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Stopnie wodne na Odrze i ich potencjalny wplyw na wody podziemne
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A b s tract Hydraulic constructions have a significant impact on the surface water regime, and on the soil and groundwater condi-
tions of the entire adjacent valley. Above the water barrages, surface water is being accumulated and the river changes its character to
infiltrating. Below the barrages, there is deep erosion of the riverbed, the surface water level and the groundwater drainage base
decrease, which results in the lowering of the groundwater level in the adjacent river valley. The examples of such phenomena are bar-
rages on the Odra River downstream Wroclaw. After the construction of barrages in Redzin, Brzeg Dolny and, recently, in Malczyce,
a process of intensive deep erosion of the Odra riverbed is observed, currently along the section from Malczyce to Scinawa. It ranges
from 0.8 m in Scinawa to 2 m in Malczyce. This results in a lowering of the groundwater level of the first aquifer on the discussed sec-
tion of the Odra Valley. This phenomenon has a particularly negative impact on the Legi Odrzanskie area conditions that are closely
dependent on the groundwater level. The greatest damage occurs in oak-elm-ash riparian forests and concerns the oldest oaks. Legi
Odrzanskie is a valuable ecosystem with numerous protected species that have been legally protected under the Natura 2000 network
and national forms of nature protection and protected landscape areas. The designed barrages in Lubiqz and Scinawa will stop the pro-
gressive deep erosion of the Odra riverbed. They will contribute to raising and stabilizing the groundwater level in the Odra Valley,

which will partly return to a nearly natural level.
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Przez wiele setek lat Odra byta rzeka, ktéra ptyneta
swobodnie, tworzac szeroka doling z licznymi meandrami,
odnogami i kanatami. Nad jej brzegami rozwijalo si¢ osad-
nictwo, rolnictwo, a nast¢pnie takze przemyst. Od najdaw-
niejszych czaséw Odra petnila réwniez funkcj¢ waznego
szlaku transportowego. Aby usprawni¢ zegluge rzeczna
oraz zabezpieczy¢ doling przed powodziami wykonywano
rozne prace hydrotechniczne — najdawniejsze sa datowane
na XIII w. i dotyczyty regulacji koryta Odry, mialy one jednak
niewielki zasigg. Dopiero w wieku XIX, wraz z rozwojem
gornictwa wegla kamiennego na Gornym Slasku i rosnaca
potrzeba jego transportu, przystapiono do kompleksowej
regulacji koryta Odry za pomoca budowli poprzecznych, tj.
ostrog. Zaktadana glgbokos¢ zeglowna w pasie wodnym
miata wynosi¢ 1,0 m. Okazato si¢ jednak, ze w latach
suchych gleboko$¢ ta spadala na niektdrych odcinkach do
0,7 m, uniemozliwiajac tym samym zeglugg. Pod koniec
XIX w. inzynierowie niemieccy podjeli decyzje o skanali-
zowaniu Odry na odcinku od Kozla do Wroctawia, gdzie
wybudowano 22 stopnie wodne oraz Wroctawski Wezet
Wodny. Ostatnig budowa hydrotechniczna, ktora oddano do
uzytku, byl stopien wodny w Redzinie (1923 r.). Ponizej
tego najnizszego stopnia wodnego w kaskadzie, doszto do
erozji liniowej koryta Odry (Nowicka i in., 2015).

Z tego wzgledu zdecydowano o budowie kolejnego
stopnia wodnego w Brzegu Dolnym, ktory powstat w 1958 1.
Nie rozwiazat on jednak problemu erozji dna, jedynie prze-
sunat ja na kolejny odcinek, przyczyniajac si¢ jednoczesnie
do jeszcze intensywniejszej erozji. Zasigg erozji w 1993 r.
wyniost 50 km, a w roku 2007 siggnat 65 km, czyli do miej-
scowosci Scinawa. Aby powstrzymac to zjawisko w 1974 r.
wydano decyzj¢ lokalizacyjna dla kolejnego stopnia wod-
nego Malczyce (zlokalizowanego w Rzeczycy), ktorego
budowa rozpoczeta si¢ jednak dopiero w roku 1997 i trwata
ponad 20 lat.

