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ZMIANY POZIOMOW WOD GRUNTOWYCH
W DOLINIE RZEKI ODRY PONIZEJ STOPNIA WODNEGO
W BRZEGU DOLNYM W OKRESIE 1971-2012

Edyta Nowicka, Beata Olszewska, Leszek Ptywaczyk,
Wojciech Lyczko

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Trwate pigtrzenie wod Odry stopniem wodnym w Brzegu Dolnym, spowo-
dowato zmiang charakteru rzeki w stosunku do terenu przylegtego. Obnizanie si¢ stanow
wod w rzece i w rezultacie wod gruntowych jest konsekwencjg wzmozonego procesu erozji
liniowej i1 lokalnej, ktora wystepuje ponizej budowli pigtrzacej. Na tym obszarze rzeka ma
charakter drenujacy w stosunku do sgsiednich obszarow.

W pracy zaprezentowano ocen¢ ksztaltowania si¢ i tendencji zmian glgbokosci wod
gruntowych w dolinie Odry ponizej stopnia wodnego w Brzegu Dolnym. Dla potrzeb
niniejszej pracy teren doliny Odry zostal podzielony na dwie strefy w zaleznosci od do-
minacji czynnikow wplywajacych na ksztaltowanie si¢ poziomu zwierciadta wody grun-
towej. W pracy przedstawiono wartosci minimalnych, maksymalnych i §rednich gtgboko-
$ci zalegania wod gruntowych dla wybranych punktow pomiarowych w kolejnych latach
z uwzglednieniem podziatu na dwie strefy. Dokonano takze ich analizy na tle warun-
kow klimatycznych, hydrograficznych i hydrogeologicznych oraz stanéw wody w Odrze
w przekroju Brzeg Dolny i Malczyce.

Przeprowadzone analizy wykazuja znaczne zmiany w glebokosciach zalegania wod
gruntowych w dolinie Odry na przestrzeni 42 lat. Wykazano zwiazek giebokosci zalegania
wod gruntowych w zaleznosci od odlegtosci od koryta Odry.
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WSTEP

Przed tysiacem lat Odra byta rzeka, ktora ptyneta szeroka dolina, tworzac liczne zakola
i koryta oraz bogatg mozaike §rodowisk, m.in. lasy tegowe, torfowiska. Liczne wezbrania
rzeki uzyznialy gleby terenow nadbrzeznych, duza ilos¢ ryb, a takze zwierzyny w okolicz-
nych lasach oraz umiarkowany klimat sprzyjaty osadnictwu. Aby moc zagospodarowac
doling Odry, chroni¢ ja przed powodzig oraz wykorzysta¢ rzeke do celow zeglugowych
podejmowano rozne prace hydrotechniczne [Jankowski i Swierkosz 1995].

Okres prac hydrotechnicznych dzieli si¢ na dwa przedziaty: pierwszy to prace regu-
lacyjne trwajace od XIII do XVIII w., drugi to kanalizacja Odry. Rozpoczeta si¢ ona
w 1874 r. i polegata na zabudowie rzeki obiektami hydrotechnicznymi, takimi jak §luzy,
jazy oraz zbiorniki wodne [Przybyszewska i in. 2001]. Na odcinku gornej Odry, tzn. od
Kozla do Wroctawia, wybudowano w sumie 22 stopnie wodne. Jednocze$nie z zakon-
czeniem budowy stopnia w Redzinie (1923 r.) zostal zmodernizowany Wroctawski
Wezet Wodny. Kolejnym stopniem pigtrzacym, ktory powstat na Odrze, jest ten znajdu-
jacy si¢ w Brzegu Dolnym. Eksploatacja od 1958 r. stopnia wywotata zmiany zaréwno
w korycie cieku, jak i w przylegtej dolinie [Ptywaczyk 1997]. Od lat 70. XX w. trwa
przedtuzajaca si¢ po dzien dzisiejszy budowa stopnia wodnego ,,Malczyce”, ktdrego
gléwnym celem jest zabezpieczenie statecznosci stopnia w Brzegu Dolnym oraz zaha-
mowanie erozji dna rzeki, a takze podniesienie stanow wody w korycie cieku [Lyczko
iin. 2007, Ptywaczyk 1997].

