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Streszczenie

Fortyfikacje Miedzyrzeckiego Rejonu Umocnionego sq czesto zawodnio-
ne. Decydujg o tym: opady atmosferyczne, splywy powierzchniowe z oko-
licznych zlewni oraz poziomy wod gruntowych. W artykule wykazano, ze
woda zalegajqca w sgsiedztwie fortyfikacji reaguje z konstrukcjq zelbeto-
wq poszczegolnych obiektow. Potwierdzily to badania agresywnosci wod
powierzchniowych wystepujgcych w sgsiedztwie wybranych fortyfikacji
zlokalizowanych w zlewni rzeki Paklicy.

Stowa kluczowe: agresywnos¢ wod powierzchniowych, Miedzyrzecki Rejon
Umocniony

WSTEP

Na Srodkowym Nadodrzu znajdujg si¢ liczne fortyfikacje pochodzace
z przed Il wojny $wiatowej. Zbudowano je w celu zabezpieczenia terytorium
Niemiec przed ewentualnym atakiem wojsk polskich oraz planowanej przez
Niemcow ,,ofensywy wschodniej”.

Miedzyrzecki Rejon Umocniony (MRU) to zespét fortyfikacji Srodkowego
Nadodrza, w tym: schronéw bojowych, zapér przeciwpancernych, mostow
i kanatow, o tacznej dtugosci okoto 80 km [Toczewski 1981, Biskup 1992].
Dzieli si¢ na trzy odcinki: pétnocny, centralny i potudniowy, réznigce si¢ zna-
czeniem strategicznym, charakterystyka geograficzng oraz gestoscia obiektow
[Brzoskwinia 1987, Motyl 2000, Sadowski 2005].

Instytut Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Zielonogorskiego
studenci Uniwersytetu Zielonogorskiego, cztonkowie studenckich kot naukowych:
»Skamieniali” i ,,Czysta Woda”
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Odcinek centralny MRU (rys. 1) rozciaga si¢ pomigdzy miejscowosciami
Lubrza, Staropole i Chyciny. Tworzy go 9 grup warownych: GW Lutzow, GW
Yorck, GW Gneisenau, GW Scharnhorst, GW Friesen, GW Jahn, GW Schil,
GW Nethelbeck oraz GW Komer. Stanowig go gléwnie jednokondygnacyjne
obiekty zelbetowe o odpornosci B1, gdzie: grubos¢ $cian zewngtrznych wynosi
1 m, grubos¢ stropodachu wynosi 0,8 m, a obiekty sa odporne na kilkukrotne
trafienie pociskami burzacymi kalibru 120 mm oraz przeciwpancernymi kalibru
105 mm. W centralnym odcinku MRU wystepuja rowniez obiekty o odpornosci
C (nizszej od B1), gdzie $ciany zewngtrzne maja grubos¢ do 0,6 m, a obiekty sa
wytrzymate na pociski burzace kalibru 75 mm i przeciwpancerne kalibru 37
mm, a ponadto — obiekty o odpornosci B/B1 (wyzszej od B1), gdzie $ciany
zewnetrzne majg grubos¢ 1,5 m, stropodach osiaga grubos¢ 0,8 m, a obiekty sa
wytrzymate na pociski burzace kalibru 120 mm oraz przeciwpancerne kalibru
210 mm. Zelbetowe fortyfikacje centralnego odcinka MRU uzupehiaja liczne
obiekty polowe, w tym: geste sieci okopoéw, drewniano-ziemne stanowiska bo-
jowe, polowe magazyny amunicji, wieze obserwacyjne, zapory przeciwpiechot-
ne i przeciwpancerne (tzw. ,,zeby smoka”) oraz obiekty pozoracyjne.

Podczas dziatan wojennych, a takze licznych powodzi, na Srodkowym Nad-
odrzu zachodzity procesy, ktore dzisiaj decyduja o stanie poszczegdlnych forty-
fikacji oraz uwarunkowaniach geotechnicznych stref nimi umocnionych [Koto-
dziejczyk 2002, 2004]. Wbudowanie obiektow obronnych w waty przeciwpo-
wodziowe Odry i strefy przykorytowe rzek spowodowato bowiem — w zalezno-
$ci od sytuacji strategicznej (wojennej, powodziowej) — diametralnie rézne
skutki: 1. wzmocnienie, wynikajace z pojawienia si¢ w obrebie gruntu duzej
bryty twardego i sztywnego materiatu, odpornego na erozje mechaniczng i par-
cie wod, 2. ostabienie, spowodowane wzmozong filtracja, jaka miata (i nadal
ma) miejsce na styku dwoch osrodkow (beton — grunt) 0 wyraznie zréznicowa-
nym wspoétczynniku przeptywu.

