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1. Wstep

Transport osadéw przez rzeke jest jednym z podstawowych elementow
wplywajacych na tworzenie si¢ gleb aluwialnych. Proces ten jest uzalezniony
od szeregu czynnikow, w tym predkosci przeptywu, szorstko$ci dna, glebokosci
i szerokosci koryta, a takze przeszkod, ktore napotyka woda niosagc osady mine-
ralne. W badaniach na Amazonce Hedges (1994) stwierdzit iz sedymenty zosta-
ly przenoszone przez wode¢ na odleglto$¢ ponad 200 km. Podobna tendencje
zaobserwowano badajgc przemieszczanie si¢ wegla organicznego w rzece Po
we Wloszech (Berner 1982, Tesi i in. 2008), rzece Orinoko (Dezzeo 1 in. 2000).
Mobilno$¢ metali cigzkich zawartych w osadach—sedymentach powstatych
w trakcie powodzi moze przyczyni¢ si¢ do zagrozenia srodowiska glebowego
terenow zalewowych (Salomons i Forstner 1984, Bradley i Cox 1990). Ponadto
istotnym elementem wplywajacym na stan srodowiska glebowego jest zardwno
ilo$¢ jak rowniez jako$¢ zanieczyszczen przynoszonych przez wodg, w trakcie
powodzi (Gibbs 1973, Macklin 1996, Siuta 1998).

Celem pracy bylo oznaczenie wybranych wiasciwosci fizyko-chemi-
cznych nanoséw mineralnych powstalych po powodz 1997r. Postuzy to okre-
Slenia ich przydatnosci do wykorzystania w ramach rekultywacji gruntow, na
ktorych powstaty wyrwy i zaglgbienia.
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2. Metodyka badan

Nanos mineralny, do badan fizykochemicznych, pobrano jesienig 2007
jako $rednie proby utworzone z 25 probek indywidualnych przypadajacych na
kazdy analizowany obiekt. Ze wzgledu na lokalizacj¢ obiekt badan podzielono
na trzy powierzchnie (1, 2 i 3).

Analizy fizykochemiczne materialu mineralnego oparto o metodyke
przyjeta powszechnie w badaniach gleboznawczych: sktad granulometryczny
oznaczono metodg arcometryczng Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego,
odczyn — potencjometrycznie, przewodnictwo elektrolitycznie — konduktome-
trycznie, wegiel ogétem — Tiurina, kwasowos$¢ hydrolityczna i suma kationéw
zasadowych — Kappena (Ostrowska 1 in. 1991). Pierwiastki $ladowe (cynk,
miedz, otdw i kadm) oznaczono metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej
po uprzednim trawieniu probek glebowych roztworem wody krolewskie;.

3. Charakterystyka obiektu badan

Powiat Krapkowicki potozony jest w centralnej czgsci wojewddztwa
opolskiego. Rzeka Odra stanowi gtdéwny ciek powierzchniowy dzielgcy powiat
na dwie cze¢$ci zachodnig z gminami Krapkowice, Strzeleczki i Walce oraz
wschodnig gminy Gogolin i Zdzieszowice. Na omawianym obszarze wystepuja
trzy lewobrzezne doptywy Odry tj. Osobloga, Swornica i Stradunia. W prawo-
brzeznej czgsci powiatu brak jest wigkszych ciekéw wodnych. Wody opadowe
zbierane sg do nielicznych rowdéw melioracyjnych, a nast¢pnie odprowadzane
do Odry.

Obiekt nr 1 (Krapkowice)

Obiekt ten zlokalizowany jest w granicach administracyjnych miasta
Krapkowice, obejmujac dziatki nr: 71, 72 , 73, 74, 75, 76, 77 k.m. 2 obrgb
Krapkowicach. Przedmiotowe dziatki potozone sg w pomnocnej czgSci miasta
w bezposrednim sgsiedztwie walu przeciwpowodziowego rzeki Odry. Podczas
powodzi (1997r.), teren ten zostal zdewastowany poprzez erozyjno-
sedymentacyjng dziatalno$¢ wod powierzchniowych rzeki Odry - powstanie
nanosu mineralnego.