Celem pracy byto zaprezentowanie ksztattowania si¢ i tendencji zmian gigbokosci wod
gruntowych w dolinie Odry ponizej stopnia wodnego w Brzegu Dolnym na przestrzeni
42 lat. Zmiany, ktore powstaly w przylegtej do stopnia wodnego w Brzegu Dolnym doli-
nie wynikaja z faktu, iz doliny rzeczne sg ztozonymi ekosystemami, a budowle hydro-
techniczne catkowicie zmieniaja warunki siedliskowe [Chalfen i Czamara 2007]. Stopnie
wodne zaburzaja naturalny dynamizm warunkéw wodnych, powodujac tym samym
negatywne skutki dla srodowiska przyrodniczego. Ich szczegdlne nat¢zenie zauwaza sig¢
gldwnie ponizej ostatniego w kaskadzie stopnia.

MATERIAL I METODY

Obiekt badawczy (ryc. 1), na ktoérym zlokalizowane sg punkty pomiarowe potozony
jest w wojewddztwie dolnoslaskim w odlegtosci ok. 30 km od Wroctawia. Jest to wyci-
nek lewobrzeznej doliny srodkowej Odry znajdujacej si¢ pomigdzy Brzegiem Dolnym
a Malczycami. Obszar ten w wigkszosci uzytkowany jest rolniczo (60%). Pokrywaja
go gtéwnie mady cigzkie wytworzone z glin §rednich. Charakteryzuje si¢ on specyficz-
nym uktadem hydrogeologicznym, ktory sprzyja filtracji wod z Odry w kierunku doliny
i odwrotnie, gdyz wierzchnig warstwe do 2,0 m stanowig utwory o malej przepuszczal-
nosci utworzone z glin, natomiast pod nimi znajduja si¢ utwory piaszczysto-zwirowe
o wigkszej przepuszczalnosci [Ptywaczyk 1988]. Klimat analizowanego obszaru okre-
$lany jest jako region agroklimatyczny B-2 [Bac 1991], tzn. umiarkowanie wilgotny,
ciepty i umiarkowanie stoneczny. Sredni opad roczny wynosi ok. 600 mm, natomiast
$rednia roczna temperatura powietrza ok. 8,7°C. Na obiekcie badawczym poza Odra,
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ktéra ma tam charakter rzeki typowo nizinnej, znajduja si¢ takze cieki Jeziorka i Nowy
Row, ktore na znacznej przestrzenni ptyna rownolegle do osi doliny i Odry [Olszewska
1998, Ptywaczyk 1988].

Instytut Ksztattowania i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu rozpoczal obserwacje poziomu zwierciadta wody gruntowej w dolinie poni-
zej stopnia wodnego w Brzegu Dolnym w roku 1970 i kontynuowat je do roku 2012.
W obserwacjach wystapila przerwa w latach 1989—1997. Na podstawie uzyskanych
wynikéw z przeprowadzonych bezposrednich cotygodniowych pomiarow glebokosci
zalegania wod gruntowych wyliczono $rednie miesi¢czne oraz Srednie roczne wartosci,
ktore postuzyty do przeprowadzenia analiz. Do celéw niniejszej pracy wybrano dane
pochodzace z 11 punktéw pomiarowych, dla ktérych byly prowadzone obserwacje
podczas catego okresu badawczego.

Teren doliny Odry ponizej stopnia wodnego w Brzegu Dolnym zostal podzielony
na 2 strefy w zaleznosci od dominacji czynnikow wplywajacych na ksztattowanie si¢
poziomu zwierciadta wody gruntowej. Strefa I znajduje si¢ w poblizu koryta Odry (do
ok. 1000 m od cieku). Na obszarze tym pomiary glebokosci zalegania wod gruntowych
byty prowadzone w catym okresie badawczym w 6 punktach pomiarowych (D3, G3, G4,
G5, K2, K3). Strefe II obejmuja tereny wododzialowe, na ktérych dane odno$nie gleboko-
$ci zalegania wod gruntowych pochodza z 5 punktéw pomiarowych (D4, E3, F3, G7, GS).

WYNIKI BADAN

Lata, w ktorych prowadzone byty obserwacje, tzn. 1971-2012, charakteryzowaty si¢
duzg zmiennos$cig opadoéw i temperatur. Roczna suma opaddéw przyjmowata wartosci od
360 mm w roku 1982 do 786 mm w roku 2010. Srednia roczna suma opadow dla ww.
wielolecia wynosita 601 mm. W tym okresie wystapito 8 lat mokrych, 7 srednio mokrych,
8 normalnych, 10 $rednio suchych oraz 10 suchych.

Srednie roczne temperatury powietrza ksztattowaty sie od 7,3°C w latach 1980, 1985,
1987 do 10,6°C w roku 2007 oraz 2012. W catym analizowanym okresie wystapily tacz-
nie: 2 lata bardzo cieple, 10 lat cieptych, 18 normalnych oraz 13 chtodnych.

