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1. Zyciorys naukowy i przebieg pracy zawodowej

Dr inz. Robert Glowski, Zaktad Inzynierii Wodnej i Hydrotransportu, Instytut Inzynierii
Srodowiska, Wydziat Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy

we Wroctawiu, Plac Grunwaldzki 24, 50-365 Wroctaw.

Wyksztalcenie

Uzyskatem tytut magistra inzyniera Inzynierii Srodowiska, 13.10.1992r., w ramach jednolitych 5-
letnich wyzszych studiow magisterskich na kierunku Inzynieria Srodowiska w zakresie Melioracji
Wodnych, Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska, Akademia Rolnicza we Wroctawiu, tytul
pracy magisterskiej ,,Zamulanie zbiornika wodnego gérnego stanowiska stopnia wodnego w Brzegu
Dolnym”. Promotorem pracy byt prof. dr hab. Inz. Wiodzimierz Parzonka a recenzentem dr inz. Jan
Kempinski,

Stopien naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie Ksztattowanie Srodowiska uzyskatem
22.02.2000r., Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska, Akademia Rolnicza we Wroctawiu, tytul
rozprawy doktorskiej ,,Hydrauliczna i reologiczna charakterystyka procesu sedymentacii,
zageszczania 1 erozji osadow drobnoziarnistych”, promotorem w przewodzie doktorskim byl prof.
dr hab. inz. Wlodzimierz Parzonka, recenzentami doktoratu: prof. dr hab. inz. Tadeusz Bednarczyk

i prof. dr hab. inz. Leszek Ptywaczyk.

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

w latach 1992-1999 bylem zatrudniony na stanowisku asystenta,
od 2000 roku do chwili obecnej pracuje jako adiunkt,

od 24.02.2005r. petni¢ funkcje kierownika Laboratorium Wodnego w Instytucie Inzynierii

Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.

Opis osiagni¢cia naukowego

2.1. Zestawienie publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego

W oparciu o art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017, poz. 1789 tekst ujednolicony) do zestawienia
publikacji tworzacych osiggniecie naukowe przyjatem cykl 8 publikacji, ktoérych tematyka
odpowiada tytutowi osiagnigcia ,, Transport, sedymentacja i erozja drobnoziarnistego
rumowiska unoszonego i zmiany morfologiczne w korycie Srodkowej i Goérnej Odry”.
Zestawione publikacje prezentujg wyniki oryginalnych badan, wykonanych po uzyskaniu stopnia
doktora.



1. Glowski R., Parzonka W., Huygens M., De Sutter R., Measurement of local concentrations of fine-
grained particles by optical sensors, 2000, Scientific Papers of Agricultural University of Wroctaw,
No 382, strony: 216-226, Publikacja za 6 punktoéw, IF 0, M6j udziat procentowy szacuje na 35%.
Moj wktad w powstanie publikacji polegat na*: 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10.

2. Parzonka W., Glowski R., Estimation of critical velocities and depths of hydraulic erosion for
cohesive river muds on the example of barrage Brzeg Dolny on Middle Odra, 2002, Scientific
Papers of Agricultural University of Wroctaw, No 438, strony: 399-406, Publikacja za 5 punktow,
IF 0, M¢j udziat procentowy szacuj¢ na 80%. Moj wktad w powstanie publikacji polegat na*: 1, 2,
3,4,6,7,8,9,10.

3. Glowski R., Madeyski M., Parzonka W., Tarnawski M., 2005, Ocena warunkoéw sedymentacji,
osadzania 1 erozji namutow w matych zbiornikach wodnych 1 stawach rybnych, Zeszyty Naukowe
Akademii Rolniczej w Krakowie, nr 420, zeszyt 26, strony: 391-405, Publikacja za 5 punktow, IF 0,
Moj udziat procentowy szacuje na 30%. Moj wktad w powstanie publikacji polegat na*: 2, 4, 5, 6,
7,8, 9, 10.

4. Parzonka W., Glowski R., Kasperek R., 2006, Ocena przepustowosci doliny Gornej Odry migdzy
Chatupkami a ujsciem Olzy, Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich, PAN Krakow, nr 4/2,
strony: 109-118, Publikacja za 6 punktow, IF 0, M6j udziat procentowy szacuje na 20%. M6j wktad
w powstanie publikacji polegat na*: 1,2, 6,7, 8, 9.

5. Parzonka W., Glewski R., Kreft A., 2007, Wstepna ocena cech dynamicznych namutow z jeziora
Dabie, Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, PAN Krakow, nr 4/2, strony 149 — 159, M¢j
udzial procentowy szacuje na 60%. IFO, M¢j wktad w powstanie publikacji polegat na*: 3, 4, 5, 6,
7,8, 9, 10.

6. Glowski R., Parzonka W., 2008, Erosion regime of semi-cohesive island muds from meander 1 in
frontier Upper Odra, Monography of Saint Petersburg Mining Institute, ISBN 978-5-94211-350-6,
strony: 287-293, M¢j udziat procentowy szacuje na 75%. Mo6j wktad w powstanie publikacji polegat
na*:1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10.

7. Glowski R., Kasperek R., Parzonka W., 2010, Wstepna analiza transportu rumowiska unoszonego
w przekroju wodowskazowym Chatupki na granicznym odcinku Gornej Odry, Acta Scientarum
Polonorum, Seria: Formatio Circumiectus, nr 9/2/2010 M6j udziat procentowy szacuje na 60%. Mgj

wktad w powstanie publikacji polegal na*: 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10.

*Wktad wiasny habilitanta: 1 — przeglad literatury, 2 — inicjator tematyki, 3 — autor tematyki, 4 —
opracowanie metodyki, 5 — nadzér naukowy nad badaniami, 6 — wykonanie badan, 7 — opracowanie i

analiza wynikoéw, 8 — opracowanie wnioskow, 9 — redakcja tekstu, 10 — opracowanie graficzne.



2.2 Wprowadzenie

Powierzchnia ziemi od momentu powstania, podlega rdéznym procesom zmienigjacym jej
uksztattowanie. Od wiclu stuleci w zwigzku z rozwojem cywilizacyjnym, naturalne procesy formujace
powierzchnie ziemi, modyfikowane sg dziatalno$cig cztowieka (wptyw antropogeniczny). Nie sposob ujaé
1 doglebnie przeanalizowaé w jednym zwartym opracowaniu, wszystkie wspomniane procesy, wptywajace
na morfologiczne zmiany powierzchni ziemi. Wynika to ze zlozonego ich charakteru i przebiegu oraz z
trudno$ci w ich opisie modelowym. Wiele procesow przeksztatcajacych powierzchnie¢ ziemi jest ze soba
sciSle skorelowanych i przebiega wzajemnie réwnolegle, co nastrgcza trudnosci w ich naukowym
| badawczym rozgraniczeniu. Opisem morfologicznego przeksztatcania powierzchni ziemi zajmuje si¢
wiele kierunkow nauk geograficznych i przyrodniczych (Allen 2000, Klimaszewski 2003) jak chociazby
Geofizyka, Glacjologia, Pedologia czy Geologia. Hydrologia, Paleohydrologia, Hydraulika, Hydrografia,
Klimatologia, Botanika, Paleobotanika, Paleontologia, Sedymentologia, Zoologia i Antropogeografia itp..
Wszystkie one tworzg interdyscyplinarny zespot nauk, ktorych podstawowsg rola jest opis czynnikow
wywolujacych i wptywajacych na morfologiczne zmiany uksztattowania terenu (Allen 2000, Klimaszewski
2003).

Ze wzgledu na ciagle zmniejszajacy si¢ areal terendéw poddanych naturalnym procesom
morfologicznym, coraz wigkszego znaczenia nabiera znajomos¢ i ocena wielkosci lokalnych i globalnych
zmian uksztaltowania powierzchni terenu (w tym zmian morfologicznych koryt rzecznych i terenow
objetych zalewem zbiornikow wodnych) w uj¢ciu ekonomicznym, ekologicznym, bezpieczenstwa terenow
przeksztatcanych 1 przeksztalconych antropogenicznie. Ma to duze znaczenie dla wielu dziedzin zycia
cztowieka, jak cho¢by: dla gospodarki wodnej, zagospodarowania terenu, zeglugi, rekreacji, rolnictwa,
jakosci wody, ochrony przeciwpowodziowej itd. Staje si¢ to szczegodlnie wazne przy rozwijajacej sie
obecnie bardzo dynamicznie pod wzgledem liczebnos$ci populacji ludzkiej. Z jednej strony obserwujemy
rosngce potrzeby ludzkosci, zwigzane z jej rozwojem i postgpem technologicznym a z drugiej strony $wiat
staje, przed problemem zmniejszania si¢ dyspozycyjnosci réznego rodzaju zasoboéw naturalnych w tym
zasobow wody pitnej, rosngcego problemu wyzywienia zwigzanego z postgpujacym zmniejszaniem sig
obszarow nadajgcych si¢ do prowadzenia gospodarki rolnej (Brown L. R., 2009, Hensler M., 2009). Na te
problemy coraz wyrazniej wptywaja niepokojace zjawiska zwigzane ze zmianami klimatycznymi (Shermer
M., 2006; Sachs J.D., 2006), wygenerowanymi przez nasza cywilizacje na przestrzeni wiekow. Na obszarze
Polski, do tych niepokojacych zjawisk mozna zaliczy¢, coraz czgstsze pojawianie si¢ ,krotkotrwatych”
opadow deszczu, o rzadko do tej pory wystepujacych natezeniach, ktore stajg sie przyczyng powodzi o
réznym zasiegu i gradacji, od matych wezbran po zdarzenia katastrofalne jak cho¢by np. powodzie na
rzecze Odrze w Polsce z roku 1997 (Dubicki i inni., 1999), czy 2010 na Odrze i Wisle (Maciejewski i inni,
2011). Przytoczone zjawiska coraz cze$ciej nie majg charakteru lokalnego ale obejmujg swoim zasiggiem
znaczne obszary, obejmujgc czgsto terytorium sgsiadujgcych panstw. Ich gwattowny przebieg i dynamika

stanowig potezng sile niszczaca i przeksztatcajaca. W wyniku przejécia powodzi, dochodzi do zniszczen w



