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14.12.1999 r., Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska, Akademia Rolnicza we
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we Wroctawiu z dnia 7.12.1999 r.), tytut wyrdznionej rozprawy doktorskiej ,Ocena

tworzenia sie obrukowania dna rzeki na przyktadzie Srodkowej Odry", Promotor prof.



2. Opis osiagniecia naukowego
2.1.Wykaz publikacji wchodzacych w skiad osiagniecia naukowego

Na podstawie art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017
poz. 1789 tekst ujednolicony) za osiggniecie naukowe przyjgtem cykl 8 publikacji pt.
srransport rumowiska wleczonego i zmiany morfologiczne w korycie Gornej i
Srodkowej Odry”. Prezentujg one wyniki oryginalnych badan wykonanych po
otrzymaniu stopnia doktora, wsréd ktérych to 3 prace samodzielne, 5 zespotowych,
IF=3,289, suma punktow 83.

Tabela 1
Wykaz publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego
Nr Tytut publikaciji Udziat* IF Pkt
1 | Parzonka W., Kasperek R. 2012. Modelowanie degradacji koryta | 70% - 4

Odry Srodkowej podczas przeptywéw powodziowych. W:
Wspbtczesne problemy ochrony przeciwpowodziowej. Szczegielniak | 1,2,3,
Cz. (redakcja), PAN Paryz, Staempfii, Warszawa, 273-284. 45,8
2 | Kasperek R., Gtowski R. 2016. Poczatek ruchu i transport 70% 0,808 15
rumowiska na odcinku Odry swobodnie ptynacej w aspekcie
wymaganych  gtebokosci  tranzytowych. Rocznik  Ochrona | 2,3,4,
Srodowiska (Annual Set of Environment Protection), 18(1), 550-564. | 5,6,7,8
3 | Mokwa M., Kasperek R., Bobrowski P. 2017. Jaka Odra? Program | 70% - 9
naprawy i utrzymania zdegradowanego odcinka koryta Odry
Malczyce-Scinawa (km 300-335) z uwzglednieniem wymogéw | 3,4,6,
ekologii oraz potrzeb zeglugi. Gospodarka Wodna 5, 129-133. 7,9
4 | Kasperek R., Mokwa M., Wiatkowski M. 2013. Modelling of Pollution | 70% 0,901 | 15
Transport with Sediment on the Example of the Widawa River. | 1,3,4,

Archives of Environmental Protection, 39(2), 29-43. 6,7,8,9
5 | Kasperek R., Parzonka W. 2008. Transport rumowiska i pomiary | 70% - 6
obrukowania dna koryta Gornej Odry w rejonie granicznych
meandrow.  Przeglagd Naukowy Inzynieria | Ksztattowanie | 1,2,5,6,
Srodowiska, Rocznik XVII, 3(41), 12-19. 7,8,9
6 | Kasperek R. 2013. Okreslenie przeptywu brzegotworczego w | 100% - 4

meandrujgcym korycie Gornej Odry. W: Odrzariska Droga Wodna.
Stan obecny i perspektywy. Kulczyk J., Dubicki A., Olearczyk D.
(redakcja), Dolnoslgskie Wydawnictwo Edukacyjne, 81-90.
7 | Kasperek R. 2015. Changes in the Meandering Upper Odra River | 100% 0,790 | 15
as a Result of Flooding. Part I. Morphology and Biodiversity. Polish
Journal of Environmental Studies, 24(6), 2459-2465.
8 | Kasperek R. 2015. Changes in the Meandering Upper Odra River | 100% 0,790 | 15
after Flooding in 1997 and 2010. Part Il. Sediment and Water. Polish
Journal of Environmental Studies, 24(6), 2467-2472.

Razem 3,289 | 83

*Udziat wtasny habilitanta: 1-przeglad literatury, 2-inicjator tematyki, 3-autor tematyki,
4-opracowanie metodyki, 5-nadzér naukowy nad badaniami, 6-wykonanie badan, 7-
analiza wynikéw, 8-opracowanie wnioskéw, 9-redakcja tekstu, 10-opracowanie

graficzne.



2.2.Wprowadzenie

Znajomosc¢ parametrow transportu rumowiska wleczonego w rzece jest niezbedna
do optymalnego projektowania i eksploatacji budowli hydrotechnicznych (jazy,
zbiorniki, elektrownie, ujecia, przeptawki), regulacji rzek i zeglugi [56,57,97].
Przemieszczajgce sie rumowisko ksztattuje okreslone zmiany i formy morfologiczne
w korytach aluwialnych [2,52]. Szczegolnie widoczne jest to w rzekach i potokach
nieuregulowanych, do ktérych mozna zaliczy¢ meandry Goérnej Odry oraz odcinek
Odry swobodnie ptyngcej ponizej stopnia pietrzgcego Brzeg Dolny. Badania ruchu
rumowiska, sktadu granulometrycznego i zawartosci zanieczyszczen konieczne sg
m.in. przy wyborze odpowiedniej lokalizacji uje¢ i dla bezpiecznej zeglugi [69,70].
Rumowisko dzielimy na zawieszone, unoszone i wleczone (denne), przy czym
najbardziej niebezpieczne w praktyce sg te dwa ostatnie [1,5,67], ktére tatwo
sedymentujg przy niskich predkosciach wody i osadzajg sie w turbinach, pompach,
na wlotach do uje¢ i zamknieciach urzgdzen zrzutowych. Z badan wielu autorow
wynika, ze ilos¢ czgstek unoszonych jest zazwyczaj wieksza od wleczonych
[1,22,81,98,99]. W rzekach goérskich i podgorskich stosunek ilosci materiatu
wleczonego do tgcznej ilosci transportowanego przez rzeke rumowiska jest wiekszy
niz w warunkach nizinnych. Badania wykonane na Wisle pokazaty, ze stosunek
materiatu unoszonego do wleczonego zmniejsza sie od zrodet do ujscia. Z pomiaréw
Skibinskiego na Wisle [32] wynika, ze udziat osaddéw wleczonych w strefie
przeptywéw niskich jest rzedu 8%, $rednich 60% i wysokich 30%. Wedtug
Schoklitscha w gorskich ciekach Alp ilos¢ wleczyn dochodzi nawet do 70%, a wg
Altunina w rzekach Azji Srodkowej szacuje sie jego udziat dla odcinkéw gérskich i
podgorskich 5-23% oraz 1-3% dla nizinnych. Pomiary rumowiska unoszonego sg
znacznie tatwiejsze do wykonania, przez co mechanizm transportu jest lepiej
poznany. Rumowisko wleczone ze wzgledu na ztozony charakter poruszania sie po
dnie jest trudniejsze do zbadania, pomiary sg wykonywane rzadko, wymagajg duzo
pracy i czasu, a tapaczki wraz z osprzetem sg ciezkie i niewygodne. Stanowig jednak
najlepsze zrodto oceny zmian morfologicznych w korycie, spowodowanych
przemieszczaniem sie materiatu wleczonego. Przez kilkanascie lat prowadzitem
pomiary rumowiska na odcinku Odry swobodnie ptyngcej w strefie niskich, srednich i
wysokich. Wykazaty one, ze udziat rumowiska wleczonego w catej masie zmniejsza
sie w miare wzrostu przeptywu wody. Im wyzsza predkosc i przeptyw wody, tym