Powyzsza analiza warunkow klimatycznych pozwala przyja¢ okres 1971-2012 jako
miarodajny do oceny ksztaltowania si¢ i tendencji zmian giebokosci wod gruntowych
w dolinie Odry ponizej stopnia wodnego w Brzegu Dolnym na przestrzeni 42 lat.

Niespeina 60-letnia eksploatacja stopnia wodnego w Brzegu Dolnym oraz przedtuza-
nie si¢ budowy stopnia wodnego w Malczycach przyczynily si¢ do zmiany dna Odry, co
spowodowato obnizanie si¢ stanow wody w Odrze. Tabela 1 zawiera zestawienie Srednich
rocznych oraz najczesciej wystgpujacych stanow w okresie 1950-2010 dla przekrojow
Brzeg Dolny i Malczyce w odniesieniu do obecnie obowigzujacych zer wodowskazow.

Sredni roczny stan wody w Odrze z lat 2001-2010 obnizyt si¢, w stosunku do stanu
z okresu 1950-1958, o 165 cm dla przekroju Brzeg Dolny—Nadzoér i o 156 cm dla prze-
kroju Malczyce. Analiza stanéw wody w Odrze dla okresu przed wybudowaniem stopnia
wykazata, ze stan najczesciej wystepujacy z lat 2001-2010 obnizylt si¢ w stosunku do
stanu z lat 1950—1958 o 130 cm dla przekroju Brzeg Dolny—Nadzor, natomiast dla prze-
kroju Malczyce o 150 cm [Prace zbiorowe 1970-2012].
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Tabela 1. Srednie roczne Hs (m n.p.m.) oraz najczesciej wystepujace Hn (m n.p.m.) stany wody
w Odrze na wodowskazach: Brzeg Dolny—Nadzér i Malczyce w latach 1950-2010

Table 1. Mean years Hs (m a.s.l.) and the most frequent Hn (m a.s.l.) water levels in the Odra on
the Brzeg Dolny—Nadzor and Malczyce water gauges in years 1950-2010

Lata Brzeg Dolny—Nadzoér Malczyce

Years Hs, m Hn,m Hs, m Hn,m
1950-1958 3,98 3,55 3,80 3,45
1959-1970 3,79 3,15 3,83 3,35
1971-1980 3,51 3,05 3,65 3,15
1981-1990 3,01 2,45 3,03 2,45
1991-2000 2,79 1,65 3,02 1,55
2001-2010 2,33 2,25 2,24 1,95

Obnizanie si¢ stanow wod w rzece jest konsekwencja wzmozonego procesu erozji
liniowej, ktéra wystepuje ponizej budowli pigtrzacej. Rezultatem tego procesu jest takze
systematyczne obnizanie si¢ wod gruntowych w przylegtej dolinie.

Analiza $rednich miesi¢cznych gtebokosci zalegania wod gruntowych w 11 punktach
pomiarowych znajdujacych si¢ w dwdoch wyodrebnionych strefach pozwolita na wyzna-
czenie wartosci ekstremalnych w badanych latach. W okresie 1972—-1989 najmniejsze
glebokosci zwierciadta wody gruntowej we wszystkich piezometrach wystapity w roku
hydrologicznym 1977, gleboko$ci najwicksze natomiast przypadaja na rok hydrologiczny
1984. W okresie 1998-2012 lata hydrologiczne 2010 oraz 2011 byty takimi, w ktorych
dla wigkszos$ci piezometréw obserwowano bardzo ptytkie zaleganie wod gruntowych.
Najwigksze glebokosci zalegania wod gruntowych w okresie 1998-2012 wystepowaty
w roznych latach, w zaleznosci od potozenia punktu pomiarowego.