W dniu 14 czerwca 2016 r. Rada Ministrow przyjeta
uchwate w sprawie Zalozen do planow rozwoju srodlq-

dowych drog wodnych w Polsce na lata 2016-2020 z per-
spektywq do roku 2030 (Uchwata, 2016). Jej podstawa byta
Ekspertyza w zakresie rozwoju srodladowych drog wod-
nych w Polsce na lata 2016-2020 z perspektywq do roku
2030 opracowana przez Ministerstwo Gospodarki Mor-
skiej i Zeglugi Srodladowej. Ekspertyza ta zaktada budowe
na odcinku Odry swobodnie plynacej (od Brzegu Dolnego
— 281,6 km do ujscia Warty w miejscowosci Kostrzyn
—617,6 km) 15 stopni wodnych w miejscowosciach: Mal-
czyce (stopien wodny zrealizowany), Lubiaz, Scinawa,
Rajczyn, Chetm, Wietszyce, Gtogéw, Zukowice, Bytom
Odrzanski, Nowa S6l, Mtynkowo, Klenica, Pomorsko, Kro-
sno Odrzanskie i Krzesin. Planowane stopnie wodne maja
na celu podniesienie warunkéw zeglugowych na Odrze do
klasy Va, ale rowniez zahamowanie erozji dennej, przy-
wrocenie naturalnego poziomu wod gruntowych i produk-
cje czystej energii elektrycznej. Obecnie na etapie projek-
towym sa 2 stopnie wodne — Lubiaz i Scinawa, ktorych
inwestorem jest Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody
Polskie (PGW WP), Regionalny Zarzad Gospodarki Wod-
nej (RZGW) we Wroctawiu.

OBSZAR BADAN

Najwigksze zmiany w korycie Odry na skutek erozji
wglebnej zachodza na odcinku od stopnia wodnego Mal-
czyce w Rzeczycy do Scinawy, tj. na 300,4-332,0 km rze-
ki. Na odcinku od Brzegu Dolnego przez Rzeczycg Odra
ptynie w kierunku SW, po czym na wysokosci Malczyc
szerokim tukiem zmienia kierunek na N (ryc. 1). Od zacho-
du omija wzgdrza morenowe na wysokos$ci Lubiaza, taczy
si¢ z Kaczawa (lewym doplywem Odry), a nast¢pnie prze-
cina Wat Trzebnicki, na odcinku ktérego Odra ma prze-
tomowy charakter. Szerokos¢ doliny Odry na tym odcinku
waha si¢ od 1,5 do 6,0 km. Po obu stronach rzeki wystepuja
liczne starorzecza, ktére sa cennymi siedliskami dla fauny
i flory. Dno doliny Odry, tarasy zalewowe i nizsze tarasy
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Rye. 1. Wstepna lokalizacja stopni wodnych Malczyce i Lubiaz na rzece Odrze
Fig. 1. Preliminary location of the Malczyce and Lubiaz barrages on the Odra River

zalewowe sa poro$nigte lasami liSciastymi (tegi 1 grady),
wyzsze partie doliny sa wykorzystywane rolniczo, pod
uprawy. Duze znaczenie na tym obszarze maja rowniez taki.