infrastrukturze hydrotechnicznej i regulacyjnej rzek, infrastrukturze drogowej, dewastacji wskutek zalania
duzych powierzchni objetych uprawami rolnymi, strat w majatku komunalnym i prywatnym a wreszcie
zagrozenia zycia ludzi i zwierzat (Dubicki i inni., 1999). Podczas tych ekstremalnych zjawisk, wskutek
znacznego transportu rumowiska, dochodzi rowniez do powstawania znaczacych zmian morfologicznych
koryt rzecznych. Niepokojace fakty i tendencje zwigzane ze zmianami klimatycznymi (potozenia stref
opadow) opisali Sachs i Myhrvold (Sachs, Myhrvold 2011). Przeprowadzone przez nich badania dotyczyty
zmian potozenia pasa deszczéw tropikalnych w rejonie rownika, spowodowanych zmianami
klimatycznymi w przeszto$ci i terazniejszo$ci. Na podstawie swoich obserwacji przedstawili oni scenariusz
tendencji tych zmian do konca XXI wieku i ich ewentualnych skutkow w przysztosci. Konkluzja
przeprowadzonych przez Sachs’a i Myhrvold’a badan jest stwierdzenie, ze systematycznie pas opadow
tropikalnych przesuwa si¢ w kierunku potnocnym od rownika, co moze w przysztosci skutkowaé wzrostem
opadoéw w krajach potozonych na wigkszych szerokosciach geograficznych potnocnych oraz stopniowym
zmniejszaniem si¢ wielko$ci opadéw na potudnie od réwnika. Jesli taka tendencja si¢ utrzyma, Kraje
potozone na potnoc od rownika (w tym kraje europejskie), narazone beda na wyzsze i bardziej intensywne
opady deszczu niz notowane obecnie, natomiast na potudniu, wskutek systematycznego zmniejszania si¢
wysokosci opadow lub ich zaniku, postepowal bedzie proces pustynnienia. W efekcie tych proceséw
zagrozone jest przede wszystkim rolnictwo (Sachs 1 Myhrvold 2011). Badania Sachsa i Myhrvold’a dotycza
pasa rownikowego, ale stwierdzone przez nich zmiany, moga réwniez wptywac na warunki atmosferyczne
na kontynencie europejskim, ze wzgledu na ich globalne powigzania, podobnie jak naglasniany i opisywany
globalny wptyw zjawiska El Nifio. Jednym z elementéw Geomorfologii (Klimaszewski, 2003) jest
poznanie przebiegu i natgzenia procesow powodujacych zmiany uksztattowania powierzchni terenu, praw
rzadzacych tymi procesami oraz powstajacych widocznych form bedacych efektem tych zmian. Wiedza ta
moze by¢ racjonalnie wykorzystana przez cztowieka w zagadnieniach obserwacji i przewidywania zmian,
jest wazna W zagadnieniach projektowania inzynierskiego i bezpieczenstwa tak z punktu widzenia
poznawczego jaki praktycznego. Efektem procesow odpowiedzialnych za zmiany morfologiczne w rzekach
jest zanikanie i powstawanie roznorodnych przestrzennych form terenowych. Badanie procesow
ksztattujagcych morfologie terenu musi odbywaé si¢ z uwzglednieniem réznych czynnikow. W moich
badaniach, ktorych odzwierciedleniem jest ponizszy zestaw publikacji bedacy ich efektem. Ze wzgledu na
profil mojego rozwoju naukowego, zajatem si¢ zagadnieniami analizy i opisu morfologicznego
przeksztalcania uksztaltowania koryta rzecznego, spowodowane procesami erozji, transportu, sedymentacji
i konsolidacji drobnoziarnistych osadéw o cechach spoistych. Stanowi potaczenie zagadnien erozji,
transportu i sedymentacji rumowiska z powstawaniem, rozwojem i stabilizacjg geomorfologicznych form
w obrgbie koryt rzecznych oraz uj$ciowych obszardw rzek do naturalnych i1 sztucznych zbiornikow
wodnych. W swoich badaniach zajatem si¢ istniejagcymi i nowo powstajgcymi formami morfologicznymi,
wyspami osadow drobnoziarnistego rumowiska unoszonego powstatymi, w wyniku jego osadzania w

rejonach korytowych zbiornikoéw wodnych (skanalizowany odcinek Odry Srodkowej) i naturalnego koryta



rzecznego (meandrujacy odcinek Goérnej Odry). Wycinanie lasoéw, intensyfikacja i zmiany sposobu
uzytkowania i zagospodarowania terenu na obszarze zlewni, niewtasciwie zaprojektowane i zrealizowane
prace regulacyjne ciekow i konstrukcje obiektow hydrotechnicznych (Jacggi M. 2008), rejestrowane
zmiany klimatyczne, obejmujace coraz wigksze obszary, istotnie wpltywajg na warunki i ilosé
transportowanego rumowiska w zlewniach, dolinach i korytach rzek na catym $wiecie (Walling D.E. 2008,
Jaeggi M. 2008). Wielu badaczy stwierdzito, ze dominujacg formg transportu rumowiska w rzekach jest
transport drobnofrakcyjnego rumowiska unoszonego (Walling D.E. 2008; Jaeggi M. 2008; Czajka A. 2007;
Lajczak A. 1999).

2.3 Cele naukowe i wyniki badan wlasnych.

Po uzyskaniu stopnia doktora, moje zainteresowania naukowe skierowatem na zagadnienia dotyczace
erozji, transportu i sedymentacji drobnoziarnistych osadéw rzecznych oraz zmian morfologicznych
wywotanych przebiegiem tych procesow W korytach rzecznych i rzecznych zbiornikach wodnych. Celami
naukowymi badan byty:

» ocena ilo$ci rumowiska drobnoziarnistego, transportowanego jako rumowisko unoszone,

» cCharakterystyka podstawowych parametrow fizycznych opisujacych wilasciwosci rzecznych

osadow o cechach spoistych,

» ocena parametrow opisujacych odpornos¢ erozyjna rzecznych osadéw drobnoziarnistych 0 cechach

spoistych, w oparciu o zastosowanie reologii,

» ocena warunkow sedymentacji i erozji osadow o cechach spoistych,

» Wyznaczenie zalezno$ci pomigdzy parametrami erozji osadéw o cechach spoistych a erozyjnymi

parametrami hydraulicznymi strumienia rzecznego,

» oOcena przebiegu i tempa zmian morfologicznych koryta rzecznego wywolanych transportem i

sedymentacja drobnoziarnistego rumowiska unoszonego.
W pracy 1, z przytoczonego cyklu, zajatem si¢ zastosowaniem metody pomiaru koncentracji rumowiska
unoszonego w warunkach transportu, z wykorzystaniem sensoro6w optycznych. Badania zostaly wykonane
w ramach migdzynarodowej wspotpracy pomiedzy Laboratorium Hydrauliki Uniwersytetu w Gandawie
(Belgia) a Instytutem Inzynierii Srodowiska (wowczas Akademii Rolniczej we Wroctawiu) obecnie
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Zatozenia zastosowanej metody pomiarowej opracowano w
Laboratorium Hydrauliki w Gandawie (Huygens M., i inni, 1994) do zastosowan laboratoryjnych. Moim
pomystem bylo zastosowanie tej metody do pomiaréw koncentracji transportowanego rumowiska
unoszonego w ciekach naturalnych, w warunkach belgijskich i polskich. Wykorzystanie sensorow
optycznych w pomiarach koncentracji rumowiska unoszonego, wymagato dostosowania ich
charakterystyki pomiarowej (kalibracji) w warunkach laboratoryjnych. Etap ten zrealizowalem
samodzielnie w Laboratorium Hydrauliki Uniwersytetu w Gandawie Belgia. Celem kalibracji byto

przygotowanie sensoréw do pomiarow terenowych oraz dostosowanie ich charakterystyk pomiarowych tak



aby zalezno$¢ funkcyjna pomigdzy wartosciag sygnatu wyjSciowego sensora a mierzong wartoscig
koncentracji rumowiska unoszonego C = A (mA) + B byta liniowa. Kalibracj¢, dwoch typéw sensoréw
IR40C i IR100C firmy Partech Electronics Ltd., r6éznigcych si¢ zakresem mierzonych koncentracji,
przeprowadzitem dla 3 r6éznych rodzajow materialow tj. szarej gliny (traktowanej jako materiat sztuczny)
oraz dwoch rodzajéw drobnoziarnistych osadéw pochodzenia naturalnego, jednego pobranego z rzeki
Schelde (Belgia) oraz drugiego z rzeki Odry (Polska). Zakres mierzonych koncentracji unosiny dla sensora
IR40C wynosit od 0 do 1500mg/l a dla sensora IR40C od 0 do 200mg/l. W wyniku przeprowadzonej
kalibracji dla obu naturalnych materiatow, uzyskano za kazdym razem liniowg charakterystyke pracy
sensoréw. Po przygotowaniu sensorow optycznych do wykonywania pomiarOw w terenie, wraz ze
wspotpracownikami, wykonatem pomiary koncentracji rumowiska unoszonego w dwoch przekrojach rzeki
Odry. Pomiary zostaly zrealizowane w przekrojach potozonych odpowiednio w kilometrach 324,25 i 332,2.
Jako metodg¢ kontroli poprawnos$ci wykonanych pomiaréw za pomocg sensoréw, zastosowano rownolegly
pomiar transportu rumowiska unoszonego, z wykorzystaniem metody pompowej. Analiza uzyskanych
wynikéw badan wykazata duzg zgodno$¢ pomiarow wykonanych zastosowanymi metodami, przy czym
doktadniejsze wyniki uzyskano dla sensora IR o doktadniejszym zakresie pomiarowym (bardziej czutego).
Na podstawie badan stwierdzono, ze na warto$ci koncentracji transportowanego rumowiska unoszonego
ma wplyw szereg rdéznych czynnikow (m. inn. sezonowe wystepowanie roslinnosci, lokalne
zagospodarowanie terenu zlewni, wartosci splywu powierzchniowego). Na podstawie pomiarow
przeprowadzonych na rzekach belgijskich stwierdzono, ze przy wystepujacych w rzece, identycznych
wartos$ciach przeplywow, moga one podczas poréwnywalnych zjawisk powodziowych, generowaé 6-8
krotnie wyzsze warto$ci koncentracji transportowej rumowiska unoszonego (Huygens M. i inni, 2000).
Analizujac catkowite absolutne objgtosci transportowanego rumowiska stwierdzono, ze transport frakcji
unoszonych odgrywa znacznie wazniejszg role podczas powodzi niz transport rumowiska wleczonego.
Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwos$¢ zastosowania sensoroOw optycznych do pomiaréw
intensywnosci transportu rumowiska unoszonego w ciekach naturalnych. Na tym etapie mojej pracy
zawodowej, swoje zainteresowania skierowalem na problematyke zmian morfologicznego uktadu dolin i
koryt rzecznych oraz czasz zbiornikow wodnych ktorych przyczyng sg procesy erozji, transportu i
sedymentacji drobnoziarnistego rumowiska unoszonego. W obrgbie czaszy, utworzonego w 1958r.
przeptywowego zbiornika wodnego (2 publikacja z cyklu) przy stopniu pigtrzacym Brzeg Dolny (ostatni
stopien pietrzacy na skanalizowanym odcinku rzeki Odry), powstala wyspa z osadzonego,
drobnoziarnistego rumowiska, ktore posiada cechy spoiste. Analiza uzyskanych z prowadzonych przeze
mnie systematycznie badan, wynikéw zmian batymetrii dna zbiornika w Brzegu Dolnym w latach 1992 -
2002, w jego przy jazowej strefie, wykazata systematyczny wzrost migzszosci osadzonych namutéw do
roku 1997. W trakcie badan stwierdzitem, ze sedymentacji drobnoziarnistego rumowiska o cechach
czeSciowo spoistych na géornym stanowisku tego stopnia, sprzyja niekorzystna jego lokalizacja w dolinie