wiecej materiatu dennego zaczyna poruszaé sie jako rumowisko unoszone, a mniej
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jako wleczone. Ruch rumowiska interesuje takze morfologéw, biologow,
hydrobiologow i ekologéw. Produkty erozji wptywajgce do rzek, jezior, zbiornikow w
postaci czesci statych i rozpuszczonych sktadnikow wywierajg szkodliwy wptyw na

zycie organizmow zywych oraz na jakos¢ wody [20,92,93].

2.3.Cele naukowe i wyniki badan wiasnych

Po uzyskaniu stopnia doktora moje zainteresowania naukowe dotyczyly oporow
ruchu, transportu rumowiska wleczonego i zmian morfologicznych na odcinkach
Gornej i Srodkowej Odry [7,14,18,99]. Celami naukowymi badan byty:

e ocena wspotczynnikdw opordw ruchu w korycie rzeki z rozmywalnym dnem,

e okreslenie uziarnienia oraz intensywnosci transportu rumowiska wleczonego,

e ocena poczatku ruchu rumowiska, tworzenia sie form dennych i obrukowania dna,

e wyznaczenie zaleznosci pomiedzy hydraulikg strumienia a parametrami
rumowiska wleczonego,

e okreslenie przeptywu korytotworczego na odcinku Gérnej Odry,

e ocena zmian morfologicznych wywotanych ruchem rumowiska wleczonego.

W pracy 1 analizowatem zmienno$¢ oporoéw ruchu za pomocg wzoru Manninga-
Stricklera v=KsRZ3*2. Bazg danych byly pomiary hydrometryczne przeprowadzone
w korycie Odry Srodkowej, w zakresie przeptywéw wody 60-540 m3s™ i gtebokosci
srednich 1-3 m. Wptyw rumowiska wleczonego na opory ruchu i przeptyw wody
uwzglednitem za pomocg wspdiczynnika szorstkosci materiatu dennego K,=21/dso™®,
ktory zmieniat sie od 53 dla ziaren 4 mm, do 75 dla ziaren 0,5 mm. Relacje pomiedzy
efektywnym naprezeniem Scinajgcym t pochodzgcym od szorstkosci ziarnowej K, a
deformacjg dna i formami dennymi opisatem za pomocg krzywych U wg Yalina-
Rameza [65, 98] w uktadzie KJ/K; i n=t/t¢;. Z poréownania krzywych U z wartosciami
Ks/Kr wynika, ze w przypadku drobnego materiatu 0,5 mm punkty pomiarowe
znajdujg sie powyzej krzywej U i lezg blizej jej prawej odnogi. Dla ziaren 2 mm
znaczna czes¢ punktow lezy w obrebie krzywej U, a w przypadku rumowiska
najgrubszego 4 mm wszystkie punkty lezg ponizej krzywej U.

Pomiary transportu rumowiska wleczonego na odcinku Odry swobodnie ptynacej
(praca 1 i 2), wykazaty, ze szerokosC aktywnego pasa wleczenia b, jest Scisle
zwigzana z zabudowg koryta za pomocg ostrég. Jest to wazny element zaréwno przy

ocenie oporow ruchu, jak i transportu rumowiska dla regulacji i zeglugi [43,68]. Moje



naukowe zainteresowanie tymi parametrami zwigzane jest takze z mozliwoscig
wykorzystania istniejgcych wzoréw na natezenie przeptywu rumowiska wleczonego.
Wyznaczenie rzeczywistych wspotczynnikow Kg oraz K, umozliwia oszacowanie
transportu, a takze okreslenie jego wptywu na morfologie koryta. Obecnie panujg
dwa rozne podejscia, ktéra czes¢ przekroju koryta rzeki odgrywa wazniejszg role w
transporcie rumowiska wleczonego. Jedna grupa badaczy uwaza, ze gtebsza czesé
koryta (thalweg part) jest odpowiedzialna za przemieszczanie osadow. Natomiast
Chow, Hudson i inni [4,13,14] twierdzg, ze materiat rzeczny transportowany jest
gtébwnie w ptytszej czesci rzeki. Thompson [13] podczas badan terenowych na rzece
Ohau zaobserwowat, ze 50% osadow poruszato sie w pasie znacznie wezszym od
szerokosci koryta B. W przypadku rzeki Gania aktywny pas stanowit jedynie 60% B,
ktorym ptyneto ponad 90% wody. Chow [14] analizowat maksymalne dopuszczalne
predkosci rozmywajgce i stwierdzit, ze przy duzych gtebokosciach i wyzszych
Srednich predkosciach nie wystepowato erodowanie dna. Byto ono rozmywane w
ptytszych partiach rzeki, gdzie predkosci przydenne byly wieksze niz w gtebszych.
Ashiq [4] bazujgc na pomiarach w rzekach, opracowat zaleznos¢ Lg(B/by)=-
0,173(1+0,54q), ktéra wigze ze sobg aktywny pas b, jednostkowy przeptyw wody q i
szerokosS¢ koryta B oraz umozliwia wyznaczenie ilosci rumowiska wleczonego.
Przeanalizowatem to réwnanie dla pomiaréw z Odry Srodkowej, i po weryfikacji, w
zaleznosci od hydrauliki strumienia, moze ono by¢ przydatne do oceny warunkéw
transportu w Odrze, przy czym zaniza wartosci by, 0 30-40%. Pomiary rumowiska w
Odrze wykonywatem w zakresie przeptywéw wody 100-700 m3s™. Umozliwity one
okreslenie rozktadéw wleczenia w przekrojach rzeki oraz wyznaczenie szerokosSci
pasa b,,=50-60 m. Znajduje sie on w nurtowej czesci koryta i stanowi 50-60% jego
szerokosci w zwierciadle wody sredniej. Zaréwno szerokosc¢ by, jak i jego odlegtosc
od brzegdw, zmieniajg sie w zaleznosci od hydraulicznych parametréw strumienia.
Ocene interakcji miedzy oporami ruchu a transportem rumowiska wleczonego
(praca 1) przeprowadzitem w oparciu o metode eliminacji wptywu oporéw ruchu
pochodzgcych od brzegdw, opracowang przez Vanoniego i Brooksa [13,22].
Dokonatem obliczeh parametrow Ks/K; oraz Q4/Q, ktdére wplywajg na natezenie
wleczenia. K¢/K; redukuje spadek zwierciadta wody i uwzglednia zmiany dna, a Q4/Q
eliminuje wptyw zaburzeh pochodzgcych od szorstkosci brzegéw i dna. Obliczenia
wykonatem dla zakresu spadkow 1=0,2-0,3%o, szerokoéci pasa b,=40-50 m oraz

