Przeglqd Geologiczny, vol. 47, nr 5, 1999

Polsko-niemieckie badania geologiczno-Srodowiskowe w dolinie Odry

Ryszard Dobracki*, Stanistaw Doktér**, Marek Graniczny**

Wspolne kompleksowe badania polsko-niemieckie objely analize materiatow teledetekcyjnych, oprébowanie geochemiczne oraz
selekcje i zebranie danych geosrodowiskowych. Wykonano mapy geosrodowiskowe strefy przygranicznej w skali 1 : 100 000. Na
podstawie interpretacji zdjec satelitarnych zarejestrowanych w oSmiu réznych datach opracowano mapy zmian stosunkéw wodnych w
dolinie Odry. Szes¢ z nich dotyczy okresu letniej powodzi w 1997 roku.
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Ryszard Dobracki, Stanistaw Doktér & Marek Graniczny — Polish-German geoenvironmental studies in the Odra River Valley.
Prz. Geol., 47: 484-488.
S ummary. Common Polish-German comprehensive investigations covered analysis of remote sensing data, geochemical sampling

and selection and collection of the geoenvironmental data. Geoenvironmental maps of the Polish —German border zone were made.
On the basis of the satellite images interpretation maps of the Odra River surface water changes have been eleborated. They were made

for 8 different dates, among them 6 were registered during the summer Odra River flood in 1997.
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W 1996 r. Panstwowy Instytut Geologiczny oraz Shuzba
Geologiczna Niemiec (BGR — Berlin/Hanower) przystapity
do zarysowania ram wspolnego projektu wzdtuz granicznego
odcinka doliny Odry pomigdzy Frankfurtem n.Odra i
Schwedt. Gtéwny nacisk w projekcie potozono na analizg
zdje¢ satelitarnych i lotniczych. Ponadto wspoélne prace prze-
widywatly 1 oprobowanie geochemiczne wedlug wspolnie
ustalonych standardow, selekcjg i zebranie danych geologicz-
nych i geo$rodowiskowych oraz opracowanie wspolnych
map tematycznych. Projekt zostal urzeczywistniony dzigki
wsparciu finansowemu Fundacji. Wspétpracy Polsko-Nie-
mieckiej w Warszawie. We wspolnych pracach, oprocz spe-
cjalistéw Panstwowego Instytutu Geologicznego z Warszawy
oraz BGR, wzigli réwniez udzial przedstawiciele Oddzialu
Pomorskiego PIG w Szczecinie oraz Krajowej Stuzby Geolo-
gicznej Brandenburgii z Frankfurtu n.Odra (LGRB).

Fotointerpretacja zdjg¢ satelitarnych wykonanych w
r6znych latach i sezonach pozwolita na szybka analizg
warunkow geosrodowiskowych w dolinie Odry 1 przy-
legtych obszaréw na terenie Polski i Niemiec. Analiza
objgta migdzy innymi zmiany stosunkéw wodnych w doli-
nie, uzytkowanie terenu (ryc. 1) oraz budowg geologiczna
(Graniczny i in., 1997)

Na podstawie danych archiwalnych (polskich i nie-
mieckich) oraz wizji terenowych i wspolnych konsultacji
opracowano Mape glownych jednostek geomorfologicz-
nych oraz wystepowania, wykorzystania i ochrony zioz
surowcow mineralnych (ryc. 2A), w skali 1 : 200 000 (Bro-
se, Dobracka, Dobracki [W:] Graniczny i in., 1998). Mapa
zostata wykonana wedhug uzgodnionych wspoélnie obja-
$nien, zaré6wno w czgsci geologicznej, jak i geosrodowi-
skowej. Objasnienia opracowano w trzech jezykach:
polskim, niemieckim i angielskim.