rzeki oraz problemy eksploatacyjne i awarie zamkni¢¢. Ta powstala zmian morfologiczna, wptywa



niekorzystnie na hydraulik¢ i prowadzong gospodark¢ wodng stopnia w Brzegu Dolnym, utrudniajac
prawidlowg realizacj¢ instrukcji sterowania zamknigciami stopnia i zrzutem wod powodziowych.
Przeprowadzona analiza danych archiwalnych z okresu od 1977 do 1997r. wykazata, ze wystepujgce w tym
okresie maksymalne przeptywy powodziowe o wartosciach 628m?® < Qmax < 1547m? nie spowodowaly
znacznej erozji osadow tworzacych wyspe. Dopiero przeptywy powodziowe, zarejestrowane podczas
powodzi 1997r. 0 maksymalnym natezeniu Qmax = 2882m?%/s spowodowaty wyerodowanie znacznej czesci
wyspy. Na podstawie badan sktadu ziarnowego namutéw z wyspy, stwierdzono, ze reprezentatywne
wielkosci srednic czastek tego namutu dsg dla analizowanych préb wynosity odpowiednio 0.01510.022mm.
Na podstawie badan cech reologicznych tych osadow, zrealizowanych zgodnie z metodyka, opracowang
przez Parzonke (Parzonka 1992). Osadzone namuly o cechach spoistych lub czgsciowo spoistych w
zalezno$ci od koncentracji czastek stalych moga posiadaé reologiczne cechy ciata newtonowskiego lub
nienewtonowskiego, co determinuje ich odpornos$¢ erozyjna. Odporno$¢ na erozj¢ hydrauliczng zalezy
rowniez od wilasciwosci fizycznych, geotechnicznych i1 aktualnej koncentracji osadzonych warstw
namulow. Dla badanych osadow okre§lono charakterystyczne witasciwosci fizyczne, geotechniczne, oraz
cechy reologiczne niezbedne dla okreslenia parametréw erozji wodnej. Cechy reologiczne zostaty
okreslone w oparciu o pomierzone przeze mnie, z wykorzystaniem nowoczesnego reometru VT550 firmy
HAAKE, pseudokrzywe ptyniecia t = {(Gp). Analiza uzyskanych z pomiaréw pseudokrzywych ptynigcia
wykazata, ze badane osady posiadaja cechy ciat nienewtonowskich a ich charakterystyki najlepiej opisuje
reologiczny model Binghama t = 19 + npGp. Model ten charakteryzuja dwa parametry, reologiczny prog
plynigcia 1o i lepko$¢ plastyczna mp. Dla oceny parametréw erozji hydraulicznej bardzo istotna jest
znajomos¢ reologicznego progu ptynigcia to, jest to warto$¢ naprezen granicznych ktére musi pokonad
ptynaca woda aby wywolaé proces erozji osadow o cechach czesciowo spoistych lub spoistych. Zgodnie z
metodyka Parzonki, okreslono, dla badanych osadow z wyspy w Brzegu Dolnym, warto$ci reologicznego
progu plyniecia 10 (Pa) ktore, wyniosty odpowiednio 89 i 80Pa. Do okreslenia krytycznych naprezen
erozyjnych dla badanych osadéw, wykorzystano kryterium Mignota (Migniot 1968). Kryterium to, w
zalezno$ci od wartosci reologicznego progu ptynigcia 1o (Pa) wyznacza dwa rezimy erozji osadow
rzecznych i jest wazne dla osadéw posiadajacych cechy mieszaniny newtonowskiej lub nienewtonowskiej
o0 cechach lepkoplastycznych. Warto$¢ reologicznego progu ptynigcia, rozgraniczajacego oba rezimy erozji
zostala okres§lona przez Migniota 1 wynosi 1o = 1.5 Pa. W przypadku gdy pomierzone dla osadéw wartosci
progu ptynigcia 1o (Pa) spetniajg zaleznos¢ 1o < 1.5Pa, badany osad znajduje si¢ w rezimie tzw. erozji tatwej
1 warto$¢ krytycznych naprezen erozyjnych dla tego rezimu moze by¢ okre§lona z zalezno$ci 7. =
0.31713° (Pa). Rezim erozji trudnej osadow wystepuje gdy wartos¢ reologicznego progu ptyniecia to >
1.5Pa, wowczas, wartos¢ krytycznych naprezen erozyjnych okresla si¢ z zaleznosci 7., = 0.2567, (Pa).
Badane osady z Brzegu Dolnego charakteryzowaty si¢ znacznymi warto§ciami naprezen reologicznego
progu ptynigcia 1o (Pa), znacznie przekraczajacymi warto$¢ graniczng 1.5Pa. Osady te znajduja si¢ w strefie

erozji trudnej. Wyliczone wartos$ci krytycznych naprezen erozyjnych wyniosty odpowiednio 20.5 i 22.8Pa.



Na podstawie wyznaczonych wartosci krytycznych napr¢zen erozyjnych, okreslono odpowiadajace im
warto$ci predkosci dynamicznych v, = ;ﬂ (m/s) a nastepnie wyliczono wartosci $rednich predkosci
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3.32m/s. Okreslono, rowniez wartosci giebokosci krytycznych strumienia erozyjnego, ktérych wartosci

erozyjnych strumienia vgep o = Srednie predkosci erozyjne wyniosty odpowiednio 3.15 i

wyniosty odpowiednio 5.80 i 6.45m. Stwierdzono, ze uzyskane na podstawie badan osadow, wartosci
glebokosci krytycznych, sa porownywalne z zarejestrowanymi glebokosciami wody w tym rejonie podczas
powodzi w 1997r. Rowniez uzyskane z badan warto$ci predko$ci erozyjnych, odpowiadaty warto$ciom
predkosci przeptywu podczas powodzi 1997r., maksymalna predkos¢ jaka wystapita podczas tej powodzi
wynosita 3.35m/s. Stwierdzono, ze podczas powodzi 1997r. wyerodowaniu ulegla znaczna czgsé
osadzonych osadoéw. Osadzanie drobnoziarnistego rumowiska w czaszy zbiornika wodnego lub cieku,
mozliwe jest w okre§lonych warunkach hydrauliczno - hydrologicznych. Ze wzgledu na warunki transportu
rumowiska przy danym przeptywie oraz bioragc pod uwage czas przebywania jego czastek w stanie
unoszenia, rumowisko drobnoziarniste zlozone jest z do$¢ szerokiego spektrum wielkosci czastek, o
srednicach 0,0063mm <d <2.0mm (od czastek itow, pylow, glin po czastki piaskéw drobnych).
Wymienionych wielko$ci czastki, przy stosunkowo matych wartosciach sity transportowej strumienia,
utrzymujg si¢ przez dtugi czas w stanie unoszenia i zawieszenia. Podczas wysokich przeptywow (duze i
wielkie powodzie), w stan unoszenia moga by¢ wprowadzane réwniez duze czastki rumowiska
(d > 2.0mm), ale czas ich przebywania w strumieniu jest stosunkowo krotki i przy spadku wartosci sity
transportowej strumienia ponizej pewnej wartos$ci granicznej, czastki te szybko opadaja na dno. Proces
opadania czastek drobnoziarnistego rumowiska moze zachodzi¢ przy odpowiednio matych warto$ciach
przeptywow i odpowiadajacych im niewielkich predkosci przeptywu. Warunki takie pojawiaja si¢ w
zbiornikach wodnych, estuariach, strefach zastoiskowych i na terenach zalewowych ciekow. W przypadku
czastek rumowiska unoszonego o matych $rednicach (0.0063mm <d <0.05mm) moze dochodzi¢ do
wystapienia wzajemnych oddziatywan na poziomie molekularnym pomigdzy nimi, co przy odpowiednio
wysokiej koncentracji wagowej czastek (Cs > 10g/dm®) moze prowadzi¢ do powstawania zjawiska
flokulacji, przyspieszajacego proces sedymentacji. W warunkach naturalnych rumowisko unoszone i
zawieszone tworzy mieszaning bardzo drobnych i drobnych czastek, ktore po osadzeniu na dnie tworza
namuty, posiadajace wtasciwosci spoiste lub czesciowo spoiste. Cechy spoiste posiadajg osady powstate w
wyniku sedymentacji rumowiska unoszonego i zawieszonego, zawierajacego tylko najdrobniejsze czastki
itow, pytow, glin czy materii organicznej, po osadzeniu tworzg one mieszaning quasi jednorodng (Parzonka
1992). Taki typ osadéw mozna spotka¢ w bezposredniej strefie przyzaporowej (strefa martwa) wszystkich
typéw zbiornikéw wodnych. Ich ilos¢ i strefy przestrzennego rozktadu w obrebie czaszy zbiornika, sa
zmienne 1 zaleza od typu zbiornika i morfologii jego czaszy, hydrauliki przeplywu przez zbiornik,
gospodarki wodnej na zbiorniku (np. od typu i1 sterowania zamknigciami ruchomymi urzadzen zrzutowych