ziaren 1-4 mm. W przypadku piaskédw 1 mm i b,=40-50 m wspodtczynnik Ks/K;
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przyjmowat najnizsze wartosci rzedu 0,35-0,7, natomiast dla zwirbw 4 mm zmieniat
sie miedzy 0,44 a 0,8. K¢/K, przy niskich przeptywach Q, ca. 100 m*s™ osiggat 0,6,
przy $rednich 300-500 m3s™ ok. 0,40-0,43, a podczas wezbran 700 m3s™ ok. 0,56.
Zmiennos¢ parametru K¢/K; w nieznacznym stopniu zalezy od szerokosci aktywnego
pasa wleczenia oraz od spadku zwierciadtu wody, a elementem decydujgcym jest
wielkos¢ ziarna, im wieksza srednica to jego warto$¢ zbliza sie do 1. Wdwczas
wieksza cze$¢ sity poruszajgcej bierze udziat w transporcie rumowiska wleczonego.
Parametr Q4/Q zmieniat sie w waskich granicach 0,95-0,97, niezaleznie od Q.
Rumowisko poruszajgce sie podczas wezbran zwigksza szorstko$¢ i opory ruchu,
a tym samym zmniejsza predkos¢ wody i réznicuje rozktad intensywnos$ci wleczenia
w przekroju rzeki [1,7,14,18,58,81,98,99]. Schoklitsch i Kramer [32,97] zalecajg, aby
zmniejsza¢ o 15-25% predko$¢ wody obliczong ze wzoréw dla potokow, a dla duzych
rzek (Ren, Dunaj) nawet o 30%. Pomiary na Dunaju wykazaty, ze pomierzone
wspoétczynniki predkosci bylty o 40% nizsze od obliczen [32]. Okreslitem predkosci
przydenne vyg na gtebokosci 0,30 m od dna, ktére majg istotne znaczenie przy
odrywaniu i przemieszczaniu ziaren. Predkosci te podczas przeptywu 300 m3s™ w
pionach o najwyzszym wleczeniu oraz maksymalnych gtebokosciach osiggaty 0,42-
0,64 mes™. W pionach, gdzie byt brak lub bardzo niski transport (kilka ges*tem™)
predkosci vpg wynosity 0,30-0,43 mes™. Przy niskich przeptywach rzedu 120-130
m3ss™ najwyzsze wartosci wleczenia 50-70 ges™**m™ odnotowano gtéwnie w pionach
o nizszych gtebokosciach wody. Podczas przeptywéw wezbraniowych 500-700 mAes™
i glebokosci 5-6 m wysokie intensywnosci wleczenia miaty miejsce przy predkosciach
Vpa=0,7-1,2 mes™. Z moich badan wynika, ze oprécz gtebokosci wody oraz predkosci
przydennych, réwniez uziarnienie rumowiska ma duzy wplyw na zmiennosé
intensywnosci wleczenia w Odrze. Podczas przeptywéw rzedu 500 mies™ oraz
gtebokosci 6,6 m, predkosci $redniej 1,5 mes™ i predkosci przydennej 1,05 mes™
intensywno$é wleczenia g wynosita 13 ges?sm™ i byta znacznie nizsza niz przy
gtebokosci 6,2 m (vg=1,32 mes™, v,=1,00 mes?, g=100 gesem™). Réznice w
transporcie wynikajg ze zmiennosci uziarnienia, ktore w przypadku niskiego i
wysokiego transportu charakteryzowato sie odpowiednio srednicg 7,3 1 1 mm.
Pomiary przeptywu wody i rumowiska pozwolity na wyznaczenie zwigzkéw miedzy
predkoscig $rednig a S$rednicg ziarna oraz okreslenie rodzaju form dennych.
Rumowisko wleczone przy przeptywach 130 m3s™ porusza sie w postaci wydm, przy

300 m3ss™ wystepujg fale piaskowe, wydmy i forma przej$ciowa, a podczas wezbran
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500-700 m>ss™ dno jest ptaskie, z masowym transportem. Z moich badan wynika, ze
przy 300 m3s™ $rednica rumowiska wleczonego wynosi 0,7-1,7 mm, a przy 500-700
m3s? ca. 9 mm. W zakresie badanych przeptywéw 100-700 m3-s™ opracowatem
relacjie dsorw=0,007Q-0,26 (R=0,96) pomiedzy wielkoscig ziarna rumowiska
wleczonego dsorw @ natezeniem Q. W oparciu o te pomiary uzyskatem informacje o
wielkosci transportu oraz gtebokosci, predkosci i przeptywie, przy ktdérych ma miejsce
poczatek ruchu oraz masowy transport w postaci duzych wydm i fal dennych
[16,28,72,73,74,82]. Umozliwity one takze wykonanie obliczen intensywnosci

transportu rumowiska wleczonego ze wzoru Meyera-Petera i Mullera (MPM)