Obszar mapy zawiera si¢ w obrgbie rejonu, ktorego
morfologia, przypowierzchniowa budowa geologiczna
oraz sie¢ hydrograficzna zostala uksztattowana w okresie
najmiodszego okresu glacjalnego (zlodowacenie wisty =
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Weichselian) 1 w okresie postglacjalnym. Zasigg fazy
poznanskiej (£ rankfurter Staffel) tego zlodowacenia wyzna-
cza poiudmowe granice obszaru opracowania. W $rodkowej
czg$ci terenu przebiega linia maksymalnego zasiegu moreny
fazy pomorskiej (Pommersches Stadium), natomiast cze$¢
polnocnq zajmuje obszar objety procesami i osadami typo-
wymi dla deglacjacji aeralnej lobu ladolodu Odry (subfazy
chojenska i mielencieniska). Obszar wysoczyzn akumulacji
glacjalnej 1 fluwioglacjalnej dwu najmtodszych faz zlodo-
wacenia Wisly rozdziela rozlegta pradolina Noteci-Warty
(Thorn-Eberswalde-Urstromtal) z systemem pdzno glacjal-
nych 1 holocenskich taraséw erozyjno-akumulacyjnych
wraz z przetomowym odcinkiem doliny Odry (Oderbruch).

Wysoczyzny glacjalne w potudniowej czgsci opracowy-
wanego terenu charakteryzuja si¢ wystgpowaniem struktur
glacitektonicznych wyrazajacych si¢ silnym zaburzeniem
osadow starszego plejstocenu i neogenu oraz przypowierzch-
niowym wystgpowaniem miocenskich serii burowgglowych.
Ten styl budowy geologicznej wptynat komplikujaco na
warunki hydrogeologiczne obszaru, a takze byt przyczyna
intensywnej eksploracji gorniczej wegla brunatnego (gtownie
w rejonie Frankfurt n. Odra—Lossow—Brieskow). Na przed-
polu wysoczyzny morenowej fazy pomorskiej rozlegle
powierzchnie réwnin wodnolodowcowych (sandrowych)
oraz tarasy Kotliny Kostrzynskiej stanowia strefe wystepo-
wania duzych zt6z kruszywa naturalnego, z ktorych zasobow
w przewazajacej czesci korzysta budownictwo w Berlinie
we wschodnich landach Niemiec. Jednoczes$nie jest to obsza:
o wyjatkowo cennych walorach przyrodniczych (Cedynski i
Szczecinski Park Krajobrazowy, Markische Landschaftschut-
zgebiet, Unteres Oder Nationalpark, Park Krajobrazowy
Doliny Dolnej Odry) i uzytkowych (rolnictwo, rozlegte kom-
pleksy lesne, ggsta sie¢ osadnicza i komunikacyjna).

Na mapie zestawiono obszary warto§ciowe przyrodni-
czo i prawnie chronione (rezerwaty, parki narodowe i parki
krajobrazowe).

W tresci dotyczacej zt6z surowcow zestawiono strefy
wystgpowania (zasoby perspektywiczne, zasoby udoku-
mentowane) i eksploatacji (zasoby przemystowe) kopalin
podstawowych i pospolitych.

Do kopalin podstawowych wystepujacych w omawia-
nym obszarze naleza: ropa naftowa i gaz ziemny oraz
wegiel brunatny. Kopaliny pospolite to kruszywo natu-
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Rye. 1. Mapa uzytkowania terenu rejonu Frankfurt n.Odra—Eisenhiittenstadt, wykona-

na na podstawie zdje¢ satelitarnych Landsat TM

Fig. 1. Land use map based on the interpretation of the satellite Landsat TM data;

region between Frankfurt/Odra and Eisenhiittenstadt

ralne, surowce ilaste oraz torfy i kreda jeziorna. Na mapie
zaznaczono takze eksploatacjg i wystgpowanie wod zmine-
ralizowanych, torféw leczniczych (borowiny), a takze wod
geotermalnych.

Przedstawienie eksploatacyjnych, udokumentowanych
i perspektywicznych zt6z surowcoéw mineralnych na tle
zasobow 1 waloréw $rodowiskowych pozwala na oceng
stopnia i skali zagrozen $rodowiska oraz ukierunkowuje
sposéb dalszego wykorzystywania i ochrony przestrzeni
przyrodniczej w strefie przygraniczne;j.