zbiornika) i wielu innych elementéw (Dgbkowski, Skibinski, Zbikowski, 1982). Cechy czesciowo spoiste



pojawiaja si¢ w tych osadach gdzie w warunkach sedymentacji dominowaty najdrobniejsze czastki ale
réwnolegle z nimi opadaty na dno czastki o wigkszych Srednicach (np. drobnych piaskéw), tworzac
mieszaning o niejednorodnej strukturze. Osady cze$ciowo spoiste niejednorodne, czgsto spotyka si¢ W
rzecznych zbiornikach przeplywowych o nieduzych (do kilkunastu metrow) wysokosciach pigtrzenia oraz
w zbiornikach zaporowych o duzych wahaniach zwierciadta wody. Poczatkowe moje badania dotyczyty
namulow osadzonych na gornym stanowisku stopnia wodnego Brzeg Dolny zlokalizowanego w km 281.7
rzeki Odry. Efektem dalszych badan bylo przeniesienie metody okres$lania erozyjnosci osadéw o cechach
spoistych na osady z innych zbiornikéw wodnych. 3 publikacja z cyklu zostata opracowana wspdlnie z
osrodkiem krakowskim, ktéry catkowicie niezaleznie, od moich badan, prowadzit badania zwigzane z
zamulaniem, sedymentacja i konsolidacja osadéw w zbiornikach wodnych i stawach rybnych. Osady dla
ktérych wykonano badania cech fizycznych, okreslono wartosci reologicznego progu ptynigciai parametry
erozji, pochodzity ze zbiornikoéw, zlokalizowanych w roznych jednostkach fizjograficznych o odmiennej
budowie geologicznej, sposobie zagospodarowania i uzytkowania oraz zrdznicowanych warunkach
hydrologicznych. Zbiorniki te roéznily si¢ tez sposobem zasilania woda. Badano osady ze zbiornikow
zasilanych bezposrednio jaki ze stawow rybnych gdzie sposob zasilania realizowany jest w sposob posredni
np. z doprowadzalnika. Przy zasilaniu posrednim, droga sedymentacji, transportowanego strumieniem
wody rumowiska, jest dtuzsza i cz¢$¢ jego frakcji podlega osadzaniu w kanatach doprowadzajacych jeszcze
przed osiggni¢ciem zbiornika. Taki przebieg procesu transportu rumowiska powoduje, ze w zbiornikach
zasilanych posrednio, skiad granulometryczny rumowiska jest mniej zréznicowany. Badaniu poddano
osady pochodzace z 6 zbiornikow korytowych (zasilanie bezposrednie) 1 3 stawdéw rybnych. Osady ze
zbiornikow korytowych rdéznity sie pod wzgledem zawartosci czeSci organicznych Iom i ggstosci
rumowiska. Pod wzglgdem zawarto$ci czgsci organicznych minimalna ich zawarto$§¢ wyniosta 1.03% a
najwyzsza 15.3%. Gestosci badanych osadow zmieniaty sie w granicach 2430 < ps < 2640 kg/m®. Srednice
d50 dla badanych namutéw ze wszystkich 6 zbiornikow zmieniaty si¢ w zakresie 0.0074 < dsp < 0.11 mm,
mieszczac si¢ w zakresie Srednic charakterystycznych dla rumowiska drobnoziarnistego, unoszonego. Dla
stawow, zroznicowanie w zawartosciach czesci organicznych Iom, gestosci rumowiska 1 $rednic
charakterystycznych dso bylo mniejsze. Zawarto$¢ cze$ci organicznych zmieniala si¢ w przedziale
12.1% < lom < 17.8%, gestoé¢ osadow zawierata si¢ w przedziale wartosci 2310 < ps < 2450 kg/m?.
Wielkosci czastek dso, zawarte byty w przedziale 0.019< dso < 0.088mm. Poréwnanie zmiennosci zakresu
srednic dsp dla zbiornikdéw zasilanych bezposrednio i1 dla stawow rybnych, pokazuje, ze w tych ostatnich
osad tworzg czastki drobniejsze. Dla badanego osadu z Brzegu Dolnego, przeprowadzono badania
sedymentacyjne w warunkach laboratoryjnych, w specjalnie przeze mnie, zaprojektowanych i
skonstruowanych wielkogabarytowych kolumnach sedymentacyjnych [24] o réznych $rednicach, w celu
wyeliminowania wptywu efektu skalowego na przebieg procesu sedymentacji. Konstrukcja kolumn
pozwala na dokonanie podzialu osadzonego masywu osadu na warstwy i okre$lenie parametrow

fizycznych, reologicznych i erozyjnych dla kazdej z warstw. Przeprowadzone badania sedymentacyjne



pozwolity na uzyskanie graficznej zaleznosci, wzrostu koncentracji wagowej sedymentujacego a nastgpnie
konsolidujacego osadu w funkcji czasu Ts = f(t). Zalezno$¢ ta postuzyta do okreslenia charakterystycznych
czasOw mozliwej erozji hydraulicznej badanych namutow. W strefie erozji fatwej, wg kryterium Migniota,
mozliwe jest hydrauliczne usuni¢cie osadzonych namutow, poprzez dynamiczne oddzialywanie ptynacego
strumienia wody, oddzialujacego na powierzchnig¢ osadu. Zabieg taki jest mozliwy do zrealizowania gdy
osady majg cechy ciata newtonowskiego i moze by¢ przeprowadzony np. poprzez odpowiednie
Mmanewrowanie zamknigciami urzadzen zrzutowych jazu. Usuwanie osadu, musi by¢ zrealizowane w
odpowiednim czasie tj., zanim koncentracja osiadajagcego namutu, przekroczy koncentracje graniczng
przejscia z rezimu newtonowskiego do nienewtonowskiego zachowania si¢ mieszaniny. Ciato
nienewtonowskie modelu Binghama odznacza si¢ lepko$cig plastyczng. Wszystkie badane proby posiadaty
warto$ci reologicznego progu ptyniecia wyzsze od 1.5Pa, co pozwolito na zakwalifikowanie ich do rezimu
trudnej erozji. Na podstawie zalezno$ci reologicznego progu plynigcia w funkcji zmian koncentracji
10 = f(Ts), zgodnie z metodyka Parzonki, okreslono warto$ci koncentracji granicznych Tsjim , przejscia
badanych osadow z rezimu newtonowskiego do nienewtonowskiego zachowania si¢ mieszaniny.
W zaleznoéci od warstwy namutu, wartosci tych koncentracji zmienialy si¢ od 25 < Tsjim < 240 g dm™. Na
podstawie opracowanych zalezno$ci 0 = f(Ts), dla osadow z poszczegdlnych warstw i zbiornikow,
okreslono, koncentracje graniczne dla rezimy erozji tatwej tj. koncentracje odpowiadajace osiggnigciu
przez namuly warto$ci reologicznego progu ptynigcia 1o = 1.5Pa. Dla badanych namuléw z réznych
zbiornikdw wodnych zasilanych bezposrednio, wartosci czasow granicznych dla erozji tatwej osiggnety
nastepujace wartosci: dla zbiornika ,,Zestawice” Ter < 30min, dla zbiornika Bagna Rzeszowskie, dla proby
namutdéw, pobranych w strefie wlotowej zbiornika czas Ter = 90min a dla strefy srodkowej Ter = 2500min.
W przypadku zbiornika Brzeg Dolny proba osadow zostata podzielona na dwie warstwy, dla warstwy
gornej czas Ter zmieniat si¢ w zakresie od 125 do 200min a dla glebiej potozonej warstwy dolnej, wynosit
od 1584 do 39811min. W przypadku stawow rybnych wartosci czasow Ter osiagnely znacznie mniejsze
wartos$ci 1 zawieraty si¢ w przedziale 16-24min. Dla wszystkich badanych osadéw, pomierzone wartosci
reologicznego progu ptynigcia 1o znacznie przekraczaly wartos¢ napr¢zenia granicznego 1.5Pa pomiedzy
rezimem erozji tatwej 1 trudnej. Na tej podstawie stwierdzono, ze wszystkie badane namuly posiadaja
wysoka odpornos¢ na dynamiczne dzialanie strumienia ptynacej wody. Osadow o takich cechach nie mozna
usung¢ ze zbiornika w procesie sterowanej erozji hydraulicznej. Na podstawie analizy wynikow badan
stwierdzono, ze sedymentacja 1 zageszczanie osadow powoduje szybkie (po uptywie czasu od kilkunastu
do kilkudziesigciu godzin, osiggnigcie przez namuly, wartosci koncentracji, odpowiadajacych rezimowi
erozji trudnej wg kryterium Migniota. Najszybciej koncentracj¢ odpowiadajacg rezimowi erozji trudnej,
osigga wierzchnia warstwa osadu, zatem jej wlasciwosci beda decydowaly o odpornosci erozyjnej tego
materialu. Podobng analize przeprowadzono dla osadéw pochodzacych z rzeki Warnow w Niemczech (4
publikacja z cyklu). W lipcu 1997r. na Odrze wystgpita katastrofalna powodz ktora, oprocz wielu szkod

materialnych 1 gospodarczych, wywotata w niektorych jej rejonach, znaczne zmiany uktadu