Wsrod wielu czynnikow, ktore moga powodowac niszczenie betonu istotne
miejsce zajmuje woda i rozpuszczone w niej substancje chemiczne, co prowadzi
do tzw. agresywnos$ci wod w stosunku do betonu. W zaleznosci od dominujace-
go procesu chemicznego zachodzi agresywno$¢ kwasowa, weglanowa, tugujaca
i inne. Procesy te poteguja: cykliczne zamrazanie i rozmrazanie wody, wynika-
jace z sezonowych zmian temperatury oraz erozyjna dzialalno$¢ wiatru.

Fortyfikacje centralnego odcinka MRU sg czesto zawodnione. Decyduja
o0 tym opady atmosferyczne, sptywy z okolicznych zlewni oraz wysoki poziom
wod gruntowych.

Woda stagnujgca w obrebie obiektow budowlanych wchodzi w reakcje z po-
szczegblnymi elementami konstrukcji zelbetowej. Wskutek agresywnosci wod
dochodzi wowczas do ostabienienia poszczegdlnych elementow konstrukcji
[Piasta i in. 1999; Czarnecki i Piotrowski 2010].
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Rys. 1. Mapa centralnego odcinka MRU [Fortress 2004]
Fig. 1. Map of the central section MRU [Fortress 2004]

Autorzy niniejszej publikacji zatozyli, ze agresywno$¢ wod ma rowniez
miejsce w przypadku obiektow MRU i jest powodem powstawania tam procesu
hugowania betonu. W tym celu przeprowadzili badania dotyczace agresji
chemicznej wod Kanatu Niesulickiego, przeptywajacego w bliskim sgsiedztwie
jazow nr 712 oraz nr 714 nalezacych do MRU, oraz woéd zastoiskowych
wystepujacych w obrebie tych fortyfikacji.
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Badania zlokalizowano w uj$ciowym odcinku Kanalu Niesulickiego, ktory

stanowi gtowny doptyw jeziora Paklicko Wielkie i rzeki Paklicy (rys. 2). Doty-
czyly one wod wystepujacych w obrebie dwoch jazow Migdzyrzeckiego Rejonu
Umocnionego (MRU): nr 712 i nr 714.

[http:/iwww.kzgw.gov.pl/]
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Rys. 2. Zlewnia rzeki Paklicy - wg Mapy Hydrograficznej Polski
[http:/iwww.kzgw.gov.pl/]
Fig. 2. The basin of river Paklica according to Polish Hydrographic Maps

Niesulickim oraz w obregbie obiektow MRU zlokalizowanych w poblizu tego
kanatu: jazu nr 712 (fot. 1) i jazu nr 714 (fot. 2). Nastepnie probki wody podda-
betonu.

W dniu 13 czerwca 2014 r., podczas ,,Sptywu Inzyniera” zorganizowanego
no badaniom laboratoryjnym pod wzgledem agresywnos$ci wody w stosunku do

przez pracownikoéw i studentow Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska
Uniwersytetu Zielonogoérskiego, pobrano probki wody wystepujacej w Kanale


http://www.kzgw.gov.pl/
http://www.kzgw.gov.pl/
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Fot. 1. Jaz nr 712, z oznaczeniem miejsca poboru probek wody
Fot. 1. Water weir No. 712, with indication of the water sampling place

onstrukcja
‘Zélhetowa

'm‘iejsce poboru
- prébek wody

Fot. 2. Jaz nr 714, z oznaczeniem miejsca poboru probek wody
Fot. 2. Water weir No. 714, with indication of the water sampling place



20 U. Kotodziejczyk, M. Gortych, M. Hudak,
D. Komarnicki, A. Szumanska, A. Sliwinska

METODYKA BADAN

Kazda probke wody pobrano w wyznaczonych punktach badawczych trzy-
krotnie, do trzech osobnych pojemnikow, z glebokosci 0,5 m, stosujac zasady
okreslone w PN-I1SO 5667-6:2003.

Badania laboratoryjne probek wody przeprowadzono zgodnie z wymogami
Polskich Norm Iub procedur wilasnych Centralnego Laboratorium Instytutu
Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Zielonogérskiego (tab. 1).