Inna mapa wykonang rowniez w skali 1 : 200 000 jest
Mapa warunkow hydrogeologicznych, wystepowania,
wykorzystania i ochrony zasobéw wdd podziemnych oraz
lokalizacji gtownych ognisk zanieczyszczen (ryc. 2B) (Bro-
se, Dobracka, Dobracki [W:] Graniczny i in., 1998).

W warstwie dotyczacej elementow hydrogeologicz-
nych zestawiono:

o

...'7%@-*::«- atzdorf \s -

— obszary zasilania (alimentacji)
glownych pozioméw wodonosnych o
niskim, jak i odpowiednio bezpiecznym
stopniu ochrony lokalnych i regional-
nych zbiornikéw wod podziemnych,

— zasiegi glownych zbiornikéw
wod podziemnych (Hauptgrundwasser-
schutzzones),

— gloéwne wysokowydajne ujecia
wod podziemnych (Grundwasserfas-
sungen),

— strefy perspektywiczne dla lokali-
zacji nowych ujgc.

Na mapie uwzglgdniono zaréwno ujgcia
komunalne, jak i przemystowe, czynne i
obecnie wylaczone z eksploatacji. Dla uje¢ o
najwyzszej wartosci zasobow eksploatacyj-
nych oznaczono strefy ochronne (zewngtrzna,
zasobowa po stronie polskiej badanego obsza-
ru oraz Zone III po stronie niemieckie;).

Roéznicujac rodzaje 1 zasobnosc
zbiornikéw wod podziemnych i wyzna-
czajac obszary zasilania, drenazu i
przeptywu (Speisungs-, Entlasungs- und
Transitsgebiet) wod podziemnych oraz
kierunkéw ich przeptywu (Grundwas-
serfliessrichtung)  uzyskano  obraz
pozwalajacy okre§la¢ racjonalnie ich
zagospodarowanie i ochrong zasobow.

Dolina Odry pomigdzy Fisenhiittenstadt
a Gryfinem jest obszarem o wyraznie
zaznaczonej technoantropopresji  z
kilkoma ponadregionalnymi ogniskami
zanieczyszczen S$rodowiska przyrodni-
czego. Ich oddziatywanie wiaze si¢ z
lokalizacja obiektéw przemystowych i
infrastruktura  komunalng  Frankfur-
tu—Stubic, Kostrzyna, Schwedt i Gryfina.

Przeprowadzona analiza geoche-
miczna wykazata, ze zawarto§¢ metali
cigzkich w osadach Odry na odcinku od
ujécia Nysy Luzyckiej do Szczecina w
rejonie Frankfurt—Stubice, w okolicach
Hohensaaten oraz ponizej uj$cia Warty
wielokrotnie przekraczaja wartoSci tta
geochemicznego tych pierwiastkow.
Aluwia deponowane w tych miejscach
charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia
As, Cd, Cu, Hg, Pb i Zn (tab. 1).

Strefy 1 ogniska antropopresji stare,
istniejace, jak i potencjalne oraz obszary i obiekty prawnie
chronione sg uzupetnieniem tresci mapy.

Przetomowy odcinek doliny Odry: Freienwald—-Cedy-
nia—Angermiinde—Krajnik nalezy do najbardziej atrakcyj-
nych turystycznie (aspekt rekreacyjno-wypoczynkowy)
fragmentow doliny rzeki na catej jej dtugosci. Sktadaja sie
na to elementy krajobrazu naturalnego i kulturowego
taczacego, w sposob niezalezny administracyjnie oba brze-
gi rzeki Odry. Podobnie objgta wspdlna niemiecko-polska
ochrona dolina dolnej Odry (National Park Unteres Oder-
tal 1 Park Krajobrazowy Dolina Dolnej Odry) jest
przyktadem europejskiej integracji zamierzen i dziatan w
proekologicznym ukierunkowaniu rozwoju obszaréw
przygranicznych.