Qd Ks 1.5 | (P )j Py 0.33 10,67 o N
pWE{K—J hi =0m r Pw i+0.25{?J q, w zaleznosci od wartosci
parametréw Q4/Q, Ks/K: i naprezeh bezwymiarowych 6, oraz poréwnanie ich z
pomiarami. Intensywnosc¢ transportu obliczona w przypadku, gdy Q4/Q i K¢/K; sg
réowne 1 jest znacznie wyzsza od pomierzonej. Przyczyng tak wysokich réznic jest
nieuwzglednienie oporéw ruchu pochodzacych od form dennych. Najbardziej
zblizone wyniki obliczen i pomiarow uzyskano dla rzeczywistych wartoSci
parametréw mniejszych od 1. Ze wzgledu na duzg zmiennos¢ uziarnienia materiatu
dennego w przekroju rzeki, natezenie wleczenia przy podobnych gtebokosciach i
predkosciach wody rézni sie niekiedy znacznie. Pomiary transportu rumowiska oraz
analiza wspétczynnikdbw oporu umozliwia zaakceptowanie formuty MPM do
szacowania intensywnosci wleczenia w Odrze. Analizujgc pomiary predkosSci i
transportu w zakresie gtebokosci korytowych 2-7 m i przeptywéw wody 100-700 m3s™
otrzymatem zaleznos¢ pomiedzy Srednig predkoscig v¢ a intensywnoscig wleczenia
grw=0,0068v¢+0,521 (R=0,87).

Pomiary hydrometryczne i pobdor rumowiska pozwolity mi wyznaczy¢ naprezenia
Scinajgce t przed i po uruchomieniu stopnia w Brzegu Dolnym, po przekroczeniu
ktérych nastepuje przemieszczanie materiatu wleczonego. Poczatek ruchu
rumowiska wigze sie z wyznaczeniem granicznych naprezen scinajgcych t.. W tym
celu wykorzystatem funkcje Shieldsa, zmodyfikowang przez Bonnefille’a i Yalina [81],
ktéra wigze bezwymiarowe naprezenie scinajgce 0. z bezwymiarowg srednicg ziarna
D.. Materiat denny w rzekach charakteryzuje sie niejednorodnos$cig, wiec przyjecie

statej wartosci 6. nie moze stanowi¢ poprawnego kryterium podziatu na ruch i



spoczynek. Materiat réznoziarnisty wywotuje zmienne naprezenia scinajgce na
skutek klinowania sie drobnych czgstek, a grubszy wchodzi tatwiej do transportu. Dla
gruntu tworzgcego wiasciwe podtoze o Srednicy dsp,=0,7 mm wartos¢ poczatkowych
naprezen granicznych byta rowna t.,=0,34 Pa. W okresie 1958-1970 wzrosty one do
1,97 Pa, a dla srednicy dso=14,90 mm charakteryzujgcej obrukowang warstwe
osiggnety wartos¢ koncowg t=13,3 Pa. Po przekroczeniu naprezenia tc, ktore
odpowiada $redniej gtebokosci wody 5,6 m w przekroju Malczyce nastepuje zerwanie
obrukowania i wymieszanie sie rumowiska dennego stanowigcego pokrywe i podtoze
[8,10,25,36,39,60]. Wyniki pomiarow na Odrze oraz modelowanie numeryczne
przeptywu wody i rumowiska pozwolity mi wyznaczyé przeptyw zrywajgcy
opancerzenie na poziomie wielkiej wody WWQ105%=1100 m3ss™.

Prawidlowa ocena poczatku ruchu, przemieszczania i sedymentacji rumowiska
wleczonego ma szczegdlne znaczenie dla uprawiania zeglugi na Odrze ponizej
Brzegu Dolnego [62,71]. W pracy 2 przeanalizowatem ruch rumowiska pod katem
zeglugi na Odrze. Zadaniem regulacji rzeki za pomocg ostrég bylo zapewnienie
minimalnej gtebokosci tranzytowej, uksztattowanie regularnego szlaku zeglownego
oraz umozliwienie swobodnego przemieszczania sie¢ rumowiska, bez rozmyc¢ i
przemiatow. Dlatego tez, systematyczne pomiary rumowiska sg niezbedne do
ustalenia przemiatow i obszarow degradacji. Warunki zeglugowe zmieniajg sie tu
wskutek wahan przeptywow, szczegolnie jest to widoczne na odcinku Brzeg Dolny-
Scinawa. Ukonczenie stopnia w Malczycach nie poprawi catkowicie warunkéw
zeglugi, a sytuacja ta przeniesie sie na odcinek ponizej [2,3,71,87]. Sg to wazne
zagadnienia, zwigzane z aktualnymi planami petnego uzeglugowienia Odry i
doprowadzenia jej do miedzynarodowej klasy. Z moich badanh wynika, Zze przemiaty w
Odrze sg wynikiem doptywu i odkfadania rumowiska wymytego z koryta na skutek
intensywnej erozji dennej ponizej jazu w Brzegu Dolnym. Okreslitem predkosci
przemiatow, ktére zmieniajg sie w zaleznosci od warunkéw hydraulicznych,
uksztattowania koryta i skladu ziarnowego, przy niskich przeptywach wynoszg one
0,3 m/rok, a przy wysokich 24 m/rok. W celu oceny warunkéw poczatku ruchu
rumowiska wleczonego w Odrze, przeprowadzitem sondowania dna, pomiary
hydrometryczne i pobdr rumowiska w dolnej strefie przeptywow srednich 125 m3s™ |
gtebokosci 2,3-2,5 m. Najwyzsze wleczenie 232 ges*sm™ odnotowano przy
gtebokosci, gdzie predkosé srednia byta najwyzsza 0,97 mes™, natomiast najnizsze
17,5 gestm™ przy predkosci 0,86 mes™. Catkowity transport rumowiska w przekroju
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wyniost 5,8 kges™, a udziat wleczyn byt na poziomie 90%. Oceniono, ktére frakcje
rumowiska wleczonego oraz przy jakich gtebokosciach i predkosciach sg
transportowane. Najwiecej byto w ruchu ziaren 0,5-1 mm. Ich udziat wynosit 63% w
pionie I, 35% w pionie Il i 58% w pionie Ill. Najmniejszy udziat miaty ziarna 5-10 mm i
10-20 mm (rzedu kilku %). Przecietna wielkoS¢ wleczyn dsp w poszczegdlnych
pionach byta zblizona i zmieniata sie¢ w zakresie 0,71-0,99 mm. Zmiany dna oraz
tworzenie i przemieszczanie sie form korytowych w postaci odsypisk zalezg przede
wszystkim od rodzaju materiatu, warunkow poczatku ruchu i charakterystyki
transportu rumowiska [10,31,36,76,77]. W tym celu przeprowadzitem analize
poczatku ruchu w oparciu o kryterium Shieldsa oraz wilasne pomiary transportu.
Maksymalna wielkos¢ unosin byta rzedu 1-1,5 mm. Dotyczyto to wszystkich piondw,
w ktérych $rednie predkosci zmienialy sie w zakresie 0,86-0,97 mes™. Okreslono
naprezenie 6. zwigzane z poczatkiem unoszenia, ktére wynosity dla ziaren 1 mm i
1,5 mm odpowiednio 0,335-0,364 oraz 0,223-0,242. Z analizy wynika, ze ten stan w
Odrze najlepiej opisuje kryterium Van Rijna. W pobranych prébach najnizsze
zawartosci osiggnety frakcje 2-5 mm, 5-10 mm i 10-20 mm, i byly one rzedu 1-4%.
Przyjatem, Zze podczas uruchamiania pojedynczych ziaren tych frakcji, ktérych
zawartos¢ w probach jest rzedu kilku % ma miejsce poczatek ruchu rumowiska
wleczonego w Odrze. Dla frakcji 2-5 mm (6.=0,096-0,104) i 5-10 mm (6.=0,045-
0,048) poczatek ruchu przebiega zgodnie z kryterium Shieldsa, a dla ziaren 10-20
mm naprezenia 0. wynoszg 0,022-0,024 i sg nizsze od Shieldsa.