WARUNKI GEOLOGICZNE
I HYDROGEOLOGICZNE DOLINY ODRY

Pigtro wodono$ne w dolinie Odry jest zwiazane z prze-

puszczalnymi osadami plejstocenskimi zdeponowanymi
w Pradolinie Wroctawskiej w trakcie interglacjalu mazo-
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wieckiego i eemskiego. Na nich zalegaja osady holocen-
skie, ktore tworza wspotczesna doling Odry w postaci tara-
soOw nadzalewowych, taraséw zalewowych nizszych i wyz-
szych oraz dno doliny. Buduja je piaski i zwiry rzeczne,
ktdre osiagaja miazszo$¢ srednio 10—20 m, lokalnie do 40 m
(Szatajdewicz, 1980; Michalska, 1981). Zwierciadto wody
w dolinie Odry ma swobodny charakter i zalega na gl¢bo-
kos$ci ok. 2 m, lokalnie do 5 m. Omawiane pigtro wodonosne
stanowi glowny uzytkowy poziom wodono$ny (Malinow-
ska-Pisz, 1997). Korzystne parametry hydrogeologiczne
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warstwy wodonosnej, tj. sredni wspotczynnik filtracji —
43,8 m/24h, $rednia przewodno$¢ warstw wodonos$nych
—415,0 m*/24h oraz wydajnosci potencjalne studni wierco-
nych osiagajace w centralnej czesci doliny warto$ci z prze-
dzialu 70-120 m’/h czynia ta warstwe gléwnym zrodtem
zaopatrzenia ludnos$ci i przemystu w wodg na omawianym
obszarze. Odplyw wod podziemnych odbywa si¢ w kierun-
ku rzeki Odry, ktéra dla catej doliny stanowi bazg drenazu.
Zasilanie czwartorzgdowego, dolinnego pigtra wodonos-
nego odbywa si¢ poprzez bezposrednia infiltracje wod opa-
dowych do warstwy wodonosnej (Gurwin, 2011). Wiel-
kos¢ zasilania poziomu wodonosnego doliny Odry mozna
utozsamiac z wielko$ciag opadéw na tym obszarze (ryc. 2).

Pomiaréow wielkosci opadéw na wymienionych sta-
cjach IMGW zaprzestano w 2015 r. Srednia roczna suma
opadow z lat 1971-2014 na stacji w Brzegu Dolnym wynosi
585,0 mm, a na stacji w Malczycach 600,9 mm. Analizujac
lini¢ trendu opadéw z latach 1971-2014, w Malczycach nie
wida¢ wyraznej tendencji w zmianie sumy opaddéw rocz-
nych. Linia trendu ma przebieg niemal poziomy i opisuje ja
réwnanie: y = 0,029x + 600,22.

Znaczna czgs¢ doliny Odry jest objgta ochrona w ra-
mach Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000. W do-
linie Odry na odcinku od Brzegu Dolnego do Glogowa
wystepuja dwa rodzaje obszardw o wspolnej nazwie Legdw
Odrzanskich, tj. Obszar Specjalnej Ochrony Ptakow (OSO)
— (PLB020008) i Specjalny Obszar Ochrony Siedlisk
(SOO) — (PLH020018). O$ obszaré6w chronionych tworzy
Odra. Przedmiotem ochrony na terenie tggow Odrzan-
skich jest 11 siedlisk przyrodniczych, m.in.: starorzecza
1 zbiorniki eutroficzne, rzeki ze zbiorowiskami wlosienicz-
nikdéw, zalewane muliste brzegi rzek, murawy kseroter-
miczne, murawy cieptolubne, zmiennowilgotne taki trzgs-
licowe, ziotorosla goérskie i nadrzeczne, taki selenicowe,
grady srodkowoeuropejskie, t¢gi wierzbowe, topolowe,
olszowe i jesionowe, olsy zrodliskowe, tegowe lasy debo-
wo-wiazowo-jesionowe oraz kwasne dabrowy. Ochrona sa
objete 22 gatunki fauny: ssaki — 4 gatunki nietoperzy, bobr
europejski 1 wydra, ptazy — traszka grzebieniasta i kumak
nizinny, 5 gatunkow ryb, 9 gatunkow bezkregowcow,
w$rod nich motyle i chrzaszcze (Ruszlewicz, 2015). Dla

wigkszosci siedlisk chronionych i zamieszkujacych je
zwierzat bardzo duzy wplyw na ich funkcjonowanie i roz-
woj ma poziom wod powierzchniowych i podziemnych.
Obszar obejmuje rowniez inne formy ochrony przyrody —
rezerwaty przyrody: £eg Korea, Odrzysko, obszar chronio-
nego krajobrazu Dolina Odry (ryc. 1).