Obiekt nr 2 (Krapkowice)

Powierzchnia dziatek 84, 89 i 339 km. 6 obreb Krapkowice zostata
w miar¢ roOwnomiernie przykryta warstwa nanosu mineralnego utworzonego
z piaskéw stabogliniastych. Przedmiotowy obszar zlokalizowany jest w potu-
dniowej czgéci miasta Krapkowice w bezposrednim sgsiedztwie koryta rzeki
Osoblogi. Powstanie nanosu byto efektem wylania wod rzeki Osobtogi (powoddz
1997r.). Migzszo$¢ nanosu zawiera si¢ w granicach 10-40 cm. Powierzchnia
pozbawiona jest roslinnosci krzewiastej i drzewiastej, natomiast pokryta jest
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roslinnoscia zielna, miedzy innymi stwierdzono takie gatunki jak: starzec, wro-
tycz pospolity. Obszar znajduje si¢ w odleglosci okoto 400m od ujscia Osobtogi

do Odry.
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Rys.1. Lokalizacja obiektow badan na tle odcinka rzeki Odry w Powiecie
Krapkowickim: 1 — obiekt nr 1 w miejscowosci Krapkowice, 2 — obiekt nr 2
w miejscowosci Krapkowice, 3 — obiekt nr 3 w miejscowosci Januszkowice

Fig. 1. Location of investigation sites in the section of Odra River in Krapkowice
Powiat: 1 — site no 1 in Krapkowice locality, 2 — site no 2 in Krapkowice

locality, 3 — site no 3 in Januszkowice locality
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Obiekt nr 3 (Januszkowice)

Powierzchnia dziatek 1165, 1169, 1170, 1271 k.m. 12 obr¢b Januszko-
wice zostala w miar¢ rdwnomiernie przykryta warstwg nanosu mineralnego
utworzonego z piaskoéw gliniastych mocnych oraz piaskow luznych. Miazszos¢
nanosu zawiera si¢ w granicach 15-50 cm. Na powierzchni obiektu stwierdzono
wystepowanie pojedynczych przedstawicieli roslin drzewiastych — brzozy bro-
dawkowatej i wierzby bialej. Ponadto na wigkszo$ci obszaru warstwa nanosu
jest zadarniona.

Charakterystyka gleb

Powierzchni¢ analizowanego obszaru pokrywajg utwory czwartorzedu.
Wystepujace w otoczeniu obiektu gleby naleza wedlug klasyfikacji Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego (1989 r.) do dziatu gleb naptywowych, rzedu
gleb aluwialnych typu mady rzeczne. Charakterystycznymi cechami tych gleb
jest budowa warstwowa profilu oraz wysortowanie materiatu pod wzglgdem
sktadu mineralogicznego i granulometrycznego. Typowym ukladem warstw
w profilu jest A-C lub A-C-D. Wartos¢ tych gleb zalezy od jakos$ci materiatdw
naniesionych przez wody rzeczne. Gleby obiektu nr 1 to mady wlasciwe wy-
tworzone na piaskach stabogliniastych i1 luznych. Sg one charakterystyczne dla
siedlisk tgkowych, okre§lanych jako tegi wilasciwe sredniego i stabego kom-
pleksu uzytkow zielonych. Zaliczane sg tu gleby IVb i V klasy bonitacyjne;j.
Odczyn tych gleb nalezy okreslic w stopniu kwasowosci jako gleby obojetne.
Pod wzgledem granulometrycznym sa to piaski gliniaste mocne. Zawarto$é
prochnicy tych gleb waha si¢ w szerokich granicach od 1,6 do 3,7%. Natomiast
gleby na obiektach nr 2 i 3 to mady wytworzone na utworach ci¢zszych o skta-
dzie granulometrycznym glin $rednich. Odczyn gleby ksztattuje si¢ na poziomie
pH = 5,8-6,9. Natomiast zawarto$¢ prochnicy w poréwnaniu do obiektu 1 jest
wyzsza, w granicach od 3,1 do 6%. Przedmiotowe gleby zaklasyfikowano do
IVa, Vi PsV klasy bonitacyjnej (tab. 1).

Tabela 1. Udziat poszczegolnych klas bonitacyjnych na obiektach nr 1-3
Table 1. Partition of individual soil valuation classes in sites 1-3

Klasy bonitacyjne Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3
[ha]
IVa - 0,1054 0,4240
IVb 0,1702 - -
\4 07065 0,0565 -
PsV - 0,0107 -
Razem [ha] 0,8767 0,1726 0,4240
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4. Omowienie i dyskusja wynikow

Odcinek rzeki Odry, polozony na terenie wojewddztwa opolskiego, ze
wzgledu na sgsiedztwo obszarow gorzystych (z duza iloscig opadéw atmosfe-
rycznych), brak prawidlowej infrastruktury przeciwpowodziowej, w tym zbior-
nikdw retencyjnych jest szczegdlne podatny na powstawanie fal powodziowych
(Dubicki i in. 2005).