morfologicznego koryta i doliny w wyniku erozji, transportu i sedymentacji rumowiska, w tym rumowiska
unoszonego. Efektem rozpoczgcia przeze mnie badan w tym rejonie jest powstanie 4 publikacji z cyklu.
Rejonem 0 znacznej dynamice zmian morfologicznych koryta jest odcinek Gornej Odry, potozony
pomiedzy miejscowoscig Chatupki a ujéciem Olzy. Ze wzgledu na naturalny uktad (brak regulacji)
badanego odcinka Goérnej Odry, charakteryzuje si¢ on, intensywng erozja denng, brzegowa i sedymentacja.
Dynamika procesow morfologicznych Odry jest tu wysoka, a zmiany ksztattu, dtugosci i przebiegu trasy
rzeki sa bardzo wyrazne. Skomplikowany charakter Odry na tym odcinku i wystgpowanie intensywnych
procesoéw fluwialnych powodujg rozwoj form korytowych oraz powstawanie nowych wysp. Zmiennos¢
morfologiczna rzeki na tym odcinku, powoduje zmiany w warunkach hydraulicznych i przepustowosci
koryta rzeki. Szczegdlnie dotyczy to odcinka meandrujacego, potozonego migdzy km 21.5 a km 26.5.
Podczas powodzi 1997r., w skutek transportu znacznych ilo§ci rumowiska (W tym rumowiska unoszonego)
zamuleniu ulegt wlot do meandra na 1 a rzeka Odra zmienita swdj bieg tworzac nowe koryto. Odcigta
odnoga starego koryta Odry (starorzecze meandra nr 1) podlega procesowi intensywnego zamulania i
zarastania ro$linno$cig. Swoje systematyczne badania nad przebiegiem zmian morfologicznych koryta
Gornej Odry, spowodowane erozja, transportem i sedymentacja drobnoziarnistego rumowiska unoszonego,
rozpoczatem w roku 2003 (tj. 6 lat po powodzi 1997r.) i prowadzg je do chwili obecnej. Poczatkowo (stan
na rok 2003) wlot do meandra 1 zostal zamknigty przez powstala na jego wlocie, wyspe osadow, ktorej
wierzchnig warstwe pokrywato rumowisko unoszone o cechach spoistych. W obrebie wyspy wystepowat
incydentalny porost ro§linnosciag. Nalezy nadmienié, ze habilitant dysponuje dokumentacja fotograficzng
rejonu wlotu do meandra nr 1 z calego okresu badawczego. Wyspy osadzonego rumowiska wleczonego,
pokryte namutami, wystepuja gldéwnie w rejonach wlotéw meandréw nr 1 1 4. Wskutek zachodzacych na
tym odcinku badawczym procesoéw fluwialnych, zaobserwowano, ze powstate wyspy, blikujace wloty do
odcietych starorzeczy, rozbudowuja swoja wielko$¢ w tych rejonach, przyrastajgc gabarytowo w gore rzeki.
Rozwoj wysp deformuje warunki przeptywu co powoduje znaczna dynamike zmian geometrii koryta Odry
w tym rejonie. Powstate formy korytowe i pokrywajaca je roslinno$¢ maja decydujacy wptyw na opory
przeptywu we wszystkich strefach stanow. Na przebieg i dynamike proceséw fluwialnych w bezposrednim
sgsiedztwie wlotu meandra nr 1, wptywa istniejgca powyzej tego odcinka infrastruktura komunikacyjna 1
hydrotechniczna. Infrastrukture komunikacyjng stanowia 3 mosty graniczne (1 most kolejowy i1 2 mosty
drogowe), potozone stosunkowo blisko siebie. Stary graniczny most drogowy potozony w km 20.530, ma
znacznie mniejsze sumaryczne §wiatlo od pozostatych mostow, dodatkowo posiada nizszg rzedng co ma
istotne znaczenie podczas przechodzenia przez jego przekroj, przeplywoéw powodziowych. Analizujac
przepustowo$¢ tego mostu stwierdzono, ze podczas przejscia fali powodziowej w 1997 roku rzedna
zwierciadta wody okresowo przewyzszata rzedna spodu jego konstrukcji co powodowalo, ze okresowo
pracowal on w warunkach tzw. przepltywu ci$nieniowego. Przekroj tego mostu znacznie koncentruje
przeptyw, ktory po pokonaniu przekroju mostowego, oddzialuje na odcinek badawczy zlokalizowany

ponizej. Analizujac przepustowos¢ w rejonie wlotu meandra nr 1, stwierdzitem, ze geometria koryta w tym



rejonie ulegta bardzo wyraznej zmianie. Dno w nurcie podniosto si¢ §rednio o 40cm. Lewa cze$¢ koryta w
przekroju wlotu zostala zaniesiona rumowiskiem zlozonym z piaskow i drobnoziarnistych namuléw o
cechach spoistych. Czynna powierzchnia koryta wlotu meandra 1 tylko wskutek agradacji, zmniejszyta si¢
o okolo 20% z 340m? do 282m?. Przeprowadzone przeze mnie numeryczne obliczenia symulacyjne,
przepustowosci starej odnogi meandra nr 1 dla 3 réznych wariantow wykazaty istotne zmniejszenie jego
aktualnej przepustowosci. W pierwszym wariancie, zamodelowano uktad koryta z przed powodzi w 1997r.,
tj. bez jego zamulenia i rozwini¢tego porostu roslinnego. Z obliczen wynika, ze w tym pierwszym wariancie
koryto starorzecza meandra 1 moglo przeprowadzi¢ przeptywy rzedu 525m®/s. Drugi wariant obejmowat
zmian¢ geometrii odcinka wskutek powstatego w 1997r. zamulenia (jeszcze bez wptywu porostu roslinnego
na opory przeptywu — w tym czasie wystgpowat porost incydentalny). Obliczenia numeryczne wykazaty,
ze wskutek samego zamulenia, przepustowosé starorzecza meandra nr 1 zmalata do 435m?/s. Obliczenia
numeryczne trzeciego wariantu, dotyczyty wplywu zamulenia i rozwinig¢tego juz porostu roslinnego na
osadzonych wyspach namutéw. Uzyskane wyniki pokazaty, ze w warunkach rozwinig¢tego porostu
roélinnego, przepustowo$é starorzecza spada do wartosci przeptywu Q = 250m3s. Taka redukcja
spowoduje wzrost przeplywu w nowo utworzonym korycie Goérnej Odry po powodzi 1997r. Stwierdzono
rowniez, ze w strefie niskich przeptywow (Q do 10m®/s) starorzecze w ogole nie jest zasilane woda z Odry.
Przy przeptywach strefy $redniej (Q do 50m?/s), lokalnie starorzeczem moze odbywa¢ sie przeptyw rzedu
Q = 5m¥s. Réwnolegle do badan w Gornej Odry, zrealizowatem badania odpornosci erozyjnej osadow
pochodzacych z jeziora Dabie koto Szczecina. Jezioro Dabie stanowi wazny element 4 szlakow wodnych
tj. Zatoki Pomorskiej, Ujécia Swiny, Zatoki Szczecinskiej i Dolnej Odry. Przez jezioro przechodzi wazny
tor wodny 14.5km, szeroko$ci 150m i glebokosci gwarantowanej 3.2m. Zbiornik ten peini wazng role
odbiornika kry lodowej z dolnego odcinka Odry granicznej oraz ochrony przeciwpowodziowej miasta
Szczecina przed powodziami zatorowymi. Akwen ten podlega procesowi intensywnego zamulania
rumowiskiem drobnoziarnistym ktorego wiasciwosci sa modyfikowane poprzez znaczng zawarto$¢ materii
organicznej oraz zanieczyszczenie §ciekami komunalnymi i przemystowymi. Ze wzglgdu na stosunkowo
wysokg zawarto$¢ zanieczyszczen w osadach, istnienie toru wodnego 1 konieczne jego okresowe
odmulanie, istotne byto okreslenie parametrow ich erozji hydrodynamicznej. W przypadku tych osadow
tylko 1 probka namutéw miata cechy spoiste. Reprezentatywna $rednica czastek dla tej proby wynosita dso
= 0.015mm. Uzyskana warto$¢ reologicznego progu ptynigcia to = 29,5 Pa klasyfikuje badany namut wg
kryterium Migniota jako trudno erodowalny. Pozostale probki zawieraty grubsze frakcje czastek i nie
posiadaty cechy spoistosci. W 2008 r. w wyniku stwierdzenia (inwentaryzacja terenowa) powstania nowych
wysp osadow na wlotach do meandra 1, wykonalem kolejne badania odpornosci wierzchniej warstwy
osadow budujacych wyspy. Wykonalem réwniez testy erozyjne w matym korycie hydraulicznym w
Laboratorium Wodnym Instytutu Inzynierii Srodowiska. Wyniki uzyskane z badan reologicznych
wykazaty, ze osadzone namuty majg wysokie wartosci pomierzonych progdéw ptyniecia kwalifikujac je do

rezimu erozji trudnej. Ich wartoéci zmieniaty si¢ w granicach 16.6 < 19 < 64.15 Pa. Dla badanych prob