WPLYW STOPNI WODNYCH
NA POZIOM WOD PODZIEMNYCH

Stopnie wodne jako budowle hydrotechniczne zabu-
rzaja dynamike warunkow wodnych — powyzej nich do-
chodzi do pigtrzenia wod powierzchniowych, a rzeka zmie-
nia charakter na zasilajacy. Ponizej stopnia wodnego rzeka
ma charakter drenujacy wody podziemne. W przypadku
najnizszego stopnia wodnego w kaskadzie dochodzi dodat-
kowo do erozji liniowej koryta rzeki, a co za tym idzie
statego obnizania si¢ bazy drenazu wod podziemnych. Ero-
zja liniowa ponizej stopnia wodnego w Brzegu Dolnym
objeta odcinek rzeki o dtugosci ok. 65 km, tj. do Scinawy.
Sredni poziom dna Odry obniza si¢ 0 4-8 cm rocznie, a obje-
to$¢ wyerodowanego rumowiska szacuje si¢ rocznie na
100 tys. m® (Parzonka i in., 2010). Tempo erozji zmniej-
szyto sig w ostatnich latach na skutek wymycia drobnej
frakcji z koryta rzeki, czyli powstania procesu tzw. obruko-
wania dna koryta. Wedtug badan Parzonki i in. (2010) dno
Odry na odcinku migdzy Malczycami (300 km), a Scinawa
(335 km) obnizylo sig $rednio 0 2,0 m w Malczycachi0,8 m
w Scinawie.

Obnizenie poziomu wod powierzchniowych jako bazy
drenazu dla wdéd podziemnych spowodowato obnizenie
pierwszego poziomu wodonosnego wod podziemnych
w calej przylegajacej dolinie. Potwierdzaja to badania pro-
wadzone m.in. przez Nowickai in. (2015). Autorzy wyka-
zuja zwiazek obnizania si¢ zwierciadta wod gruntowych ze
stanami wody w Odrze na przestrzeni 42 lat w dolinie
Odry, ponizej stopnia wodnego w Brzegu Dolnym. Ten-
dencja obnizania si¢ zwierciadta wody podziemnej wy-
niosta w latach 1998-2012 $rednio 2,35 cm/rok w dolinie
potozonej najblizej koryta rzeki i malata w miarg odsuwania
si¢ od koryta. Obnizanie si¢ zwierciadta wody podziemne;j
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Ryec. 2. Roczne sumy opadow w latach 1971-2014 na stacjach opadowych w Brzegu Dolnym i Malczycach
Fig. 2. Precipitation in 1971-2014 in the Brzeg Dolny i Malczyce meteorological stations
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Tab. 1. Zmiany polozenia zwierciadta wod podziemnych pierwszego poziomu wodonosnego pod wptywem obnizenia bazy drenazu

w dolinie Odry

Table. 1. Groundwater level changes of the first aquifer due to a decreasing drainage base of the Odra Valley

Rz¢dna zwierciadla — dane ailrchiwalne Rzgdna zwierciadla — pomiar wspélczesny | Rgsnica polozenia
Nr punktu Lokalizacja Groundwater level — archival data Groundwater level — current measurement rzednej zwierciadla
(wg CBDH) punktu Rzgdna Data Rzgdna Data wody [m]
Measuring point| Measuring point [m n.p.m.] pomiaru [m n.p.m.] pomiaru Difference in the
No. in CBDH location Elevation Date Elevation Date water level
[m as.l] of measurment [m a.s.l] of measurment elevations
7240124 Rogoéw Legnicki 96,5 1977 94,3 IV kw. 2019 2,2
7240146 Jurcz 94,8 1981 92,2 IV kw. 2019 2,6
6880103 Grzybow 93,7 1988 91,1 IV kw. 2019 2,6
6880085 Zaborow 92,2 1983 90,7 I kw. 2020 -1,5

pierwszego poziomu wodonosnego w dolinie Odry po-
twierdzajg rowniez wykonane obecnie pomiary (tab. 1).