Tab. 1. Zestawienie metodyki oznaczen poszczegolnych parametrow wody
Tab. 1. Summary of methodology determinations of individual parameters

of water
Oznaczenie Jednostka Metodyka
pH - PN-90/C-04540/01
Temperatura °C PN-C-04584:1977
Przewodno$¢ puS/cm PN-EN 27888 (05.1999)
Zelazo ogdlne mg/dm? PN-1SO 6332 (10.2001)
Azot amonowy mg/dm?® PN-C-04576-4 (12.1994)
géll\e/mgsosc mg O,/dm® PN-ENISO 8467 (07.2001)
Zasadowos¢ mval/dm?® PN-EN ISO 9963-1 (04.2001)
Chlorki mg/dm? PN-I1SO 9297 (12.1994)
Twardo$é ogélna | mval/dm® PN-1SO 6059 (09.1999)
Twardo$¢ ogélna | mg CaCO4/ dm® | PN-ISO 6059 (09.1999)
Procedura wtasna: PB-09 edycja 2 z dnia
Siarczany mg/dm? 04.07.2012 Centraln}ego Laboratorium
Instytutu Inzynierii Srodowiska
Wapn mg/dm? PN-1SO 6058 (08.1999)
Magnez mg/dm?® PN-1SO 6059 (07.1999)
Tlen mg O /dm® PN-EN 25814 (05.1999)

WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN I ICH ANALIZA

Woda pobrana z Kanatu Niesulickiego, w poblizu obiektow hydrotechnicz-
nych nr 712 i 714, wykazata cechy agresywno$ci tugujacej; zawarto$¢ CaCOs
byta w tym przypadku mniejsza od 90 mg CaCO5-dm, Natomiast woda zastoi-
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skowa, pobrana z bezposredniego sagsiedztwa obiektéw MRU nie wykazata
takiej agresywnosci (tab. 2, 3).

Tab. 2. Wyniki badan prébek wody pobranych z obiektu MRU (jazu nr 712)
oraz Kanatu Niesulickiego

Tab. 2. The analytical results of water samples taken from the MRU object
(weir No. 712) and the Niesulice Water Channel

Woda z Kanalu
Rodzaj probki wody / Parametr Woda z jazu nr 712 Niesulickiego,
w sasiedztwie jazu nr 712
Oznaczenie probki 1A (=] 1C 1A 11 B 11C
H ] 871 | 841 | 853 | 7,69 | 739 | 757
P . | 855 . | 755
Temperatura °C 18,4 17,2
Przewodno$¢ uS/cm 1104 479
. ] 3 0,9 | 099 [ 1,02 124 | 131 | 126
Zelazo ogélne mg/dm o | 0.99 o I 127
Azot amonowy mg/dm? 043 | 044 [ 043 | 046 | 048 [ 048
§r. | 043 §r. | 047
Utlenialno$é 3 85 | 97 [ 91 42 [ 39 | 45
(KMnO,) mg O/dm . | 91 . | 42
Zasadowosé mvalidm? | —109 | 116 [ 123 | 41 | 38 | 41
§r. | 116 ér. | 4
. s 178 | 196 | 196 81 | 76 | 83
Chlorki mg/dm o | 19 o | 8
Twardosé 3 476 | 482 | 482 168 | 1,72 | 16
ogélna mval/dm $r. | 4.8 $r. | 1,67
. s 238 | 241 | 24 84 | 8 | 80
Twardo$¢ ogolna mg CaCO,/ dm o | 20 o I 83
Siarczan mg/dm? 415 | 421 | 424 | 219 [ 237 | 228
Y . | 420 i, | 228
, 3 851 | 863 | 857 | 352 [ 389 | 372
Wapi mg/dm . | 857 . | 371
3 96 [ 118 | 107 44 | 46 | 39
Magnez mg/dm . | 107 . | 43
3 78 | 89 | 85 25 | 35 | 3
Tlen mg Oz/dm o | 84 o | 3

Proces tugowania betonu przez agresywna wode przypuszczalnie wynika ze
zdolnosci do rozpuszczania poszczegolnych zwigzkow. Zjawisko to decyduje
0 tzw. ,,korozji rozpuszczajacej” [Czarnecki i in. 2006]. W analizowanym przy-
padku jest to korozja I rodzaju, ktora wystepuje W wodach migkkich, pozba-
wionych soli wapniowych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
Z dnia 22 pazdziernika 2014r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substan-
cji priorytetowych przebadane probki wody wykazaly bardzo dobry stan jako$ci
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wody w jazie nr 712 i Kanale Niesulickim plyngcym w sasiedztwie tego jazu
dla nastgpujacych parametréw: azot amonowy, chlorki, siarczany, wapn, ma-
gnez. Natomiast w zakresie przewodnosci i pH stan jako$ci wody w jazie nr 712
byt dobry, a w Kanale Niesulickim — bardzo dobry. Jako$¢ wody pod wzglgdem
zawarto$ci tlenu w obrebie jazu nr 712 byta bardzo dobra, a w Kanale Niesulic-
kim — ponizej stanu dobrego.