wyznaczono wartosci krytycznych naprezen, erozyjnych, krytycznych gtebokosci wody i §rednich wartosci
krytycznych predko$ci erozyjnych. Wartos$ci tych parametrow zmienialy si¢ w nastepujacy sposob:
naprezenia krytyczne 4.2 < 1 < 16.4 Pa, krytyczne glgbokosci wody przy ktoérych materiat ten mogtby
podlega¢ erozji 1.2 < hxr < 4.8m i $rednie krytyczne predkosci erozyjne 0.6 < vir < 1.3 m/s. Prowadzac
badania erozyjnos$ci tych namutéw w matym kanale laboratoryjnym, zaobserwowano, ze przy predkosciach
strumienia pltynacej wody v = 0.4m/s, powierzchnia osadu byta stabilna i nie podlegata procesowi erozji.
Przy predkosci okoto 0.5m/s, zaobserwowano odrywanie pojedynczych grudek namutu z erodowane;j
powierzchni, co mozna uzna¢ za poczatek erozji. Przy predkosciach powyzej 0.65m/s zaobserwowano
erozj¢ masowg osadu. Porownanie predkosci erozyjnych, uzyskanych z badan fizycznych w matym korycie
laboratoryjnym i wyznaczonych na podstawie cech reologicznych daja duza zgodnos¢. Pozwala to na
stwierdzenie, ze namuly osadzane w rejonie wlotu meandra 1 majace koncentracj¢ objetosciowa w
granicach 35.1 < ¢y < 36.6% podlegaja procesowi erozji wodnej przy predkosciach przeptywu rzedu 0.65-
0.7m/s. Badane namuty posiadaty $rednia 74% zawarto$ci czastek drobnych o $rednicach d < 0,063mm.
Tak duza zawarto$¢ drobnych czastek powoduje powstawanie zjawiska skurczu w procesie wysychania
osadow 1 powstawanie glebokich (20-30cm) spgkan masywu, o0sadzonej warstwy rumowiska.
Przeprowadzilem badania sedymentacyjne dla préb rumowiska drobnoziarnistego osadzonego w rejonie
wysp blokujacych wlot do stopniowo odcinanego od przeplywu starorzecza. Na podstawie tych badan
stwierdzitem, ze sedymentacja czastek tworzacych badane rumowisko przebiega stosunkowo szybko co
wplywa na systematyczny wzrost koncentracji czastek osadzonych warstw namutow. Rosngca wartos$¢
koncentracji osadow powoduje wzrost ich odpornosci erozyjnej (Migniot 1968.). Ocenitem rowniez zmiany
sumarycznego rocznego transportu rumowiska unoszonego w przekroju wodowskazowym Chatupki
ktorego efektem jest m. innymi rozwo6j wysp namutdow na wlocie meandra nr 1. Na podstawie dostepnych
danych stwierdzitem, ze w roku 1996 transport ten osiggnat warto$¢ okoto U = 700000 Mg a w roku 1997
okoto U = 560000 Mg. Obliczona warto$¢ Sredniego transportu rumowiska unoszonego w latach 1994 —
2008, osiggneta wartos¢ U = 184800 Mg. Wg IMGW wartosci transportu rumowiska unoszonego w
analizowanym przekroju Chalupki, zmienia si¢ w granicach od okoto 83000Mg do 300000Mg. Z
analizowanych danych wynika, ze w latach 1996 1 1997 transport rumowiska unoszonego osiggat
ekstremalne warto$ci co przyczynilo si¢ w znacznej mierze do powstania tak znaczacych zmian
morfologicznych na badanym odcinku. Systematycznie prowadzone przeze mnie obserwacje,
dokumentacja fotograficzna zmian morfologicznych uktadu koryta rzeki Odry na wlocie meandra nr I,
wykazala szybki przyrost gabarytow nowo powstatych na wlocie wysp spowodowany intensywnym
procesem sedymentacji drobnoziarnistego rumowiska unoszonego. Postgpujacym zmianom
morfologicznym towarzyszy intensywny proces zarastania wysp roslinno$cig i wzrost gestosci porostu.
Pojawiajg si¢ rowniez nowe gatunki roslin (ro$linno$¢ wysoka, krzewiasta) porastajgce wyspy (na poczatku
badan wystgpowaly jedynie trawy higrofilne). Wystgpowanie tej roslinnosci pionierskiej powoduje

dodatkowy wzrost oporow przeptywu, znaczne spowolnienie predkosci przeptywu i intensyfikacje procesu



sedymentacji rumowiska unoszonego. Systematyczny przyrost migzszo$ci warstw osadzanego

drobnoziarnistego namutu powoduje podnoszenie dna i powolne zamykanie odcigtego ramienia meandra

nr [ od przeptywu. Przeprowadzona analiza wielko$ci transportu rumowiska unoszonego wykazata, ze

$redni przyrost migzszo$ci odktadow rumowiska unoszonego i zawieszonego w latach 1997-2009 w rejonie

wlotu do meandra nr I wynidst okoto 8.3cm/rok.

2.4  \Whnioski

1.

Sensory optyczne moga by¢ wykorzystane do pomiaréw koncentracji rumowiska unoszonego w
ciekach naturalnych. Dokladno$§¢ pomiarow zalezy od czutosci (zakresu pomiarowego)
zastosowanego sensora. Pomiary wykonane na rzece Odrze dla $rednich stanéw wody, w dwoch
oddalonych od siebie o 8km przekrojach, wykazaty duzg zgodnos$¢ z zastosowang pompowa metoda
kontrolng. Pomierzone warto$ci koncentracji rumowiska unoszonego, w obu przekrojach byty do
siebie zblizone i zmieniaty sie w zakresie od 36 do 47 mg/dm?.

Podczas powodzi w 1997 roku, znaczna cz¢$¢ osadzonej powyzej jazu w Brzegu Dolnym, wyspy
drobnoziarnistych osadéow o cechach spoistych, zostata wymyta wskutek hydrodynamicznego
dziatania strumienia plynacej wody. Stwierdzono, ze $rednie predkosci przeptywu i glebokosci
strumienia byly wyzsze od odpowiednich warto$ci krytycznych tych parametréw, uzyskanych na
podstawie reologicznego kryterium Migniota i Mircchulavy. Stwierdzono, ze ustalenie krytycznych
predkos$ci erozji w oparciu o kryterium Migniota, daje doktadniejsze rezultaty gdyz oparte jest o
badania cech reologicznych osadéw w stanie naturalnym.

Analiza sktadu ziarnowego dla drobnoziarnistych osadéw, pochodzacych z réznych zbiornikoéw
wodnych, o odmiennej lokalizacji 1 sposobie zasilania, wykazala zmiennos$¢ $rednic
charakterystycznych dso czastek drobnoziarnistego rumowiska unoszonego, osadzaanego w ich
czaszach. Stwierdzono, ze w przypadku wszystkich analizowanych zbiornikow, wielkos¢ tych
czastek odpowiadata $rednicom mniejszym od dso = 0.05mm, co kwalifikuje je jako rumowisko
unoszone i zawieszone.

Badane drobnoziarniste osady o cechach spoistych, tworzace si¢ w wyniku sedymentacji
rumowiska unoszonego i zawieszonego, maja cechy ciata lepko-plastycznego Binghama. Uzyskane
warto$ci reologicznego progu plynigcia dla badanych osaddéw, znacznie przewyzszaly warto$é
1.5Pa, ustalong przez Migniota (1968) jako graniczng, pomiedzy rezimem latwej 1 trudnej erozji
tego typu osadow.

Sedymentacja i1 zageszczanie osadow powoduje szybkie (w czasie od kilku minut do kilkunastu
godzin) osiggnigcie wartosci koncentracji, odpowiadajacych rezimowi erozji trudnej wg kryterium

Migniota.



6.

10.

3.

Najszybciej koncentracje, odpowiadajaca rezimowi trudnej erozji, osigga wierzchnia warstwa
osadu, co powoduje, ze jej wlasciwosci decyduja o odpornosci erozyjnej osadu na dynamiczne
dzialanie strumienia.

Transport i sedymentacja, drobnoziarnistego rumowiska unoszonego i zawieszonego, odgrywa
znaczaca rolg w przeobrazaniu dolin i koryt rzecznych, ograniczajgc ich przepustowos$¢. Duza
odporno$¢ erozyjna tego typu osadéw, posiadajacych cechy spoiste, porastajaca je roslinnosé
higrofilna, dodatkowo chronigca powierzchni¢ osadow przed zjawiskiem erozji wodnej, sprzyja
utrwalaniu 1 stabilizacji powstalych form korytowych i zaistnialych zmian morfologicznych w
dolinie lub korycie rzeki.

Przyczyna zmian morfologicznych uktadu koryta Gérnej Odry, w obrebie wlotu do odcigtego
starorzecza meandra 1 1 w dalszej historii tego starorzecza, byt intensywny transport rumowiska
wleczonego podczas powodzi 1997r.

Osadzone rumowisko gruboziarniste (wleczone) stanowi podbudowg dzisiejszych wysp, ktorych
wierzchnig warstwe tworza drobnoziarniste osady o cechach spoistych. Migzszos¢ warstw osadow
drobnoziarnistych, pokrywajacych obecnie wyspy, wynosi od okoto 0.7 do 1.0m.

Powstate i rozwijajace si¢ w czasie formy korytowe, znaczaco ograniczajg przepustowos¢ koryt

rzecznych a w skrajnych przypadkach catkowicie odcinaja je od przeptywu.

Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Realizujac moja dziatalno$¢ naukows, oprocz zainteresowan zwigzanych z transportem rumowiska

unoszonego i jego wptywem na zmiany morfologiczne uktadu koryt rzecznych, zaymowatem si¢ takze

zagadnieniami zwigzanymi z przepustowoscig koryt rzecznych i budowli hydrotechnicznych, ochrong od

powodzi, wlasciwo$ciami 1 przeptywem mieszanin w rurociggach, problemem zamulania zbiornikow

wodnych.

3.1. Wykaz wybranych publikacji (poza cyklem)
Wybrane publikacje (XXX) zawieraja wyniki oryginalnych badan wykonanych po otrzymaniu

stopnia doktora, sumaryczny IF wynosi 0.854, taczna liczba punktow 609.

Tabela 1

Nr Tytut publikacji Udziat* IF pkt
1 Parzonka W., Radczuk L., Banasiak R., Glowski R., Kasperek R., Krasicki J., 2000, 20%

Wstepna ocena przepustowosci doliny rzeki Widawy w obrebie migdzywala letniego,

Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej we Wroctawiu, Inzynieria Srodowiska XI Nr 385,

strony: 291-299, Pozycja 158/lista KBN z 25.09.2003r. 1,6,7,8,9 - -
2 Glowski R., Parzonka W., 2003, Okreslenie aktualnej i wymaganej przepustowosci 80%

mostow 1 budowli wodnych na kanale Odra — Widawa i na rzece Widawie, artykut w

Monografii, Praca zbiorowa pod redakcja W. Parzonki pt. ”Ocena przepustowosci doliny

Widawy dla przeprowadzenia cze¢sci przeptywow powodziowych Odry”, Zeszyty Naukowe

Akademii Rolniczej we Wroctawiu nr 454, Monografie XXX, storny: 36-50, 1,3,4,6,7,8,9,10 6
3 Parzonka W., Janiak Z., Glowski R., 2001, Preliminary research results of hydraulic and 40%

geotechnical properties of fly ash wastes from ,,Opole” power station, Zeszyty Naukowe




Akademii Rolniczej we Wroctawiu nr 406, Konferencje XXXII, Sympozjum Naukowe
»Wykorzystanie odpadéw budowlanych i przemystowych w inzynierii ladowej, wodnej i

rekultywacji”, 18-19.10.2001r. Wroctaw, strony: 115-125, Zeszyty Naukowe Akademii 56,7,8,9. - 6
Rolniczej we Wroctawiu Nr 406, strony: 279-290,
4 Glowski R., Sobota J., Boczarski St., The influence of salinity of fly ash mixtures on 70%

