rozpuszczalnosci. W osadach nie zanieczyszczonych zawarto$¢ metali
cigzkich nie przekracza na og6t kilkunastu ppm. Probki osadow dennych pobie-
rane sa do badan raz w roku ze strefy koryta rzecznego, gdzie nastgpuje depo-
nowanie materialu zawieszonego i unoszonego. Ze wzgledu na ich duze zr6zni-
cowanie w zakresie sktadu granulometrycznego do oznaczen chemicznych wy-
korzystywana jest frakcja ziarnowa d<0,2 mm, ktéra najlepiej odzwierciedla
koncentracj¢ pierwiastkow sladowych (Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
Sr, V, Zn) i pierwiastkow wchodzacych w sktad faz zatrzymujacych zanie-
czyszczenia w osadach wodnych (Ca, Mg, Fe, P, S 1 ogolny wegiel organiczny).
Ze wzgledu na brak prawnie obowiazujacych kryteriow jakosci osadow den-
nych w Polsce, na potrzeby ich monitoringu stosuje si¢ kryteria geochemiczne.
Umozliwiaja one oceng st¢zenia zanieczyszczen metalami w odniesieniu do
wartosci tta geochemicznego, czyli naturalnej zawartosci pierwiastkow spoty-
kanych w osadach niezanieczyszczonych.

Badania geochemiczne osadéw dennych w Gornej Odrze w rejonie gra-
nicznych polsko-czeskich meandrow, byty wykonywane w Chatupkach (km 20)
w ramach ,,Programu Panstwowego Monitoringu Srodowiska dla wojewodztwa
slaskiego na lata 1991-1999, 2002-2005” [2]. Badania w sieci krajowej wyko-
nywal Panstwowy Instytut Geologiczny. Program pomiarowy obejmowal ozna-
czenia we frakcjach mniejszych od 0,2 mm stgzen w/w pierwiastkow sladowych
oraz zawarto$¢ pigtnastu WWA.

Okres 1991-1998

W latach 1991-1998 w osadach pobranych z Odry w Chatupkach stwier-
dzono podwyzszone zawarto$ci baru i cynku, przekraczajace 200 ppm [2].

Okres 2002-2005

Osady rzeczne rzeki Odry w przekroju Chatupki w 2002 roku wykazy-
waty wysokie stgzenia metali cigzkich: otéw 50 ppm, bar 300 ppm. Niskie ste-




zenia zanotowano w przypadku kadmu (ponizej 0,5 ppm). Stezenia wielopier-
scieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) wyniosty: suma A (suma
3-pierécieniowych WWA: acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen)
0,5 ppm, suma B (suma 4-pierscieniowych WWA: fluoranten, piren, ben-
zo(a)antracen, chryzen) 1,8 ppm, suma C (suma 5-pier§cieniowych WWA: ben-
zo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(e)Epirem, benzo(a)piren, terylen,
dibenzo(ah)antracen) 1,1 ppm i suma EPA (suma A, B, C i D) 3,6 ppm.

W roku 2003 osady Odry w miejscowosci Chatupki charakteryzowaty
si¢ nastgpujacymi wartosciami metali: arsen 7 ppm, kadm ponizej 0,5 ppm,
chrom 19 ppm, cynk 162 ppm. Stezenia WWA obliczonych jako suma A, B, C,
D (suma 6-pierscieniowych WWA: indenol ((1,2,3-c,d)piren, ben-
zo(ghi)perylen) oraz EPA w tych osadach w 2003 r. nie przekroczyty 2 ppm.

Osady Odry w roku 2004 charakteryzowaty si¢ wysokimi stezeniami
baru (659 ppm). Zawarto$¢ pozostatych metali wyniosta: kadm 0,5 ppm, otow
60 ppm, miedz 40 ppm, rt¢¢ 0,38 ppm. Stgzenia WWA ksztattowaty si¢ naste-
pujaco: suma A 1,5 ppm, suma B 3,6 ppm, suma C 1,8 ppm, suma D 0,7 ppm
i catkowita 7,7 ppm.