Wplyw na zawarto$¢ metali cigzkich w madach rzecznych miala przede
wszystkich wielko$¢ zanieczyszczenia i czgstotliwo$¢ powodzi. Nawet niewiel-
kie ilosci, ktore kumulowaty si¢ w wierzchnich poziomach zalanych gleb z bie-
giem lat poprzez systematyczne wylewy wdod mogg przyczynic si¢ do znaczne-
g0 zagrozenia ekosystemow potozonych wzdtuz koryt rzecznych (Turner 1 in.
2008). Dlatego tez prowadzenie badan zanieczyszczen mad rzecznych,
a zwlaszcza $wiezych osadow mineralnych powstatych po powodziach stanowic
powinny jeden z wazniejszych elementow monitoringu jakosci rzek. Ze wzgle-
du na lokalizacj¢ nanos6w mineralnych (stosunkowo bliska odlegtos¢ od koryta
rzeki) oraz sktad granulometryczny — osady w duzym stopniu tworzone sg przez
utwory piaszczyste, mogg one stanowi¢ zroédto zanieczyszczenia metalami cigz-
kimi dla przeptywajacej rzeki. Dodatkowym czynnikiem przyspieszajacym
mobilno$¢ pierwiastkow sladowych jest odczyn osadow. W badaniach nanosow
mineralnych na terenie Powiat Krapkowickiego stwierdzono iz odczyn pobra-
nych probek ksztattowal si¢ w zakresie od obojetnego do zasadowego (pH H,O
= 6,4-6,6 do pH H,O = 7,8). Pozwala to wnioskowac o niewielkim stopniu uru-
chomienia pierwiastkow §ladowych z istniejagcych nanosoéw, a tym samym bra-
ku mozliwo$ci nadmiernego przemieszczenia metali do nizej zalegajacych po-
ziomow genetycznych. Bioragc pod uwage sktad granulometryczny stwierdzono
wystepowanie nanosow piaszczystych w grupie mechanicznej piasku luznego
(Januszkowice) do piasku gliniastego mocnego (Krapkowice pow. 2). W trakcie
prowadzonych prac nie stwierdzono istotnych koncentracji soli fatwo rozpusz-
czalnych, a tym samym zasolenia badanych utwordéw. Na uwage zastuguje ilos¢
wegla organicznego wystepujaca w nanosach mineralnych (od 0,99 do 1,24%)
co wskazuje na proces tworzenia kolejnego poziomu prochnicznego na glebie
aluwialnej, gdzie nanos stanowi¢ bedzie kolejna wierzchnig warstwe mady
rzecznej. Stwierdzona zawartos¢ wegla wynika przede wszystkim z rozktadu
materii organicznej, ktora dostala si¢ na nanos wraz z rozwojem ro$linnosci
w wyniku sukcesji (od powstania nanosu mingto 10 lat). Naturalnym czynni-
kiem charakterystycznym przy tworzeniu si¢ mad jest ich wielowarstwowy
uktad sedymentow.
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Tabela 2. Wybrane wtasciwosci fizyko-chemiczne nanoséw mineralnych powstatych
w trakcie powodzi w 1997 r.
Table 2. Selected physico chemical properties of mineral alluvia created during flood in 1997

Obiekt . Obiekt Nr 3
Nr1 | ODIKINT2 )y ki 1165, o
o Dziatki nr Wartos¢
Jednost- Dzialki 34. 89. 339 1166, 1169, .
Parametr ka ar71-77 | 5% 5 1170, 1271 | granicz-
Krap- | Krapkowi- | Januszkowi- na
kowice ce ce
piasek -
(2-0.05mm) % 83 74 93
pyt -
(0,05-0,002mm) % 7 10 >
it -
(0,05-0,002mm) % 10 16 2
- H,O 7,79 6,63 6,38 -
P KCl 6,95 5,45 5,75 -
przewodnictwo | i | 554 20,5 81,3 -
wlasciwe
zasolenie %o 0,06 0,04 0,09 -
wegiel org. % 0,99 1,24 0,75 -
prochnica % 1,71 2,14 1,29 -
kwasowos¢ hy- -
drolityczna (Hh) me/100g 0,1 0,8 1,15
suma kationow -
zasadowych (S) me/100g 18,9 13,2 12,1
pojemnos¢ sorp- -
cyina (T) me/100g 19,3 14,1 10,1
miedz mg/kg 3,44 3,03 9,58 150
cynk mg/kg 15,4 7,92 156,93 300
nikiel mg/kg 4,36 1,76 5,57 100
otdow mg/kg 3,82 1,75 27,48 100
chrom mg/kg 2,28 0,50 5,06 150
kadm mg/kg <0,03 <0,03 0,61 4