Zmiany morfologiczne badanego odcinka Srodkowej Odry sg przede wszystkim
widoczne w  profilu  podtuznym [29,41,51,61,63,66,91]. Przeprowadzitem
kompleksowe badania sktadu ziarnowego materiatu tworzgcego dno, obrukowania,
gtebokosci dna, dynamiki oraz zasiegu erozji liniowej (praca 2,3). Umozliwity one na
wydzielenie 5 sektorow w Odrze, réznigcych sie wielkoscig ziarna d,
wspotczynnikiem wysortowania U oraz parametrem obrukowania Pg,. Jako grunt
tworzacy wtasciwe podtoze przyjgtem ziarno dsqp,=0,7 mm (przed rozpoczeciem pracy
stopnia w Brzegu Dolnym). Przez nastepne lata materiat denny ulegat wysortowaniu,
a ziarno systematycznie sie zwigekszato. W latach 90-tych rozpoczatem badania
gruntu tworzgcego dno Odry i sporzgdzitem dla wydzielonych sektorow krzywe
uziarnienia. W sektorze 1 (Brzeg Dolny-Malczyce) i 2 (Malczyce-Scinawa)

stwierdzono bardzo duzy rozrzut granulacji rumowiska, natomiast ponizej Scinawy
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jest ono bardziej jednorodne, a ziarna zmniejszajg sie wraz z biegiem Odry. Miedzy
Brzegiem Dolnym a Malczycami Srednica dsp zmieniata sie w zakresie 1-40 mm,
podczas gdy na odcinkach nizej potozonych malata wyraznie, wahajgc sie pomiedzy
0,6 a 17 mm. Srednica dsy zmienia sie wyraznie miedzy km 285 a 332, natomiast
ponizej oscyluje przy 1 mm. Systematyczne zwiekszanie sie wielkosci ziaren i
obrukowanie jest wynikiem przerwania ciggtosci transportu rumowiska ponizej
stopnia wodnego, a rzeka probuje osiggng¢ nowy stan rownowagi hydrodynamicznej
[2,3,31,37,40,42,90]. Proces ten najwyrazniej uwidocznit sie miedzy Brzegiem
Dolnym a Malczycami. Swiadczy o tym parametr obrukowania Pob=0s0k/ds0p
wyrazajgcy iloraz ziarna koncowego dsox i poczatkowego dsgp. W 2 lata po oddaniu
stopnia Brzeg Dolny do eksploatacji parametr ten wynosit tylko 1,6. W ciggu 12 lat
pracy tego stopnia (do 1970 r.) wyrazenie dso/dps0 zwWiekszyto sie ponad dwukrotnie
do 3,4. W roku 1996 parametr Py, wzrdst kilkanascie razy do 21,3, co swiadczy o
wytworzeniu bardzo mocnej pokrywy dna (opancerzenia), odpornej na dziatanie
strumienia wody. Po, wyraznie maleje w miare oddalania od stopnia. Na odcinku 1
osigga on warto$¢ 21, natomiast miedzy Scinawg a Glogowem 1,3-2,3.

Wplyw rumowiska wleczonego na przeobrazenia w korycie rzeki Odry na odcinku
swobodnie ptyngcym przedstawitem w pracy 2. Odcinek ten, ze wzgledu na brak
nastepnych stopni narazony jest na tworzenie sie licznych przemiatow w postaci
odsypisk piaszczysto-zwirowych. Formy te potrafig sie przemieszcza¢ na odlegtosé
od kilkudziesieciu do kilkuset metréw [7,20,23,76,77,85,94,101]. Potwierdzajg to
eksperymentalne badania autora i wspotpracownikdw na odcinku Odry w rejonie
Malczyc, polegajgce na dozowaniu rumowiska wleczonego do rzeki o zmiennej
granulacji 2-32 mm. Odlegto$¢ transportu poszczegoélnych frakcji rumowiska
wleczonego po dnie skonsolidowanym w wyniku sedymentac;ji jest duzo mniejsza niz
w przypadku ,dokarmiania”. Odcinek rzeki o dtugosci 220 m podzielono na trzy
sektory, i wypetniono kruszywem 2-8 mm, 8-16 mm i 16-32 mm. Na podstawie tych
badan stwierdzono, ze poszczegdlne frakcje przemiescity sie na odlegtos¢ od kilku
(grube ziarna) do kilkudziesieciu metréw (drobne ziarna). Wskutek erozji dennej
ponizej stopnia Brzegu Dolnym nastgpito wymycie duzych ilosci rumowiska,
pogtebienie koryta w nurtowej czesci oraz znaczne zmniejszenie jego szerokosci.
Materiat ten zostat odtozony ponizej, tworzgc przemiaty utrudniajgce uprawianie
zeglugi. Parametry koryta Odrzanskiej Drogi Wodnej, szczegdlnie miedzy Brzeg