Obserwowana wielkos$¢ obnizenia poziomu wod grun-
towych w powyzszych punktach pomiarowych waha si¢
w przedziale 1,5-2,6 m. Sa to wartosci, ktoére znacznie
przekraczaja wielko$¢ wahan sezonowych pierwszego po-
ziomu wodono$nego. Obnizenie zwierciadta wod grunto-
wych jest obserwowane na catym obszarze doliny Odry na
odcinku od Malczyc do Scinawy.

Szczegoblnie niekorzystny wplyw obnizenia zwierciad-
ta wod podziemnych obserwuje si¢ na Legach Odrzan-
skich, ktore stanowia mozaik¢ zréznicowanych siedlisk,
gdzie zachowaty sig szczegolnie cenne zbiorowiska lesne,
takowe, szuwarowe i torfowiska niskie. Siedliska te wysteg-
puja w wigkszo$ci na obszarze migdzywala, ale rowniez
dawnej terasy zalewowej. Ich cecha wspdlna jest wystepo-
wanie na terenie o wysokim poziomie wod gruntowych. Na
skutek dtugotrwalego procesu obnizania si¢ koryta Odry na
odcinku od Malczyc do Scinawy, a co za tym idzie obniz-
aniu si¢ poziomu wod gruntowych w dolinie Odry, nastgpu-
je dynamiczny proces przechodzenia tegdw w grady.
Zmiany potozenia zwierciadta wod podziemnych sg obser-
wowane gldwnie na obszarach l¢gdéw debowo-wiazowo-
-jesionowych. Szczegélnie podatne na obnizenie wod
gruntowych sa stare dgby. Ich system korzeniowy jest
wyksztalcony w taki sposob, ze nie podaza za obnizajacym
si¢ zwierciadlem wody. W ten sposob znacznie obniza si¢
zywotno$¢ debow, a dodatkowe czynniki takie jak grzyby
czy zery owadzie (np. zwojki zieloneczki) tylko przyspie-
szaja proces zamierania dgbow.

W ostatnich latach rozwazano rézne sposoby sztuczne-
go zasilania obszar6w znajdujacych si¢ ponizej stopnia
wodnego Malczyce (Lyczko i in., 2014). Metody pole-
gajace na sztucznym zasilaniu ciekow wodnych prowadza
do lokalnego podniesienia poziomu wod gruntowych, sa
skuteczne, ale maja bardzo ograniczony zasigg. Z drugiej
strony stopnie wodne powoduja pigtrzenie wod powierzch-
niowych powyzej budowli hydrotechnicznej. Dla projekto-
wanych stopni wodnych w Scinawie i Lubiazu przewidziany
poziom pigtrzenia statycznego wynosi odpowiednio 91,76
195,6 m n.p.m. Narycinie 3 przedstawiono profil podtuzny
Odry na odcinku od Malczyc do Scinawy z zaznaczanym
zwierciadtem wody w rzece:

—wg danych IMGW na wodowskazach w Malczycach
i Scinawie ($rednia z lat 2014—18),

—z map topograficznych z rzedna zwierciadta wody na
Odrze,

— z prognozowanej rzednej pigtrzenia wody w rzece
Odrze po wybudowaniu stopni wodnych w Lubiazu i Scina-
wie (zgodnie ze specyfikacja istotnych warunkéw zamo-
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wienia do projektow budowlanych i
wykonawczych na budowg stopni wodnych).

Dane odczytane z map topograficznych mozna trakto-
wac jako archiwalne dane stanéw wody w Odrze, chociaz
bez mozliwosci jednoznacznego okreslenia datowania tych
pomiaréw. Na rycinie 3 wyraznie wida¢ réznicg pomigdzy
archiwalnym stanem wody w Odrze, a §rednia z pigciolecia
(2014-2018). Obnizenie $rednich stanow Odry na wodo-
wskazie w Malczycach osiaga ok. 2,5 m, a na wodowskazie
w Scinawie ok. 1,0 m. Dane te potwierdzaja obserwacje
Parzonki i in. (2010).