Energy looses during flow in pipelines, 11th International Conference ,,Transport and
Sedimentation of Solid Particles, Scientific Papers of Agricultural University of Wroctaw
No 438, 09.2002, Ghent Belgium, strony: 269-276, 1,45,6,7,8910 - 6
5 Malczewska B., Czaban St., Glowski R., Swierzko R., Kiwacz T., Sobota J., 2013, Badania 20%
liniowych strat ci$nienia podczas przeptywu mieszaniny dwufazowej w rurociagu na
przyktadzie mieszaniny popiotowo-wodnej, Ochrona Srodowiska, Vol. 35, No 2, strony:
69-72, czg$¢ B wykazu MNiISW czasopism wyszczegolnionych w JCR, pozycja 1498, IF =
0,619, 10 punktow 6,7,8,9 0.462 15
6 Glowski R., Czaban St., Kiwacz T., Malczewska B., Swierzko R., 2014, Badania wptywu 25%
preparatu uptynniajacego na wiasciwosci reologiczne mieszaniny popiotowo — wodnej,
Ochrona Srodowiska, Vol. 36, No 3, strony: 65-70, czgs¢ A wykazu MNiSW czasopism
wyszczegolnionych w JCR, pozycja 8447, IF = 0,392, 15 punktéw 5,6,7,8,9 0.392 15
7 Glowski R., Kasperek R., Parzonka W., 2010, Wstepna analiza warunkéw zamulania 65%
zbiornika Otmuchow zlokalizowanego na obszarze podgorskim, Infrastruktura i Ekologia
Terenéw Wiejskich 8/2/2010, strony: 27-36, czes¢ B wykazu MNISW czasopism

wyszczegdlnionych w JCR, pozycja 599, 1,7,8,9,10 - 6
8 Glowski R. (70%), Kasperek R. (30%), 2017, The grain size distribution of settled sediment 70%

within storage reservoir Otmuchéw, Annals of Warsaw University of Life Sciences —

SGGW Land Reclamation, No 49(1), strony: 3-14, 1,2,3,45,6,7,8,9,10 15

*Udzial habilitanta w przygotowaniu publikacji: 1-przeglad literatury, 2-inicjator tematyki, 3-autor
tematyki, 4-opracowanie metodyki, 5-nadzor naukowy nad badaniami, 6-wykonanie badan, 7-analiza
wynikow, 8-opracowanie wnioskow, 9-redakcja tekstu, 10-redakcja graficzna.

3.2 Przepustowos$¢ koryt rzecznych i budowli hydrotechnicznych, ochrona od powodzi
Wystepowanie ekstremalnych powodzi w dolinach rzek, weryfikuje sprawno$¢ 1 stan

zaprojektowanych systemow ochrony przeciwpowodziowej, urzadzen hydrotechnicznych i regulacyjnych,
stan utrzymania droznosci koryt rzecznych i1 kanalow. Interesujac si¢ ta problematyka, swoje dziatania
naukowo-badawcze skierowatem na tematyk¢ przepustowosci koryt rzecznych ich hydraulike,
przepustowo$¢ 1 hydraulike obiektéw hydrotechnicznych (przelewow awaryjnych, mostéw). W
publikacjach naukowych przedstawilem wyniki analiz dotyczacych przepustowosci koryt rzecznych,
terenéw zalewowych, obiektéw hydrotechnicznych (przelewy, mosty, jazy). Analizy oparte byty o badania
terenowe, istniejacego stanu koryt rzecznych 1 budowli hydrotechnicznych z uwzglednieniem elementow
morfologicznej] budowy koryta lub doliny, wystepowania roslinnosci, wystgpowania innych przeszkod
majacych wpltyw na hydraulike przeptywu. W analizach uwzgledniano rowniez wptyw form korytowych
czy ograniczenia przepustowosci spowodowane zamulaniem 1 rozwojem roslinnosci. Wprowadzona
Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej spowodowala zmiang¢ wymagan stawianych utrzymaniu koryt
rzecznych, biorgc pod uwage aspekty przyrodniczo-techniczne. Po ekstremalnej powodzi z lipca 1997r.
jaka nawiedzita doling Odry powstala ,,Generalna strategia ochrony przed powodzig dorzecza Goérnej 1
Srodkowej Odry” opracowana przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej we Wroclawiu i
Hydroprojekt Wroctaw. Strategia ta wyznaczyta nowe priorytety i kierunki dziatan dotyczacych ochrony
od powodzi i gospodarki wodnej. W niektérych przypadkach, konieczna stala si¢ zmiana koncepcji systemu
przeprowadzania czgsci przeptywow powodziowych. Sytuacja taka dotyczyta miasta Wroctawia gdzie
opracowano koncepcje przerzutu kanatem, czesci wod powodziowych z rzeki Odry do doliny rzeki

Widawy. Ideg tego rozwigzania bylo obnizenie zagrozenia powodziowego w samym miescie Wroctaw.



W pracy 1, wraz z zespotem, dokonatem inwentaryzacji terenowej rzeki Widawy dla oceny aktualnego
stanu koryta i doliny w obrebie migdzywala letniego. Przeprowadzona inwentaryzacja pozwolita na
ustalenie charakterystycznych wartosci wspotczynnikow szorstkosci koryta i doliny, niezbednych w
pozniejszych obliczeniach przepustowosci. Stwierdzono zty stan koryta i terenow zalewowych w obrebie
obwalowania letniego. Przeprowadzone obliczenia wykazaly ograniczong przepustowos¢ koryta
wlasciwego. Ich efektem bylo zalecenie wykonania niezbgdnych prac udrazniajacych i regulacyjnych.
Koncepcja przerzutu cze¢sci wod Odry do doliny Widawy zaktada zwigkszenie jego wartosci z maksymalnie
150m?/s (maksymalna przepustowos¢ tzw. przewatu do Widawy) do okoto 330m®/s. Powstanie koncepcji
realizacji ponad dwukrotnie wigkszego zrzuty, wymusito konieczno$¢ sprawdzenia przepustowosci i
warunkow funkcjonowania, istniejacych obiektow hydrotechnicznych na kanale zrzutowym i w dolinie
rzeki Widawy w warunkach zwigkszonego zrzutu wod (praca 2). Do urzadzen tych nalezaty urzadzenia
wlotowe 1 polder Paniowice, szereg mostow drogowych 1 kolejowych, $luza watowa — wprowadzajaca
wody do koryta Starej Widawy. Wykonatem analiz¢ hydraulicznych warunkéw pracy dla polderu
Paniowice oraz mostow. Obliczenia symulacyjne stanéw wody jakie wystapia w rejonie urzadzen
wlotowych tego polderu, pokazaty, ze przy wszystkich symulowanych przeptywach zrzutowych w
Widawie rzgdne zwierciadta wody utoza si¢ powyzej koron urzadzen wlotowych. Dodatkowo, niekorzystna
lokalizacja polderu i jego urzadzen wlotowych w rejonie ujSciowym Widawy do Odry, powoduje, Ze
czesdciej jest on zalewany wodami Odry jak Widawy. Oszacowana przeze mnie pojemno$¢ polderu
Paniowice wynosita zaledwie 2.25 mIn m® co przy braku zamknieé¢ urzadzen wlotowych i wylotowych
powoduje, ze przy przeptywach w Odrze rzedu 1650m3/s (objetosé fali powodziowej 60-80 min m?) jego
wplyw bylby minimalny. Na podstawie analizy zalecono jego likwidacje w celu zwigkszenia
przepustowosci koryta Odry w tym ujsciowym obszarze. Analiza aktualnej przepustowosci mostow
wykazata, ze obiekty te posiadajg zroznicowang przepustowos¢ 1 przy wilasnych przeplywach Widawy,
miarodajnym Qm = Qi = 83.7m%s i kontrolnego Qk = Qosw = 103.0 m%/s, rzedne zwierciadla wody
mieszcza si¢ ponizej rzednych spodu konstrukcji mostow. Jednak ze wzgledu na realizacje zrzutdéw wod
odrzanskich w planowanej wysokoS$ci, przeprowadzona analiza wykazata, ze wickszo$¢ mostow nie
posiada wystarczajacego swiatla do ich bezpiecznego przeprowadzenia. W zwigzku z tym wytypowano
mosty, na gtéwnych drogach komunikacyjnych z pdinocna czgscig miasta Wroctaw 1 innymi rejonami

Polski, ktorych przepustowos¢ musi zosta¢ zwigkszona poprzez powickszenie §wiatta.

3.3  Wilasciwosci i przeplyw mieszanin w rurociagach.
Transport czastek statych w strumieniu cieczy stosowany jest w rdznych procesach technologicznych.

Jednym z takich zastosowan jest sktadowanie drobnoziarnistych produktow spalania paliw. Produktami
tymi sa popioty lotne, popioty i Zuzle. Rozwijajaca si¢ dziatalno$¢ proekologiczna i rosngca §wiadomosc¢
koniecznosci ochrony $rodowiska naturalnego wymuszaja poszukiwania nowych technologii

zagospodarowania lub sktadowania réznego rodzaju odpaddéw, tematyka ta dotyczy takze popiolow z



