wieksza od powodzi z 1998 r 0 61 % (1100 min m3), przy tym udziat wod pochodzacych
z topniejgcego $niegu wyniést okoto 20 %.

Katastrofa powodziowa w listopadzie 1998 r. spowodowata na Zakarpaciu szkody
ocenione na 810 min hrywien, natomiast powddz w marcu 2001 r. 317 min hrywien
(Naukowo ekpertnyj... 2001). Duze straty zanotowano tez na obszarach chronionych. Przy-
ktadem moze by¢ Park Narodowy Synewyr, w ktérym powodz dokonata duzych zmian
w $rodowisku i w infrastrukturze technicznej, a takze w zasobach przyrody zywej.

Powtarzajace sie na Zakarpaciu powodzie jeszcze raz potwierdzaja teze, ze igno-
rancja odnosnie do wymogow zabezpieczenia technicznego srodowiska przed wysoki-
mi wezbraniami wod w czasie ulewnych deszczow, stwarza realne zagrozenie bezpie-
czefistwa panstwa. Jest rzeczg oczywistg, ze straty materialne spowodowane przez po-
wodzie, znacznie przekraczajg koszty, ktére bytyby niezbedne dla wprowadzenia sy-
stemu przeciwpowodziowego na tym terenie. Dlatego konieczne jest prowadzenie
odpowiedniej gospodarki lesnej w gérach oraz potrzebnych inwestycji technicznych
w dolinach rzek.

2.4. Transport zanieczyszczen w czasie powodzi w 1997 roku w dolinie Odry
Transport of pollutants during the flood of 1997 in the Odra River valley

Dariusz Ciszewski

Powddz z 1997 roku w dorzeczu Odry skupita na sobie nie tylko uwage opinii pu-
blicznej, ale takze stuzb ochrony srodowiska i naukowcow réznych dziedzin badaja-
cych uruchamianie, transport i akumulacje zanieczyszczen na zalanych obszarach. Pod-
jeciu licznych badan jako$ci wdd i osadow w trakcie powodzi sprzyjat wyjatkowo dtugi,
ok. 6-tygodniowy, okres przechodzenia dwdch fal powodziowych niemal od zrddet do
ujscia Odry. Takze po powodzi przeprowadzono tak duza, jak chyba nigdy dotad, ilos¢
badan zanieczyszczenia pozostawionych przez rzeke osadoéw, gleb oraz opadajgcych
wad i zastoisk powodziowych.

Diugotrwate deszcze poprzedzajgce przejscie fali kulminacyjnej w dolinie Odry
spowodowaly zmywanie zanieczyszczen z powierzchni zlewni, szczegdlnie z obszaréw
zurbanizowanych i z pél w gérnej czesci zlewni Odry. Wzbierajgce wody Odry spowodo-
waty intensywna erozje jej koryta w rejonie Raciborza, Krapkowic i Opola. Skutkiem
byto ich silne zmetnienie. Maksymalne zawartosci zawiesiny w wodzie Odry w Opolu
dochodzity do 350 mg/l i byty najwyzsze z zanotowanych w catym jej biegu. Réwniez
wysokie byty zawartosci zelaza, maksymalnie 11 mg/l, przekraczajac normy przewidzia-
ne dla 111 klasy czystosci wod. W czasie przechodzenia fali powodziowej stwierdzono
takze ponadnormatywne zawartosci azotu azotynowego i fosforu ogolnego. Bardzo nie-
korzystne byty takze, w poczatkowej fazie powodzi, wartosci BZT5 (biologicznego zapo-
trzebowania na tlen) i ChZT (chemicznego zapotrzebowania na tlen), wskazujace na
duze spadki zawartosci tlenu w wodzie. Wéréd metali ciezkich przekroczone byty okre-
sowo dopuszczalne normy zawartosci Cr i Zn, a maksymalne stezenia Cu, Cr, Zn i Pb
byly dwa razy wyzsze niz wartosci Srednie (tab. 2.1). Generalnie jednak wzrost stezen
tych pierwiastkéw w stosunku do obserwowanych przed powodzia byt niewielki z powo-
du znacznego rozciehczenia wdd fali powodziowej.
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W Opolu po przejsciu pierwszej fali powodziowej nastapito zmniejszenie zawarto-
4ci tlenu do poziomu 4,1 mg/1, a potem ponowny wzrost do poziomu notowanego przed
powodzig, ok. 6,5 mg/1. Po przejsciu drugiej fali, pod koniec lipca, zaznaczyt sie wzrost
stezenia chlorkdw, siarczandw, substancji rozpuszczonych, azotu amonowego, fosforu,
bakterii katowych (miano Coli) oraz Cu i Pb. Jakkolwiek wody powodziowe Odry
w gornym jej biegu byty w catosci pozaklasowe, jednak wiele skfadnikéw, jak np. chlor-
ki, siarczany i substancje rozpuszczone i natlenienie miescito sie w I lub 11 klasie czysto-
Sci. Po przejsciu powodzi generalnie zanotowano zmniejszenie zasolenia oraz poprawe
jakosci wad w stosunku do stanu sprzed powodzi z wyjatkiem azotanéw i fosforanow.