* dla kategorii B — grunty ome, wedlig Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 9
wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi
(Dz. U. Nr 165, poz. 1359 z dnia 4 pazdziernika 2002 r.)
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Jak wykazat Turner i inni (2008) najwicksza zawarto$¢ metali nie zaw-
sze znajduje si¢ w wierzchnich poziomach genetycznych. Autor stwierdzit
w badaniach prowadzonych na glebach aluwialnych przy rzece Rio Guadiamar
w Hiszpanii, wystgpowanie maksimum zawarto$ci arsenu, kadmu cynku czy
olowiu w poziomie wystepujacym pomigedzy 100 a 150 cm pod powierzchnig
terenu, co $wiadczy o istotnym wplywie dostarczonego przez rzek¢ nanosu
(zgromadzonego w tej warstwie) zawierajacego znaczne ilosci metali cigzkich,
ktorych przy kolejnych wylewach nie stwierdzono. Aktualnie w naszym kraju
aktem prawnym regulujacym jakos¢ gleb i powierzchni ziemi jest Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie standardéw
Jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359 z dnia 4
pazdziernika 2002 r.). Zawarto$¢ metali cigzkich w nanosach jest jednym z
podstawowych kryteriow umozliwiajacych okreslenie przydatnosci tych osadow
do dalszego zagospodarowania. Na podstawie wytycznych powyzszego rozpo-
rzadzenia stwierdza si¢, ze badane probki gleb sg niezanieczyszczone pierwiast-
kami $ladowymi.

Uzyskane wyniki badan fizyko-chemicznych probek nanoséow mineral-
nych pobranych z powierzchni wszystkich analizowanych obiektow pozwalaja
wnioskowa¢ o mozliwosci wykorzystania nanosu jako materialu mineralnego
do uzupemhienia powstatych w trakcie powodzi wyrw i nieréwnosci (potozo-
nych w poblizu badanych obszarow).

5. Whioski

1. Nanosy mineralne powstale w wyniku powodzi 1997 r. zlokalizowane
w miejscowosci Krapkowice 1 Januszkowice nie zawierajg ponadnormatyw-
nych ilo$ci metali ciezkich, co umozliwia wykorzystanie ich m.in. do rekul-
tywacji wyrw i zaglebien powstalych w trakcie erozyjnego dziatania wody.

2. Na ksztaltowanie si¢ wlasciwosci fizyko-chemicznych naturalnie wystepu-
jacych gleb aluwialnych istotny wplyw wywiera pochodzenie nanoséw mi-
neralnych. W pracy stwierdzono wickszg zawarto$¢ pierwiastkow sladowych
w nanosie zgromadzonym w Januszkowicach (ponizej aglomeracji Kedzie-
rzyna-Kozla) w poréwnaniu do wynikow uzyskanych w Krapkowicach (po-
wyzej znajduja si¢ grunty rolne i niewielkie miejscowosci).

3. Badania wlasciwos$ci fizyko-chemicznych nanoséw powstatych w trakcie
wigkszych powodzi sg niezbgdne i powinny stanowi¢ podstawe, na bazie
ktorej podejmowane beda decyzje odnosnie dalszego zagospodarowania te-
rendéw zalewowych i sposobu wykorzystania nanosow.
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Selected Physical and Chemical Properties
of Mineral Alluvia Formed Within the Area
of Krapkowice County After

the Great Flood in the Year 1997

Abstract

Transportation of sediments by a river is one of basic elements influencing
creation of alluvial soils. This process depends on several factors, including flow veloc-
ity, roughness of bottom, depth and the width of the river-bed, and also the obstacles
which meets water carrying mineral sediments.

Both quantity and quality of contaminations carried by water during flood is
also essential element influencing the condition of the soil environment. For example
mobility of heavy metals contained in sediments created during flood may contribute to
threat of soil environment of floodlands.

The paper presents the evaluation of heavy metal pollution of mineral alluvia
formed as a result of the flood in 1997 year, concerning activity of the Odra River (near
towns of Januszkowice and Krapkowice) and the Osobtoga River (near the town of
Krapkowice). Basic physical and chemical parameters have been analyzed in the sedi-
ments. The results obtained indicate a significant differentiation in heavy metal content
among particular objects. The highest trace element concentrations were recorded in
alluvia formed near the town of Januszkowice, whereas the lowest ones in Krapkowice
(near the Osobloga River). Despite a various level of sediment contamination it was
stated that all the investigated alluvia might be used for land reclamation of co-
occurring breaches and alluvia.

Mineral alluvia formed as the result of flood in 1997, located in Krapkowice
and Januszkowice localities contain quantities of heavy metals not exceeding standards,
which makes possible their utilization for reclamation of gaps and hollows formed dur-
ing the erosive action of water.

The origin of mineral alluvia has essential influence on shaping of physico-
chemical proprieties of naturally occurring alluvial soils. Higher content of trace ele-
ment was determined in alluvia accumulated in Januszkowice (below agglomeration of
Kedzierzyn-Kozle) in comparison with results determined in Krapkowice (there are
agricultural soils and small localities in the vicinity).

Determination of physico-chemical proprieties of alluvia formed during the
larger floods are indispensable and should make up the basis for making decisions re-
garding further development of floodlands and method of alluvia utilization.
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