Tab. 3. Wyniki badarn prébek wody pobranych z obiektu MRU (jazu nr 714)
oraz Kanatu Niesulickiego

Tab. 3. The analytical results of water samples taken from the MRU object
(weir No. 714) and the Niesulice Water Channel

Woda z Kanalu
Rodzaj probki wody / Parametr Woda z jazu nr 714 Niesulickiego,
w sasiedztwie jazu nr 714
Oznaczenie probki 1A mB [ mc [ IVA [ IVB [ IVC
H ] 8,33 8,5 855 | 694 | 7,11 | 707
P . | 846 . | 7,04
Temperatura °C 20,3 19,3
Przewodno$¢ uS/cm 896 276
. ] 3 12 [ 111 | 1,09 258 | 245 | 2,65
Zelazo ogélne mg/dm o | 113 o | 256
3 1,89 [ 18 [ 179 202 ] 198 [ 1,97
Azot amonowy mg/dm o | 183 o | 1,99
?é'&"n'?alf)m mg O,fdm’ 12‘5's'r.| 1(1’1 |11,14L6 9’1s'r.| 9]2 |9817
. 3 107 | 115 | 121 39 [ 37 | 41
Zasadowos¢ mval/dm o | 114 o | 39
Chlorki mg/dm® 20'7S,r | 20|'3 |239’8 4’5S,r | 515 | g >
e 3 52 | 544 | 536 1,74 [ 1,72 | 174
Twardos¢ ogolna mval/dm o | 534 o | 173
I;:;zll:;gosc mg CaCOy/ dm’ 260ér | 272 |26§68 87ér | 8|6 |8787
Siarczan madmm 382 | 399 | 388 125 | 138 | 133
Y g . | 390 . | 132
] 3 892 | 887 | 876 389 | 419 [ 413
Wapn mg/dm . | 885 . | 407
3 97 | 115 | 107 510 | 56 | 46
Magnez mg/dm . | 106 . | 51
3 87 | 79 | 83 22 | 34 | 28
Tlen mg O/dm . | 83 . | 28

W jazie nr 714 i Kanale Niesulickim ptynagcym w sasiedztwie tego jazu stan
jakosci wody byt bardzo dobry pod wzgledem nastgpujacych parametrow:
przewodnos$ci, pH, zawartosci chlorkéw, siarczandow, wapnia oraz magnezu,
natomiast ponizej stanu dobrego — pod wzgledem zawartosci azotu amonowego.
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Jako$¢ wody pod wzgledem zawartosci tlenu w obrebie jazu nr 714 byta bardzo
dobra, a w Kanale Niesulickim — ponizej stanu dobrego.

PODSUMOWANIE

— Obiekty Miedzyrzeckiego Rejonu Umocnionego sg czgsto zawodnione i stad
podlegaja intensywnemu oddziatywaniu wod powierzchniowych.

— Efektem oddziatywania wody na konstrukcje zelbetowe fortyfikacji jest
m.in. proces tugowania betonu.

— Przy ocenie wptywu wdd powierzchniowych na konstrukcje zelbetowe za-
wodnionych obiektow hydrotechnicznych nalezy zwraca¢ szczeg6lna uwage
na agresywno$¢ tugujaca wody.
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AGGRESSIVENESS OF CHEMICAL SURFACE WATER
IN THE FORTIFIED REGION IN MIEDZYRZECZ

Summary

Fortifications Fortified Region in Migdzyrzecz are often watered. Decide:
precipitation, surface runoff from the surrounding catchment and
groundwater levels. The article shows that the residual water in the vicin-
ity of the fortifications reinforced concrete structure reacts with individu-
al objects. This was confirmed by the aggressiveness of surface water
present in the vicinity of the selected fortification located in the basin of
the river Paklicy.

Key words: aggressive surface waters, Fortified Region in Migdzyrzecz
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