Wraz z przemieszczaniem sie fali powodziowej w doét rzeki nastepowato zalewanie
znajdujacych sie w dnie doliny wysypisk $mieci (np. w Opolu i Mastowicach koto Wro-
ctawia), oczyszczalni Sciek6w, sktadowisk odpadéw przemystowych (np. po bytej hucie
w Siechnicach), stacji paliw itp. W wielu miejscach np. w Nowej Soli, z powodu unieru-
chomienia oczyszczalni, Scieki bytowe trafiaty wprost do rzeki bez oczyszczania. Spo-
wodowato to silniejsze nizw gérnym biegu zanieczyszczenie wod powodziowych, szcze-
golnie w okresie bezposrednio poprzedzajacym nadejscie pierwszej fali powodzi. Przede
wszystkim pogorszeniu ulegto natlenienie wéd, nastagpit wzrost zawartosci zwigzkéw bio-
gennych oraz pogorszyt sie stan sanitarny rzeki. Wyrazem tego byt gwattowny wzrost
ChZT-Cr, np. w Ofawie z 27,55 mg O2/l przed powodzig do 107 mg 02/l w czasie powodzi
(Walewski 1997). Po powodzi, w sierpniu i wrzesniu, zaobserwowano ogdlny spadek warto-
$ci tych wskaznikéw. Natomiast w okresie pazdziernik-listopad stezenia wrdcity do warto-
$ci notowanych w I potowie 1997 roku. Efektem powodzi byto Kilkukrotnie wyzsze skaze-
nie bakteriologiczne wdd niz przed powodzig. Stan ten utrzymywat sie na terenie woje-
wddztwa wroctawskiego do konica 1997 roku. Mimo znacznego zanieczyszczeniawdd Odry
i jej doptywdw na terenie wojewddztwa wroctawskiego, w czasie powodzi zawartos¢ metali
ciezkich byta niska i miescifa sie caty czas w | klasie czystosci wad.

Wraz z przeptywajaca falg powodziowg wzdtuz Srodkowego biegu Odry, na terenie
wojewddztw legnickiego, zielonogdrskiego i gorzowskiego nastgpito wyrazne pogorsze-
nie jakosci wod w zakresie wielu wskaznikéw do tej pory zadowalajacych (Mendelczuk
1998). Nastapito obnizenie zawartosci tlenu rozpuszczonego i to ponizej 4 mg/l, tj. grani-
Ccy uwazanej za bezpieczng dla zycia organizmdéw wodnych. Najwiekszy wzrost zawarto-
$ci azotu azotynowego miat miejsce w pierwszym okresie powodzi i byt zwigzany ze
spadkiem zawartosci tlenu w wodzie. Réwniez znaczaco wzrosty stezenia Pb w stosunku
do okresu sprzed powodzi. Byto to zwigzane ze sptywaniem wody z pdl i sptukiwaniem
strefy miedzywala w zanieczyszczonym tym pierwiastkiem rejonie huty miedzi w Gtogo-
wie. Zmiany zawarto$ci tego pierwiastka w czasie powodzi (ryc. 2.3) sg charakterystycz-
nym przypadkiem uruchamianiai transportu takze dla innych substancji przemieszcza-
nych wraz z wodami powodziowymi. Koncentracje pozostatych metali ciezkich, a takze
fenoli, detergentéw oraz substancji organicznych nie zwiekszyty sie istotnie. Zwigzany
z tym byt brak zmian BZT5 i ChZT.

W dolnym biegu Odry, ponizej ujscia Warty, fala powodziowa byta bardziej spta-
szczona i predkosc jej sptywu byta mniejsza. Zwigzany z tym byt spadek koncentracji
transportowanej zawiesiny, a jej maksymalna zanotowana warto$¢, 64 mg/1 wystapita
okoto 3 tygodnie przed maksymalnym przeptywem wody (Lehman i in. 1999). Dzieki
jednak znacznemu przeptywowi, w ciggu miesigca sptyneto okoto 65 tys. ton materiatu
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zawiesinowego pochodzacego z obszaru zlewni oraz wyptukanego z basenéw miedzy-
ostrogowych koryta rzeki. ROwniez maksymalne koncentracje Cd, Cr, Ni, As i Zn
w zawiesinie poprzedzity wystgpienie szczytu fali wezbraniowej. Natomiast maksymal-
ne koncentracje Pb, Cu i Cr byty wprost proporcjonalnie zwigzane z wielkoscia przepty-
wu. Z Kkolei, stezenia rozpuszczonych metali w wodzie wzrastaty od 11 lipca i zmniejsza-
ty sie po przejsciu fali wezbraniowej.