W tabeli 2 zestawiono warto$ci $rednig, minimalng i maksymalng ze $rednich
miesigcznych wartosci glebokos$ci zalegania wod gruntowych w latach hydrologicznych
1972-1989 oraz 1998-2012 dla wybranych 11 punktéw pomiarowych z podziatem na
strefy, w ktorych sie znajduja. Analiza danych zestawionych w tabeli pozwala na stwier-
dzenie, iz w obu strefach zauwaza si¢ znaczne obnizanie (od 11 cm dla piezometru E3
do 125 cm dla piezometru K3) minimalnych gtebokosci zalegania wod gruntowych (dla
10 z 11 piezometréw). Jedynie dla piezometru F3 zauwaza si¢ podwyzszenie wartosci
minimalnej. Warto$ci maksymalne s$rednich miesiecznych glebokosci zalegania wod
gruntowych dla 9 punktow pomiarowych (D3, G3, G4, G5, D4, E3, F3, G7, G8) wyka-
zuja tendencje do przyjmowania warto$ci wickszych w okresie 1972—1989 niz w latach
1998-2012, natomiast dla dwoch pozostatych sytuacja jest odwrotna. Analiza wartosci
srednich wyraznie wskazuje na réznice w tendencji zmian glgbokosci zalegania wod
gruntowych w punktach pomiarowych w zaleznosci od strefy, w ktoérej si¢ znajduja.
W 5 piezometrach (D3, G3, G4, K2, K3) znajdujacych si¢ w I strefie, czyli tej w poblizu
koryta Odry zauwazalne jest zwigkszenie wartosci srednich giebokosci zalegania wod
gruntowych w latach 1998-2012 w poréwnaniu z latami 1972—1989, natomiast w piezo-
metrze G5 obserwuje si¢ zblizone do siebie wartosci. W II strefie tendencja ta ma charak-
ter odwrotny, gdyz dla wszystkich punktow pomiarowych $rednie glebokosci zalegania
wod gruntowych z lat 1998-2012 sg mniejsze niz w latach 1972—-1989.

Formatio Circumiectus 14 (1) 2015
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Tabela 2. Zestawienie charakterystycznych wartosci §rednich miesigcznych glebokosci zalegania
wod gruntowych (cm) dla poszczegodlnych punktow pomiarowych
Table 2. Summary of the characteristic mean monthly values of the depth of the groundwater level
(cm) for the individual measurement points

Strefa I Strefa 11
Zone 1 Zone 11

Punkt pomiarowy o7, 1929 995 pg1p  PUIKLPOMIArOWY g0, 1909 1998 2012

Measurement point Measurement point
Minimum 64 95 Minimum 78 96
Minimum Minimum

p3 Maksimum 278 277 pg Maksimum 314 256
Maximum Maximum
Srednia Srednia
Mean 197 214 Mean 205 198
Minimum 72 92 Minimum 232 243
Minimum Minimum

G3 Maksimum 360 354 g3 Maksimum 422 409
Maximum Maximum
Srednia Srednia
Mean 259 292 Mean 353 338
Minimum 17 36 Minimum 134 127
Minimum Minimum

G4 Maksimum 265 260 3 Maksimum 304 300
Maximum Maximum
Srednia Srednia
Mean 175 203 Mean 234 232
Minimum 4 45 Minimum 310 374
Minimum Minimum

Gs Maksimum 239 211 G7 Maksimum 497 476
Maximum Maximum
Srednia Srednia
Mean 155 154 Mean 434 427
Minimum 185 300 Minimum 110 126
Minimum Minimum

gy Maksimum 459 487 Gg Maksimum 258 247
Maximum Maximum
Srednia Srednia
Mean 357 398 Mean 206 205
Minimum 147 272
Minimum

g3 Maksimum 448 521
Maximum
Srednia
Mean 341 394
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Ryec. 2. Przebieg $rednich rocznych glebokosci zalegania wod gruntowych (4) w poszczegdlnych
punktach pomiarowych na tle §rednich rocznych rzgdnych zwierciadta wody w Odrze (H)
w przekroju Malczyce w latach hydrologicznych 1972-2012 dla strefy [

Fig. 2. Course of average annual depths of groundwater (/) in individual measurement points
against the background of average annual water level ordinates in the Odra river (/) in the
Malczyce cross in the hydrological years 1972—-2012 for zone I
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Ryec. 3. Przebieg $rednich rocznych glebokosci zalegania wod gruntowych (#) w poszczegdlnych
punktach pomiarowych na tle $rednich rocznych rzgdnych zwierciadta wody w Odrze (H)
w przekroju Malczyce w latach hydrologicznych 1972-2012 dla strefy II

Fig. 3. Course of average annual depths of groundwater (/) in individual measurement points
against the background of average annual water level ordinates in the Odra river (/) in the
Malczyce cross in the hydrological years 1972-2012 for zone II
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Na rycinach 2 oraz 3 przedstawiono przebieg $rednich rocznych glebokosci zalega-
nia wod gruntowych w poszczegdlnych punktach pomiarowych na tle srednich rocznych
rzednych zwierciadta wody w Odrze w przekroju Malczyce w latach hydrologicznych
1972-2012 dla obu stref wraz z wrysowanymi liniami trendu. Dla wszystkich punk-
tow pomiarowych zauwazalna jest zalezno$¢ glebokosci zalegania wod gruntowych od
rzednych zwierciadla wody w Odrze. Podwyzszenie stanow wody w Odrze skutkuje
zmniejszeniem glebokosci zalegania wod gruntowych, a z kolei nizsze rz¢dne zwierciadta
wody w rzece powoduja obnizanie si¢ zwierciadta wod gruntowych w przyleglej dolinie.
Dynamika poziomu wod gruntowych pod wplywem wahan stanéw wody w Odrze jest
wigksza dla punktéw pomiarowych zlokalizowanych blizej koryta Odry, tzn. w I strefie.