Obie omawiane mapy sporzadzono w formacie GIS.

W trakcie trwania realizacji projektu, latem 1997 r.
miato miejsce gwaltowne wezbranie wod 1 katastrofalne
zjawiska powodziowe na Nysie Ktodzkiej i Odrze (na tere-

-
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Tab. 1. Wybrane metale ci¢zkie w osadach wodnych lewostronnych doplywéw Odry

Numer . Metale cigzkie w ppm
Lp. Miejscowosé

punktu cd Cu Hg Zn Pb As
1 G/1 Gartz 1,7 26 0,3 213 42 13
2 G/2 Gatow <0,5 13 0,17 34 11 10
3 G/3 Schwedt <0,5 4 0,11 16 <5 5
4 G/4 Stolpe <0,5 14 0,16 61 19 27
5 G/5 Hohensaaten 1,9 243 9,10 440 53 12
6 G/6 Gozdowice <0,5 16 0,14 92 24 19
7 G/7 Bleyen (Kostrzyn) <0,5 5 0,12 41 13 <5
8 G/8 Kietz <0,5 11 0,08 20 65 <5

nie Polski). Fundacja Wspolpracy Polsko-Niemieckiej
zaakceptowata przedtuzenie projektu, tak aby uwzglednic¢
zdjecia satelitarne przedstawiajace powddz. Zostala ona
przede wszystkim zarejestrowana na zdjgciach satelitow
radarowych — Radarsat (kanadyjski), czy ERS (europejski),
poniewaz zdjgcia radarowe moga by¢ wykonywane niezale-
znie od warunkéw atmosferycznych, w tym przypadku
zachmurzenia i opadéw deszczu. Przeprowadzono interpreta-
cj¢ zdje¢ oraz poréwnano zasiggi wod powierzchniowych w
dolinie Odry z sytuacja w latach poprzednich. Czg$¢ wyni-
kow juz zostata opublikowana w (Graniczny, 1998)

Warto zauwazy¢, ze realizowany projekt jest jednym z
pierwszych kompleksowych opracowan polsko-niemiec-
kich wykonanych w zakresie geologii i ochrony §rodowi-
ska naturalnego. Stanowi réwniez zarazem jedna z
pierwszych préb korelacji wielotematycznych danych
zebranych po obu stronach granicy.

Potrzeba oceny skutkéw powodzi doprowadzita do
porozumienia pomigdzy PIG oraz firmag UVE — Remote
Sensing Centre z Poczdamu (przeksztalcona nastgpnie w
PHONESAT) i przygotowania oferty kolejnego bilateral-
nego projektu pt. Dokumentacja powodzi na Odrze latem
1997 ijej aspekty geosrodowiskowe. Projekt mial by¢ reali-
zowany w czterech grupach tematycznych:

« analiza materiatlow teledetekcyjnych,

e inwentaryzacja zrodet zanieczyszczen — istniejacych
i potencjalnych,

o« utworzenie cyfrowego modelu terenu — DTM,

« ocena chemizmu $rodowiska na podstawie zebranych
probek gleby, osadow wodnych, wody i wod podziemnych.

Obie strony stosujac wymagana procedurg w swoich
krajach ztozyly ofert¢ projektowa do Miedzynarodowej
Komisji Ochrony Odry Przed Zanieczyszczeniami w celu
zatwierdzenia (do chwili pisania niniejszego artykutu, sty-
czen 1999 r. projekt nie uzyskat akceptacji, w zwiazku z
brakiem odpowiednich $rodkow).

W trakcie spotkania roboczego PIG-PHONESAT, w
styczniu 1998 r., obie strony uznaty za celowe rozpoczecie
czesci prac wykorzystujac Srodki wiasne. Przewidziane
prace objely: utworzenie polsko-niemieckiej bazy danych
doliny Odry na odcinku Krosno Odrzanskie—Szczecin (Odra-
-GIS), czes¢ prac fotointerpretacyjnych oraz wizjg terenowa
potaczona z wstepna inwentaryzacja zanieczyszczen.