W czasie przechodzenia fali powodziowej wzdtuz catej doliny Odry utworzyty sie
rozlewiska o duzej powierzchni. W niektorych z nich woda stagnowata nawet kilka
miesiecy, a jej skfad chemiczny ulegat z czasem zmianie. W poczatkowym okresie wigk-
szo$¢ stagnujacych wod miata dobre natlenienie, przewaznie w granicach 6-18 mg O,
chociaz w niektoérych z nich potozonych np. w rejonie wysypiska $mieci w Maslicach
byto ono od poczatku niskie, ok. 0,5 mg 02/ (Ocena... 1998). W miare uptywu czasu
nastepowato stopniowe odtlenianie wdd oraz ogélne pogorszenie sie stanu ich czysto-
§ci. Na przyktad w Ksiazu Matym i w Kozanowie we Wroctawiu nastgpito pogorszenie
stanu czystosci z klasy | do wartosci nie odpowiadajagcych normom. Szczegélnie wzra-
staty stezenia zwigzkow fosforu i azotu azotynowego. Natomiast koncentracje metali
ciezkich i detergentéw znajdowaly sie przewaznie w granicach | klasy czystosci, a wiele
z pierwiastkOw wystepowato nawet w ilosciach ponizej progu wykrywalnosci. Ponadto
na postepujacy z czasem wzrost zanieczyszczenia rozlewisk w wielu miejscach miat
wplyw takze sptyw wdd gruntowych i powierzchniowych z okolicznych p6l, zmywajacy
nawozy i deponowane przez fale powodziowg zanieczyszczenia. Wysokie wartosci mia-

Ryc. 2.3. Zmiany koncentracji Pb w wodzie w czasie powodzi na Odrze w 1997 roku w Cigacicach (wg
Mendelczuk 1998, zmienione).

Changes in the concentration of Pb in the Odra River waters at Cigacice during flood in 1997 (according
to Mendelczuk, modified).
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na Coli w wielu rozlewiskach w wojewodztwie wroctawskim wystapity pod koniec lipca,
a pbzniej nastepowata stopniowa poprawa stanu sanitarnego rozlewisk. Generalnie
w rozlewiskach podwyzszone byty przede wszystkim stezenia zwiazkdw organicznych
i biogennych wynikajace z dtugiego zalegania wod i gnicia materii roslinnej, traw, roslin
na polach uprawnych lub poszycia lesnego powodujac warunki beztlenowe. Niektore
gatunki drzew, jak np. olsza czarna lub pojedyncze osobniki innych gatunkéw nie wy-
trzymywaty tych warunkéw i obumieraty. W ten sposéb rozlewiska powodowaty wieksze
straty wsrdd szaty roslinnej niz samo przejscie fali powodziowej.

W czasie powodzi do Morza Battyckiego z rzekg Odrg wptyneto ok. 1/3 rocznej
dostawy zwiazkéw azotowych, materii organicznej, Zn i Cu i ok. 1/10 rocznego fadunku
fosforu, zwigzkéw fenolowych, Ni, As, Cr, Pb i Cd w poréwnaniu z rokiem 1996. +.adu-
nek azotanéw wahat sie w granicach 275-389 t/dobe i byt wyzszy 6,1 - 8,6 razy od tadunku
niesionego przed powodzig (ok. 45 t/dobe). Transportowany tadunek fosforanéw wyno-
sit ok. 46-130 t/dobe i byt wyzszy 6,2 -17,6 razy niz przed powodzig (7,4 t/dobe) (Muller,
Wessels 1998).

Tabela 2.1.

Koncentracje metali ciezkich w wodach Odry w Opolu w czasie powodzi w 1997 roku (wg Zmiany... 1998)
Concentrations of heavy metals in the Odra waters in Opole during the flood in 1997 (after Zmiany... 1998)

Koncentracje mg/l

Metal
Min. Sr. Max.
Cu 0,004 0,016 0,033
Cr 0,004 0,011 0,023
Zn 0,072 0,132 0,296
Pb 0,014 0,024 0,044

2.5. Akumulacja metali ciezkich w osadach powodzi z 1997 roku
Accumulation of heavy metals in the flood sediments of 1997

Danusz Ciszewski

Fala powodziowa, kt6ra przeszta przez catg doling Odry w 1997 roku, akumulowata
osady o0 bardzo zr6znicowanej migzszosci wahajacej sie najczesciej od Kilku do kilku-
dziesieciu centymetréw w odlegtosci nie przekraczajacej kilkudziesieciu metréw od brze-
gu. W basenach miedzyostrogowych miazszos¢ osadoéw byta wyzsza, dochodzac miejsca-
mi w srodkowym biegu do 2 metréw. W Kaotlinie Raciborskiej, gdzie energia fali powo-
dziowej byta najwieksza, na rowninie zalewowej obserwowano lokalnie waty piaszczy-
ste 0 migzszosci dochodzacej do 1m i dtugosci kilkudziesieciu metréw. W tym odcinku,
na obszarze 300 ha akumulowana zostata warstwa osadéw 0 miazszosci wahajacej sie
przewaznie od 0,5 do ok. 10 cm (Walewski 1997). Znacznie mniej osadéw, gtéwnie drob-
noziarnistych zostato akumulowanych w dolnym biegu Odry. Ich warstwa na réwninie
zalewowej przewaznie wahata sie w granicach 1-2 mm, nie obserwowano réwniez aku-
mulacji watéw brzegowych.
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