Dolnym a Scinawg zmienity sie na tyle, ze obnizyt sie poziom wody, zmniejszyty sie
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gtebokosci wody i korespondujgce z nimi gtebokosci tranzytowe. Zgodnie z
przepisami dotyczgcymi zeglugi, dla Odry swobodnie ptyngcej od $luzy Brzeg Dolny
(km 283,5) do ujscia rzeki Nysy tuzyckiej (km 542,4) przypisano Il klase drogi
wodnej 0 znaczeniu regionalnym. Wymagane parametry eksploatacyjne powinny
zatem wynosic: szeroko$¢ szlaku 30 m, gtebokos¢ tranzytowa 1,8 m i promien tuku
300 m. Aby jednak gtebokosci tranzytowe byty rzedu 1,8 m ponizej Brzegu Dolnego,
przeptywy powinny by¢ w granicach 95 m3ss™ w przekrojach Brzeg Dolny i Malczyce
(304,8), oraz 110 m®s™ w Scinawie (km 332). Dla bezpiecznego uprawiania zeglugi
turystycznej, wymagane gtebokosci rzedu 1,3 m mogg byC zapewnione podczas
przeptywéw 67 m3s™ w Brzegu Dolnym oraz 56 m3s™ w Malczycach i Scinawie. W
okresie 1997-2009, ilos¢ dni w ktérych byta mozliwa zegluga miedzy Brzegiem
Dolnym a Scinawg zmieniata sie w zakresie 121-304, w zaleznosci od warunkéw
hydrologicznych. Gtebokosci 1,80 m i wyzsze, wymagane dla Il klasy drogi wodnej,
wystepowaty w roku tylko przez 31-173 dni. Wg badan autora najmniejsze gtebokosci
wystepowaty w 3 miejscach: km 282,65; 299,1-300,5 i 329,8. Natomiast w okresie
2010-2015 zwiekszyta sie ilos¢ ptytkich miejsc z przemiatami, z 3 do 11: km 282,3-
282,6; 311,2; 312,1; 315,4; 315,8; 317; 319,0; 332,0. Gtebokosci wody podczas
niskich przeptywéw w tych lokalizacjach nie spetniaty wymogdéw dla uprawiania
zeglugi, i zmieniaty sie w okresie VI-X 2015 r.: 0 cm na dolnym stanowisku sSluzy
Brzeg Dolny i w km 296-301; 40-85 cm w km 311,2; 60-105 cm w km 312,1 i 75-105
cm w km 315,4.

W pracy 3 prezentuje najwazniejsze wyniki badan zmian korytotwdrczych na
odcinku Srodkowej Odry. Zmiany dna analizowatem od 1925 roku, tj. 3 lata po
oddaniu do pracy stopnia Redzin, znajdujgcego sie 20 km powyzej Brzegu Dolnego.
W latach 1925-1930 dno rzeki obnizato sie nieznacznie, 8 cm w Brzegu Dolnym i 9
cm w Malczycach. Natomiast w Scinawie i Chobieni nie stwierdzono zmian w nurcie.
Zmiany rzednych dna w przekrojach wodowskazowych reprezentujgcych wydzielone
sektory rzeki majg charakter krzywych Il stopnia. W 31-letnim okresie (1930-1961)
poziom dna w przekroju Brzegu Dolnym obnizyt sie o 1,15 m, w Malczycach o 0,57
m, w Scinawie nie ulegt zmianie, a w Chobieni podniést sie. Na odcinku Brzegu
Dolnym-Malczyce nastgpito wyrazne wyerodowanie rumowiska dennego, wskutek
czego dno obnizyto sie o 1,04 m, a pomiedzy Malczycami a Scinawg o 0,57 m.
Ponizej Scinawy koryto Odry nie ulegato wyrazniejszym deformacjom. W latach

1961-1992 wptyw stopnia Brzegu Dolnym wyraznie uwidocznit sie na odcinkach 1 i 2:
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dno obnizyto sie odpowiednio o 1,61 m i 1,19 m, a w przekrojach wodowskazowych
BD i Malczyce ca. 1,91 m i 1,60 m. Analiza zmian dna w nurcie pozwolita okresli¢
dynamike erozji de=h/t (h gtebokos¢, t czas). Parametr ten wyznaczono dla okreséw
1930-1961 i 1961-1992 oraz przeliczono na 1 rok. Najwyzsze wartosci de
stwierdzono w latach 1961-1992, zaréwno w przekrojach, jak i na wydzielonych
sektorach rzeki. W przekroju Brzegu Dolnym wynosita ona w tym okresie 6,2 cm/rok i
wzrosta okoto 1,7 razy w stosunku do okresu poprzedniego 1930-1961. Natomiast w
przekroju Malczyce parametr d. zwiekszyt sie prawie 3 razy. Na poszczegdlnych
odcinkach rzeki dynamika erozji rowniez znacznie wzrosta, osiggajac miedzy
Brzegiem Dolnym a Malczycami 5,2 cm/rok. W celu okreslenia zasiegu erozji dennej
w Odrze przyjgtem jako zerowy poziom odniesienia z 1925 r., do ktérego
poréwnywatem zmiany w profilu podtuznym z lat 1930, 1961, 1992, 1995/96 i 1997.
W 1961 r. erozja objeta swoim zasiegiem odcinek do km 308, a w 1992 r. do km 332.
Aktualne badania dna nie wykazaty wydluzenia sie odcinka erozji dennej. W
aspekcie intensywnych zmian morfologicznych przeanalizowatem mozliwosci
modernizacji zdegradowanego odcinka Odry swobodnie ptyngcej. Brak nastepnych
stopni przyczynit sie do intensywnej erozji dennej i obnizenia zwierciadta wody o
ponad 3 m, uniemozliwiajgc zegluge oraz pogarszajgc stosunki wodne w dolinie
[24,47]. Odbudowa tego odcinka powinna polega¢ na uzupetnieniu ubytkow
erozyjnych oraz systematycznym ,dokarmianiu” rumowiskiem wleczonym.
Wykorzystatem tu dodwiadczenia z modernizacji Renu, Dunaju i taby [46,85,94,101],
ktorych przeniesienie na warunki polskie wymagato wykonania sondowan dna,
pomiaréw wody i rumowiska oraz eksperymentow ,in situ” dozowania rumowiska
wleczonego. Opracowano warianty odbudowy dna polegajgce na jego podniesieniu o
1 m w Malczycach, z malejgca gtebokoscia w kierunku Scinawy (20 cm). 250-
metrowe odcinki miedzy polami ostrég ograniczone zostang progami z materiatu
ds0=50 mm lub gabionami, oraz wypetnione gruntem dnmins0=3-5 mm, aby zapobiec
wymyciu. Obliczenia numeryczne i badania na modelu fizycznym wykazaty, ze przy
przeptywie $rednim SSQ=190 m3s™ uruchomiane s3 ziarna 5 mm, a nadbudowana
warstwa z materialu drobnego nie bedzie dostatecznie odporna na rozmywanie
podczas przeptywéw wezbraniowych. Ubytki powinny by¢ uzupetniane w procesie
,2dokarmiania” rodzimym materiatem z rzeki o ziarnach nieco wigekszych niz aktualne