Utworzona baza danych Odra-GIS obejmuje obszar
odpowiadajacy strefie buforowej, liczonej od $rodka rzeki,
co najmniej 15 kilometrow w kazdym z krajow. Kazda ze
stron opracowata dane ze swojego terytorium. Baza
danych obejmuje nastgpujace warstwy informacyjne: dro-
gi, gldéwne miejscowosci, rzeki, jeziora, uzytkowanie tere-
nu oraz zrodta zanieczyszczen (po stronie polskiej).

Dane z terytorium Polski zostaty zebrane z map opra-
cowanych wedlug odwzorowania Gaussa-Krugera oraz
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elipsoidy Krasowskiego (uktad wspétrzednych geodezyj-
nych ,,1942”). Dane z terenu Niemiec pochodzity z map
wykonanych w odwzorowaniu Gaussa-Krugera oraz elip-
soidy Bessela. W celu ujednolicenia wspéirzednych nie-
zbgdne bylo wykonanie odpowiedniej transformacji.

Dzigki wspotpracy z firma PHONESAT zgromadzono
unikalng kolekcjg standw wod powierzchniowych w doli-
nie Odry w okresie 1.04.1997-10.08. 1997 r. Zebrany
material pochodzi z satelitow ERS-1, ERS-2, Radarsat,
MSU i Landsat TM (w sumie osiem zobrazowan).

Zdjgcie wykonane 1.04.1997 r. (Landsat TM) przedsta-
wia doling Odry w okresie wezbrania wiosennego i prezen-
tuje stan zblizony do normalnego. Zdjgcia z 21, 22 i 23
lipca (ERS-2, Landsat TM i Radarsat) (ryc. 1) prezentuja
sytuacjg na poczatku powodzi letniej. Szczegdtowa analiza
zdjgcia Landsat TM, terenu potozonego na potudnie od
miejscowosci Aurith w obnizeniu Ziltendorf, pozwala
zauwazy¢ wiele miejsc, w ktorych w obregbie watéw sa
widoczne wyrazne przesigknigcia. W miejscach tych, w
ciagu pottora dnia po wykonaniu zdjgcia nastapito prze-
rwanie watéw (Kuchn & Brose, 1998). Na kolejnych zdje-
ciach zarejestrowanych 30 lipca i 2 sierpnia (Radarsat)
(ryc. 1) mozna zaobserwowac przemieszczanie si¢ kulmina-
cji fali powodziowej na pétoc. Tydzien pdzniej, 9 i 10 sierp-
nia (Radarsat, MSU) widoczne jest stopniowe obnizanie sie
poziomu wod na potudnie od Frankfurtu, natomiast rozlewi-
sko powodziowe w poblizu Kostrzyna jest wypelione woda.

Na podstawie analizy zdjgé satelitarnych wyznaczono
pig¢ obszar6w zagrozonych powodzia, przeznaczonych do
badan szczegdtowych. W obrebie wspomnianych obsza-
row scyfrowano waty przeciwpowodziowe, ktore stanowia
kolejna warstwg informacyjng w bazie danych. Materiat
ten zostat opracowany na podstawie aktualnych, niemiec-
kich map topograficznych w skali 1 : 10 000, nadestanych
przez PHONESAT.