Dokonano takze analizy przebiegu linii trendu wrysowanych w przebiegi $rednich rocz-
nych glebokosci zalegania wod gruntowych. W punktach pomiarowych w strefie bezposred-
nio przy korycie Odry (I strefa) zar6wno dla okresu 19721989, jak i 1998-2012 wystepuje
wyrazna tendencja do ciaglego stopniowego obnizania si¢ wod gruntowych. Natomiast
dla piezometréw z II strefy zlokalizowanej na terenach wododzialowych tendencja ta jest
mniej zauwazalna. Na podstawie réwnania linii trendu wyliczono zmiany w glgbokosciach
zalegania wod gruntowych dla lat hydrologicznych 1998-2012. Dla wszystkich punktow
pomiarowych w I strefie oraz dla trzech punktéw znajdujacych si¢ w II strefie zauwaza si¢
obnizanie zwierciadla wody gruntowe;j i sa to nastepujace wartosci dla poszczegdlnych piezo-
metrow: D3 —0,33 cm - rok ™!, G3 — 1,60 cm - rok™!, G4 — 1,66 cm * rok ™!, G5 — 1,85 cm - rok ™,
K2 — 3,76 cm-rok!, K3 — 4,95 cm-rok!, E3 — 0,50 cm-rok!, G7— 0,38 cm-rok™,
G8 — 0,12 cm - rok !, Natomiast dla dwoch punktéw pomiarowych z II strefy D4 oraz F3,
wyliczone nastepujace wartoéci: (+) 0,61 cm - rok! oraz (+) 0,75 cm - rok !, wskazuja na
niewielka tendencje do podwyzszania zwierciadla wody gruntowe;.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone analizy wykazuja istotne zmiany w glebokosciach zalegania wod
gruntowych w wybranych 11 punktach pomiarowych w dolinie Odry ponizej stopnia
wodnego w Brzegu Dolnym na przestrzeni 42 lat. Na ksztaltowanie si¢ glgbokosci
zalegania wod gruntowych w lewobrzeznej dolinie Odry wptywaja m.in. warunki
meteorologiczne oraz stany wody w Odrze. Wykazano zwiazek poziomoéw zwier-
ciadla wod gruntowych do stanéw wody w Odrze, ktéry maleje wraz ze wzrostem
odleglosci od koryta rzeki.

2. W dolinie Odry ponizej stopnia wodnego w Brzegu Dolnym w okresach obserwacji za-
réwno na obszarze w poblizu Odry, jak i na terenach wododziatowych wystapita tenden-
cja obnizania si¢ zwierciadta wody gruntowej. W latach hydrologicznych 1998-2012
w I strefie $rednio o 2,35 cm - rok™!, natomiast w strefie 11 $rednio o0 0,33 cm - rok™'.
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CHANGES OF GROUND WATER LEVELS IN THE ODER VALLEY BELOW
THE STAGE OF WATER FALL IN BRZEG DOLNY IN THE YEARS 1971-2012

Abstract. Damming the Oder river in Brzeg Dolny caused the change of character of the
river in relation to the adjacent areas. Lowering of water levels in the river and as a result
of groundwater is a consequence of increased linear and local erosion process, which is still
below the barrage. In this area the river drained the adjacent areas.

This paper presents the evaluation of the development and trends of groundwater depths
in the Oder valley below the dam in Brzeg Dolny. For the purposes of this study the area
of the Oder valley was divided into two zones, depending on the dominance of the factors
influencing on the level of the groundwater. The paper presents the minimum, maximum
and average values of groundwater depths for selected measurement points in the following
years with the division into two zones. The analysis were done on the background of
climatic, hydrographic and hydrogeological conditions and water levels in the Oder river in
the Brzeg Dolny and Malczyce sections.

The conducted analysis showed significant changes of the ground water depths in
the Oder valley over the 42 years. It was shown a connection between the depth of the
groundwater and distance from the Oder river bed.

Key words: the Oder valley, groundwaters, stage of water fall, damming water
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