dno. Proponuje, aby przykry¢ nadbudowang warstwe kruszywem 15-20 mm lub 24-
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30 mm o migzszosci 20 cm (sztuczne obrukowanie). Symulacje numeryczne
wykazaty, ze bedzie ono odporne na przeptywy rzedu Q20,2850 m3ss™.

Waznym zagadnieniem w ochronie ekosystemow wodnych jest przemieszczanie
zanieczyszczen akumulowanych przez osady denne. W pracy 4 okreslitem warunki
transportu zanieczyszczen wraz z rumowiskiem w rzece Widawie, ktéra wptywa do
Odry ponizej Wroctawia. Symulacje wykonatem za pomocag wykalibrowanego modelu
HEC-RAS. Badania i geochemiczne analizy wskazujg, ze zanieczyszczenia sg
gromadzone gtébwnie w osadach o wielkosci ziarna do 0,20 mm [11,58].
Podstawowym zrédtem zanieczyszczen osadéw w rzece Widawie jest sptyw
powierzchniowy ze zlewni oraz miejskie i przemystowe $cieki [75,103,104]. Préby
rumowiska podzielitem na 8 frakcji, dla ktorych okres$litem koncentracje fosforu P.
Fizyko-chemiczna analiza rumowiska z Widawy pokazata, ze frakcje najdrobniejsze
0,063-0,1 mm i d<0,063 mm zawieraty najwiecej fosforu, odpowiednio 1,21 i 1,49
mgedm™. Najmniej fosforu rzedu 0,31 mg+dm™ odnotowano w grubszych frakcjach
d=1-2 mm. Czastki osadéw mniejsze od 0,20 mm zawieraty najwiecej P, rzedu 73%
(0,00352 mgecm™), a ziarna wieksze od 0,20 mm ca. 27% (0,0013 mgecm™).
Opracowatem zwigzek miedzy koncentracjg fosforu P a ziarnem d w postaci funkciji
logarytmicznej P=-0,335In(d)+0,3347. Obliczenia poczatku ruchu oraz parametrow
unoszenia dla kazdej frakcji rumowiska wykonatem przy uzyciu zmodyfikowanej
krzywej Shieldsa oraz wg kryteriow Engelunda, Van Rijna i Bagnolda [22,81].
Poczatek ruchu najdrobniejszego rumowiska d<0,063 mm wg Shieldsa rozpoczyna
sie po przekroczeniu gtebokosci wody 3 cm, a grubszych ziaren przy h=1,82 m.
Opracowatem takze =zaleznosS¢ catkowitego transportu rumowiska Gs oraz
intensywnosci transportu fosforu G, od natezenia przeptywu wody Q. Z analiz
wynika, ze poczatek unoszenia osaddéw wraz z zanieczyszczeniami dobrze opisuje
kryterium Engelunda [22]. Symulacje wykazaty, ze podczas $redniego przeptywu
wody natezenie transportu zanieczyszczen jest réwne 2 mges™, a osadéw 6 kges™.
Okreslitem graniczne predkosci wody dla poszczegdinych frakcji rumowiska i
zanieczyszczen, przy ktérych ma miejsce transport i sedymentacja.

W pracy 5 przeprowadzitem obliczenia oporow ruchu i transportu rumowiska
wleczonego w reprezentatywnym przekroju pomiarowym Chatupki na odcinku Gérnej
Odry. Przeplywy korytowe zmieniaty sie w zakresie 10-550 m3s™, a parametr Kg/k,
byt réwny 0,6, 0,8 i 1. Z obliczen wynika, podobnie jak w przypadku Srodkowej Odry,
ze wg klasycznej formuty MPM (Q4/Q=1 i Ks/K=1), transport jest wielokrotnie wyzszy
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niz przy uwzglednieniu realnych wartosci K¢/K, mniejszych od jednosci tj. 0,6 i 0,8.
Podczas przeptywow rzedu 80 m3s™ transport wynosit dla wyrazenia K¢/K,=0,6+0,8
odpowiednio 20 i 190 ges**m™, natomiast dla K¢/K,=1 ca. 400 ges'm™. Przy
wysokich przeptywach 550 m3s™ i dla K¢/K,=0,6+0,8 byt odpowiednio 130 i 800 g-s’
tem?, natomiast dla K¢/K=1 ok. 1600 ges'sm™. Wspétczynnik Ks okreslitem w
przekroju Chatupki dla przeptywéw mieszczacych sie w korycie gtdbwnym, ktore
generalnie majg miejsce przez caty rok hydrologiczny (lata 1967-1981). Ks zmieniat
sie od 26-38 dla przeptywow rzedu 60 m*s™, do 30-36 dla przeptywéw 325 m3ss™.
Pomiary materiatu dennego z wierzchniej warstwy wykazaty, ze zalegajg tu ziarna
15-25 mm, dla ktérych K; przyjmuje wartosci 40-43. Na tej podstawie parametr K¢/K;
zmieniat sie w zakresie 0,60-0,95.