elektrowni jaki odpadow poflotacyjnych. W pracy 3 badatem cechy fizyczne i geotechniczne, sktadowania
odpadow paleniskowych z Elektrowni Opole. Przyjeta technologia sktadowania oparta jest o mokra
technologie tzw. emulgatu. Emulgat (mieszanina suchych popiotéw i wody o odpowiednich proporcjach)
transportowany jest hydraulicznie na miejsce sktadowania za pomocg pomp i rurociggéw. W ramach badan
okreslono cechy fizyczne i geotechniczne, przeprowadzono badania parametrow procesu sedymentacji i
osadzania warstwy emulgatu. Badany emulgat charakteryzowat si¢ wielkos$cig czastek dso od 0.028 do
0.075mm i poczatkowymi gestosciami mieszaniny pm 0d 1647 do 1794kg/m3. Przeprowadzone badania
mialy na celu okreslenie tempa wydzielania tzw. wody nadosadowej, oceny jej ilosci oraz szczelnosci
osadzonej warstwy. Szczelno$¢ ma duze znaczenie dla ograniczenia przenikania zanieczyszczonej wody
nadosadowej do wod gruntowych. Badania wykazaty, ze przy wysokich gesto$ciach, wysoko$¢ warstwy
wody nadosadowej pod koniec procesu ,,fizycznego™ osadzania a przed rozpoczeciem procesu wigzania
(podobnego jaki zachodzi w betonie) wyniesie okoto 11-15% namytej warstwy emulgatu i woda ta pojawi
si¢ dos¢ szybko tj. w ciagu 13-16 godzin. Sedymentacja i konsolidacja tak skladowanego materiatu (o
analizowanym uziarnieniu) nie daje dostatecznie szczelnej warstwy. Podczas badan, zaobserwowano
zjawisko wzrostu objetosci (,,pecznienia”) probki osadu pod koniec procesu sedymentacji, proces ten
rozpoczynatl si¢ juz po kilku dniach od zemulgowania popiotow. Proces tej jest wynikiem procesu
pecznienia charakterystycznego dla twardnienia betonéw pod woda. Stwierdzono, Zze ocena wplywu
pe¢cznienia na pdzniejszg szczelno$¢ masywu wymaga dalszych badan. W publikacji 4 zajatem si¢
badaniami oceny strat hydraulicznych w hydrotransporcie mieszaniny lotnych popiotow z solanka.
Mieszaniny tego typu wykorzystywane sa do podsadzania wyeksploatowanych wyrobisk goérniczych.
Plynaca w rurociggu mieszanina generuje znacznie wigksze straty energii niz przeptyw czystej cieczy. Dla
prawidlowego zaprojektowania instalacji hydrotransportowych, konieczne jest opracowanie charakterystyk
zaleznosci jednostkowych strat hydraulicznych mieszaniny w funkcji predkosci przeptywu Im=f(v). Dla
wykonania badaf, wyliczylem potrzebne koncentracje mieszanin popiot — solanka, przeprowadzitem
badania cech reologicznych, czystej wody i solanki o r6znych stezeniach. Wykonatem badania na instalacji
rurowej o srednicy d = 50mm dla oceny jednostkowych strat liniowych przy przeptywie mieszanin popiot-
solanka o roznych (rosnacych) koncentracjach. Na podstawie przeprowadzonych badan, w wyniku
obliczen, uzyskatem zalezno$ci jednostkowych strat hydraulicznych przy przeptywie mieszaniny popiot-
solanka (o réznych koncentracjach). Uzyskane charakterystyki wykazuja istotny wzrost strat wraz ze
wzrostem koncentracji mieszaniny 1 predkosci przeptywu. Znajomos¢ tych charakterystyk jest konieczna
dla prawidlowego zaprojektowania uktadu hydrotransportowego. W pracy 5 kontynuowalem badania
zwigzane z okresleniem parametrow reologicznych mieszanin popidét-woda, ich wptywu na modyfikacje
wlasciwo$ci mieszanin 1 na wielko$¢ generowanych strat energii. W pracy 6 zajatem si¢ badaniami wptywu
dodatku uptynniajgcego Pantarhit® TB100(FM) na whasciwosci reologiczne technologicznej mieszaniny
popiotowo-wodnej. Badania mialy na celu stwierdzenie, czy dodatek $rodka uptynniajacego wplynie na

obnizenie strat hydraulicznych podczas przeptywu mieszaniny w rurociaggach. Wykonano badania cech



reologicznych dla réznych koncentracji mieszanin popiotowo-wodnych z dodatkiem (w rdéznych
proporcjach) uptynniajacym. Badania krzywych ptynigcia mieszanin popiotowo-wodnych z uptynniaczem
wykazaty ich tiksotropowy charakter. Zaobserwowano, ze zawarto$¢ dodatku uptynniajacego powyzej 2%
masy popiotu, przyspiesza sedymentacje grubszych frakcji popiotu, co jest niekorzystne w przypadku

hydraulicznego transportu tego typu mieszanin gdyz powoduje wzrost strat energii.

3.4 Zamulanie zbiornikow wodnych
Zamulanie zbiornikéw wodnych skutkuje stopniowym zmniejszaniem si¢ ich pojemnosci i moze

wptywaé na pogorszenie jakosci wody. Problem realnej oceny pojemnosci zbiornikow wodnych, wazny
jest réwniez ze wzgledu na realng ocene pojemnosci powodziowej i ochrong przeciwpowodziowa. Problem
ten jest niezmiernie wazny w momencie kiedy wystepuja ekstremalne zdarzenia powodziowe, jak cho¢by
powodz 1997 czy 2010 w dorzeczu Odry. W pracy 7 zajalem si¢ analiza zmian pojemnos$ci zbiornika
Otmuchéw. Zbiornik ten pracuje w kaskadzie ze zbiornikiem Nyskim. Oba zbiorniki polozone sg w
potudniowo-zachodnim, podgdrskim rejonie wojewddztwa opolskiego, na rzece Nysa Klodzka.
Poczatkowa pojemnos¢ zbiornika Otmuchéw wynosita 142,9 min m3. W okresie 1933-1975 pojemnoéé
tego zbiornika zmalata wskutek postepujacego zamulenia i wynosita 124.5mIn m®. W okresie 1975-1999
(wielkie powodzie 1977, 1997) pojemno$¢ zbiornika wzrosta o okoto 4 mln m®. Te tendencje zmian
pojemnosci potwierdza rowniez analiza zmian jego pojemnosci przy pozostatych charakterystycznych
rzgdnych tj. przy normalnym poziomie pietrzenia NPP = 213.00 oraz w strefie rezerwy powodziowej tj.
pomie¢dzy rzedna maksymalnego poziomu pigtrzenia Max PP = 215.00 a rzedng normalnego pigtrzenia
NPP. Przyczyna wzrostu pojemnosci, podobnie jak w przypadku zbiornika w Brzegu Dolnym na Odrze,
mogta by¢ erozja dna zbiornika, spowodowana przejsciem powodzi 1997. Doktadne ustalenie aktualne;j
pojemnos$ci zbiornika Otmuchow jest niezmiernie wazne gdyz po powodzi 1997r., zmieniono system
gospodarowania wodg na tym zbiorniku. W 1999 roku wprowadzono znaczne zwigkszenie rezerwy
powodziowe] poprzez obnizenie normalnego poziomu pigtrzenia odrebnego dla okresu zimowego 1
letniego. W oparciu o dostepne dane przeprowadzitem analize¢ zamulenia dla poszczegdlnych stref
gospodarki wodnej tego zbiornika. Analiza wykazata straty pojemnosci zbiornika we wszystkich strefach
gospodarki wodnej w okresie 1933-1975, catkowity ubytek pojemnosci wyniést 10.1 mln m®. W okresie
1975 — 1999 zarejestrowano przyrost pojemnosci zbiornika o blisko 6 mln m®. Jednak bilansowo w catym
okresie 1933-1999 zbiornik stracit ok. 12.5 min m® pojemnosci. Dane te nalezy jednak traktowaé jako
przyblizone, podyktowane to jest brakami i fragmentarycznoscia w danych pomiarowych czego skutkiem
bytlo przyjecie do analizy ,usrednione” poziomy graniczne strefy uzytkowej. Przejscie powodzi
spowodowato, czasowe 1 czesciowe usunigcie osadow lub ich przemieszczenie z wyzej potozonych stref
gospodarki wodnej do nizej potozonych. W analizowanym zbiorniku stwierdzono wystgpowanie
klasyfikacji ziarnowej rumowiska, przy czym brak byto okreslenia $rednic reprezentatywnych rumowiska

dla gornej strefy zbiornika. W strefie martwej 1 uzytkowej osadzane sa czastki o wielkosciach $rednic d od



0.030 do 0.088mm. W pracy 8 przebadatem sktady ziarnowe pobranych prob rumowiska osadzanych w
gornej czesci zbiornika Otmuchéw. Badania wykazaly, ze w gornej strefie zbiornika odktadane sg grubsze
frakcje rumowiska od 1 do 1.1mm lub dio od 0.3 do 0.08mm. Podane sg dwie wartosci $rednic, poniewaz
dane historyczne dla nizszych partii zbiornika nie podajg czy prezentowano Srednice dso czy dio. Zbiornik
Otmuchow w skutek obnizenia rzednych pigtrzenia, podlega intensywnemu zamulaniu w gornej czeséci. Na
odtozonych osadach rozwingta si¢ juz roslinno$¢ dodatkowo stabilizujac osady. Stwierdzono réwniez, na
podstawie analizy obliczonych parametrow mobilnosci rumowiska, ze drobne czastki podlegaja
transportowi praktycznie w kazdej strefie przeptywdw natomiast grubsze moga by¢ transportowane tylko
podczas wigkszych powodzi, co potwierdza badanie sktadu granulometrycznego rumowiska pobranego w

strefie ujSciowej Nysy Ktodzkiej do zbiornika Otmuchow.

4. Zestawienie dorobku naukowo-badawczego

Zestawienie zamieszczono w zalgczniku 4.

5. Dorobek dydaktyczno-organizacyjny i popularyzatorski

W ramach dziatalnosci dydaktycznej na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych prowadze

¢wiczenia i wyktady z nastepujacych przedmiotow:

Nazwa przedmiotu Wyktad Cwiczenia
Mechanika ptynow - tak
Termodynamika techniczna - tak
Dynamika koryt rzecznych tak tak
Hydrotransport i ruch rumowiska tak Tak
Hydraulic Engineering (w j. angielskim, studia ERASMUS) tak tak
Hydraulika i Hydrologia tak tak
Hydromechanika tak tak
Podstawy wykorzystania energii odnawialnych - tak
Budownictwo wodne - tak
Hydrotechniczne konstrukcje stalowe - tak
Mechanika budowli i wytrzymato$¢ materiatlow - tak
Pompownie - tak
Sieci i instalacje tak tak
Instalacje budowlane i sanitarne tak tak
Instalacje sanitarne tak tak




Srednia liczba godzin dydaktycznych w latach 2000-2018 wynosita 480. Prowadze projekty i prace
inzynierskie oraz prace magisterskie na kierunkach studiéw: Inzynieria Srodowiska, Inzynieria
Bezpieczenstwa, Inzynieria i Gospodarka Wodna, Budownictwo, Architektura Krajobrazu (studia polsko-
chinskie w j. angielskim). Bylem promotorem 33 prac magisterskich, 36 prac inzynierskich oraz 4

projektéw inzynierskich realizowanych zespotowo. Zrecenzowatem 139 prac dyplomowych.
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