W roku 2005, podobnie jak w latach poprzednich, w najwyzszych ste-
zeniach wielokrotnie przekraczajacych $rednia geometryczna wystapit arsen,
ktérego maksymalne stgzenie wyniosto 60 ppm. Ponadto wysokie stezenia za-
notowano dla pierwiastkéw: bar, kadm arsen i rt¢¢ [2]. Suma wielopierscienio-
wych weglowodoréw aromatycznych w 2005 roku, w badanych osadach, wyno-
sita 53,65 ppm [2].

5. Wnioski

» Powodz w 1967 r. spowodowata przerwanie meandra nr IV w Odrze i po-
wstanie starorzecza. Po 30 latach podczas powodzi w 1997 r. nastapito
roOwniez przerwanie meandra nr [ i utworzenie si¢ nowego koryta, starorze-
cza zamulanego sukcesywnie przez spoiste osady oraz wyspy.

> Niewystarczajace $wiatlo oraz przepustowo$¢ mostu drogowego w Chatup-
kach wywotaty intensywna erozj¢ denna oraz osadzanie si¢ duzych ilosci
rumowiska na wlocie do starego koryta Odry. Na odcinku Odry ponizej
mostow w Chatupkach oraz w meandrze nr I nastgpita zmiana hydrauliki
strumienia. Trasa i geometria koryta rzeki zmienity sie. Dno rzeki po powo-
dzi w 1997 r. obnizyto si¢ o okoto 3 m.

» Dno rzeki powyzej meandra nr I jest obecnie obrukowane i stabilne. Wsku-
tek intensywnych procesow erozyjno-sedymentacyjnych nastapil bujny
rozwdj ekosystemu rzecznego w dolinie meandrujacej Odry.



Badane namuty sa charakterystyczne dla rumowiska unoszonego i zawie-
szonego, w ktorym dominuja czastki o srednicy d < 0.05 mm. W przypadku
badanych osadow taczna zawarto$¢ czastek o srednicy d < 0,05 mm wynosi
okoto 70%.

Badania ggstosci rumowiska wykazaty nieznaczne zréznicowanie wartosci
tego parametru. Sa one charakterystyczne dla osadow rzecznych.
Drobnoziarniste osady charakteryzuja si¢ najmniejsza zmienno$cia w za-
wartos$ci metali ciezkich.

W oparciu o wysoka zawarto$¢ czastek pylastych (59%) o $rednicach d
zawartych w przedziale 0.002<d<0.05 mm oraz czastek ilastych majacych
d <0.002 mm (11%) badany osad zakwalifikowano do glin pylastych.
Wysoka zawarto$¢ czesci ilastych i pylastych powoduje ze, pobrany namut
posiada cechy spoiste i podlega procesowi skurczu, w wyniku ktoérego jego
powierzchnia ulega spekaniu po wyschnigciu.

W latach 1991-98 w osadach pobranych z Odry w Chatupkach stwierdzono
podwyzszone zawartosci baru i cynku, przekraczajace 200 ppm.

W latach 2002-2005 zaobserwowano podwyzszone st¢zenia WWA rzedu
53 ppm oraz baru 659 ppm i arsenu 60 ppm.

Literatura

1.

Glowski R., Kasperek R., Parzonka W., Wiatkowski M.: Estimation of morpho-
logical changes of the Odra river valley in meandering sector between Chatupki
and the Olza river mouth after 1997 flood . Archives of Environmental Protection.
Vol. 33/1. Zabrze 2007.

Raporty WIOS: Wyniki badar osadéw wodnych rzek. Katowice 1991-2005.
Rozporzadzenie Nr 72/04 Wojewody Slaskiego z dnia 29.10.2004 r. w sprawie
wyznaczenia obszaru chronionego krajobrazu pod nazwq ,, Meandry rzeki Odry”
W gminie KrzyZanowice.

Zielinski T.: Prognoza ewolucji koryta Odry miedzy Bohuminem a ujsciem Olzy.
Maszynopis. Sosnowiec 2002.