Podczas wizji terenowej, na wyznaczonych terenach,
przeprowadzono inwentaryzacje zrodel zanieczyszczen.
Poniewaz po wstepnym zwiadzie okazalo sig, ze na wybra-
nych obszarach znajduje si¢ niewielka cze$¢ tych obiektow,
postanowiono zebra¢ informacje o wszystkich zrodtach zanie-
czyszczen znajdujacych si¢ w rejonach zagrozonych. Rejestra-
cja objela nastgpujace gminy przyodrzanskie: Gubin,
Maszewo, Cybinka, Stubice, Rzepin, Gorzyca, Kostrzyn, Wit-
nica, Stonsk, Boleszkowice i Cedynia. Gtownym zrodtem
informacji przy zbieraniu danych byty urzedy wojewddzkie
oraz wydzialy ochrony §rodowiska urzedow gminnych.
podane przez pracownikow urzedéw informacje byty
nastgpnie sprawdzane w terenie i lokalizowane wstepnie
aparatura GPS MARCH 1 ze stacja referencyjna w Warsza-
wie. W trakcie wizji terenowej zlokalizowano tez kilka
obiektow nie podanych przez wiadze administracyjne.
Dotyczy to gtéwnie kilku ,,dzikich” wysypisk. Dla dalsze-
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Ryc. 2. A— Mapa gtéwnych jednostek geomorfologicznych oraz wystgpowania, wykorzystania i ochrona zasobéw naturalnych na
terenach polsko-niemieckiego pogranicza, B — mapa wystepowania, wykorzystania i zasobéw wod podziemnych oraz lokalizacja

glownych ognisk zanieczyszczen na terenach polsko-niemieckiego pogranicza; komputero
Fig. 2. A — Map of the main geomorphological units, occurrences, usage and protection

we opracowanie A. Kaczmarczyk
of natural resources in the Polish-German

border zone, B— map of occurrences and usage groundwater resources and location of the main pollution points. Section of map
elaboreted by F. Brose (LGR Frankfurt/O), E. Dobracka, R. Dobracki (PGI); computer elaboration A. Kaczmarczyk
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go etapu prac inwentaryzacyjnych (finansowanych z $rod-
kow zewngtrznych) zostal opracowany formularz
zbierania danych, w ktérym uwzgledniano dane potrzebne
do oceny stopnia zagrozenia, jaki stwarza obiekt dla §rodo-
wiska. Wedtug informacji uzyskanych od wtadz miejsco-
wych do inwentaryzacji podano tylko te obiekty, ktore
podczas powodzi byty zalane lub istniato takie zagrozenie.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wyniki analizy
wskazuja na stuszno$¢ przyjetej metodyki badawczej 1 duza
przydatno$¢ zastosowanych materiatow. Zdjgcia satelitarne,
na podstawie ktorych zostaly wykonane mapy stanéw wod w
dolinie Odry, okazaly si¢ praktycznie niezastapionym
narzedziem dla precyzyjnego monitoringu zasiggu wod
powierzchniowych w roéznych stanach powodzi. Rownie
przydatne okazaly si¢ satelitarne lokalizatory GPS dla lokali-
zowania wytypowanych obiektéw w trakcie inwentaryzacji
zrodet zanieczyszczen.

Zebrane dane stanowia dobry materiat zrédtowy w celu
przeprowadzenia oceny zagrozen zwiazanych z wptywem
zrodet zanieczyszczen na Srodowisko w przypadku kata-
strofalnych stanéw rzeki Odry oraz okre$lenia warunkow
geologicznych podtoza watéw przeciwpowodziowych i
wyjasnienie ewentualnych zwiazkoéw miedzy lokalng nie-
stabilno$cig watdéw, a rodzajem 1 wlasciwos$ciami podtoza
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Ryec. 3. Stan rzeki Odry w lipcu 1997 r.; komputerowe opracowa-
nie M. Toczyskiego

Fig. 3. Extend of Odra river surface water level in July 1997; ela-
borated M. Toczyski

oraz budowa geologiczng doliny Odry. Przeprowadzona
analiza geologiczna podtoza watéw przeciwpowodziowych
umozliwi wyznaczenie odcinkoéw szczegélnie zagrozonych
przy wysokich stanach wod Odry i woéd gruntowych.
Pozwoli to na podjecie racjonalnych decyzji w zakresie
przebudowy i budowy watow przeciwpowodziowych.

Nalezy wyrazi¢ nadziejg, ze na realizacje tych zamie-
rzen znajda si¢ w konicu §rodki finansowe oraz, Ze naptyna
one w odpowiednim czasie, to znaczy przed ewentualnym
powtodrzeniem sig katastrofalnych zjawisk powodziowych
w dolinie Odry.
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