Na rycinie 3 zaznaczono réwniez prognozowane po-
lozenie zwierciadta wody w Odrze po wybudowaniu stopni
wodnych w Lubiazu i Scinawie. Po zrealizowaniu tych
inwestycji stany wody na omawianym odcinku beda si¢
ro6znity od stanu naturalnego, b¢da miaty uktad schodkowy.
Nalezy rowniez zauwazy¢, ze dojdzie do podniesienia sta-
néw wody w Odrze na znacznym odcinku. Taki stan rzeczy
bedzie miat wptyw na wszystkie doptywy w dolinie rzeki,
jak rowniez na polozenie zwierciadla wody podziemnej
pierwszego poziomu wodonosnego.

Po rozpoczgciu pigtrzenia wody w Odrze, rzeka zmieni
na charakter z drenujacego na zasilajacy, do momentu
wyrownania ci$nien hydrostatycznych w osadach doliny
Odry. Nastgpnie poziom pigtrzenia ustanowiony przez stop-
nie wodne w Lubiazu i Scinawie wyznacza nowy poziom
drenazu dla przyleglego obszaru. Zasigg oddziatywania
stopni wodnych Lubiaz i Scinawa obejmie obszar doliny
Odry, na ktorym wody podziemne pierwszego poziomu
wodonos$nego znajduja si¢ obecnie ponizej poziomu pro-
jektowanej rzednej pigtrzenia statycznego wod powierzch-
niowych, wywolanego przez obie budowle hydrotechniczne.

W celu rozpoznania aktualnych warunkow gruntowo-
-wodnych oraz prowadzenia pomiar6w zmian potozenia
zwierciadta wody pierwszego poziomu wodonos$nego
PGW WP przewidzialo wykonanie sieci obserwacyjnej,
sktadajacej si¢ z piezometrow ujmujacych pierwszy po-
ziom wodonosny, zasadniczy z punktu widzenia oddzia-
lywania pigtrzenia na wody podziemne. Piezometry beda
rozmieszczone w dolinie Odry na odcinku od wsi Matowi-
ce na potocy do okolic Malczyc na potudniu. Zasigg
oddzialywania stopni wodnych w Lubiazu i Malczycach
zostanie okre§lony na podstawie modelowania hydrogeo-
logicznego przepltywu wod podziemnych.

projektow

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Odra na odcinku od Brzegu Dolnego do uj$cia Warty
jest potocznie nazywana Odrq swobodnie plynqcq. Wbrew
nazwie rzeka na tym odcinku dawno stracita swoj natural-
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Rye. 3. Profil podtuzny Odry na odcinku od Malczyc do Scinawy )
Fig. 3. Longitudinal section of the Odra River between Malczyce and Scinawa

ny charakter. W XIX w. przeprowadzono szereg prac regu-
lujacych nurt rzeki, wybudowano ostrogi, obwatowania.
Na skutek budowy stopni wodnych w gornym odcinku
Odry koryto rzeki stale si¢ obniza. Skutkiem tego sa nieko-
rzystne zmiany w siedliskach zaleznych od wysokiego
poziomu wod gruntowych oraz okresowego zalewania
wodami powierzchniowymi. Wybudowanie kolejnych
stopni wodnych na Odrze (Lubiaz i Scinawa) doprowadzi
do dalszych znacznych zmian w rezimie wodnym rzeki na
tym odcinku, jak réwniez w wodach podziemnych obszaru
doliny Odry. Najwazniejsze z nich to:

— zatrzymanie erozji wglebnej koryta Odry na odcinku
od Malczyc do Scinawy,

— podniesienie zwierciadta wod gruntowych w przy-
leglej dolinie,

— ustabilizowanie warunkéw gruntowo-wodnych na
znacznej powierzchni cennych przyrodniczo obszarow
zaleznych od wod.

Budowa stopni wodnych w Lubiazu i Scinawie
powstrzyma dalsza degradacj¢ koryta Odry i czgSciowo
przywréci poziom zwierciadla wod podziemnych zblizony
do naturalnego.

Autorzy pragna ztozy¢ serdeczne podzigkowania Recenzen-
tom za warto$ciowe i konstruktywne sugestie dotyczace prezen-
towanych artykule wynikéw badan
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