Przeprowadzitem obliczenia przeptywu brzegotwérczego Qp: dla meandrujgcego
odcinka Gornej Odry, gdzie majg miejsce dynamiczne zmiany korytowe (praca 6).
Impulsem do tego byty wyniki prac wielu autorow, wskazujgce na koniecznosc¢
indywidualnego rozpatrywania tego typu zagadnien dla konkretnej rzeki oraz ciggte i
dynamiczne zmiany w morfologii chronionego obszaru Odry. Uniwersalne podejscie
do tego zagadnienia moze prowadzi¢ do zbyt duzych uogdlnien oraz niedoktadnosci
wynikow i wzorow. Potwierdzeniem tego, jak wazne jest to zagadnienie dla
budownictwa wodnego, regulacji oraz ochrony ekosystemow, fauny i flory, sg liczne
prace naukowe z tej tematyki [9,12,49,64,76,77]. Istnieje wiele formut do
wyznaczania przeptywu Qu, z ktérych wynika, Zze najwieksze natezenie transportu
rumowiska wleczonego ma miejsce podczas przeptywéw o prawdopodobienstwie
wystgpienia 50%. Dtugookresowe zmiany morfologiczne sg skutkiem przeptywéw
nizszych od brzegowego, a czestotliwo$¢ ich pojawiania petni zasadniczg role w
charakterze tych zmian. W oparciu o wiasne, wieloletnie badania, stwierdzam, ze
jednym z gtéwnych elementow wptywajgcych na zmiany ksztattu i trasy koryta rzeki
jest wielkos¢ i czestos¢ okreslonego przeptywu wody i rumowiska. Przeptyw Qu
charakteryzuje sie tym, ze najsilniej wptywa na formowanie sie koryta. Najbardziej
aktywne i widoczne w krotkim okresie pod tym wzgledem sg stany wezbraniowe i
zatorowe. Odpowiadajg im najwyzsze wartosci sity poruszajgcej tn pochodzacej od
strumienia wody. Nalezy jednak doda¢, ze maksymalne przeptywy i stany wod
wystepujg rzadko, natomiast niskie i Srednie wody, zdarzajgce sie czesciej i trwajgce
dtuzej (przez caty rok hydrologiczny), intensywniej ksztattujg morfologie koryta. Dla
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wyznaczenia przeptywu Qp: potrzebne sg charakterystyki dotyczgce zaréwno
wielkosci frakcji rumowiska, jego natezenia transportu, a takze charakterystyki
dotyczgce przeptywow i gtebokosci wody. Ze wzgledu na brak wynikdw pomiarow
transportu rumowiska w rzece wprowadzitem uproszczenie w metodzie wyznaczania
stanu brzegotworczego Hy. Zastgpitem wielkos¢ transportu rumowiska przez
objetos¢ wody, a stan Hy: wyznaczytem jako maksymalny iloczyn przeptywu wody Q i
czestotliwosci jego wystgpienia T. Z analizy materiatéw historycznych dla odcinka
Odry w rejonie meandréow granicznych wynika, ze przebieg oraz przyczyny zmian
korytotworczych pod katem hydrologiczno-hydraulicznym nie byty dotad
analizowane. W celu oceny Hy: i Qp: wykorzystatem metode bazujgcg na krzywe;j
gestosci czestosci przeptywow g=f(Q) oraz krzywej iloczyndw gestosci i przeptywu
gQ. Warto$¢ maksymalna iloczynu gQ wyznacza przeptyw korytotworczy Qp.
Obliczenia przeptywu Qy: dla odcinka Gornej Odry wykonatem dla okresu 1971-1981
(5 lat po przerwaniu nasady meandra Ill) oraz 2001-2005 (4 lata po przerwaniu
nasady meandra |). Analizie poddatem pomiary stanéw i przeptywow wody w
przekroju Chatupki (km 20,7). W oparciu o histogramy gestosci czestosci przeptywow
okreslitem wartos¢ Qp: na badanym odcinku rzeki, ktory miesci sie w zakresie 20-30
m3s™. Przeplyw korytotwérczy wyznaczony w oparciu o historyczne stany i
przeptywy wody w Gornej Odrze jest znacznie nizszy niz obliczony z innych formut.
Niektére z nich dajg wyniki nawet kilkanascie razy wyzsze, przeptyw Qp; wyznaczony
z formuty Bray'a wynosi nawet 345 m>ss™, co odpowiada Q o prawdopodobienstwie
wystgpienia 50%. Wg innych przeptyw Q: jest oceniany na poziomie przeptywu
$redniego z wielolecia SSQ. Dla Odry w rejonie meandréw SSQ wynosi 44 m3s™
jest dwukrotnie wyzszy od oszacowanego przez autora. Proponuje, aby dla tego
odcinka rzeki przyjmowaé wartos¢ przeptywu Qun=(0,5+0,7)SSQ.

W pracach 7,8 przedstawitem wyniki badah przeobrazen oraz zmiany jakosci
rumowiska i wody w korycie Gornej Odry. Wieloletnie pomiary wykazaty, ze majg tu
miejsce intensywne procesy fluwialne [95,100,102]. Sg one ciekawe, gdyz dotyczg
obszaru chronionego, z unikalnymi w tej czesci Europy naturalnymi meandrami [59].
Na skutek powodzi nastgpito przerwanie meandra Il (1966 r.) i | (1997 r.) oraz
znaczne skrécenie trasy rzeki i 2-krotny wzrost spadku dna. Istotny wptyw na zmiane
rezimu rzeki oraz na przebieg erozji i sedymentacji rumowiska miaty tu réwniez prace
dotyczace ubezpieczenia brzegdéw koryta [50,78]. Spowodowaty one istotny wzrost
spadku podituznego rzeki oraz masowg erozje denng i brzegowg. Catkowite
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wytaczenie z przeptywu tych dwéch meandréw spowodowato zmiany w ekosystemie.
Zwiekszyta sie roznorodnos$c¢ biologiczna oraz pojawity sie nowe gatunki fauny i flory.
Jednak wskutek zmian, jakie tu nastgpily, zostata naruszona réwnowaga
hydrodynamiczna rzeki, ktéra w przysziosci bedzie skutkowa¢ nastepnymi
przerwaniami [13,17]. W swoich pracach naukowych i opracowaniach na rzecz
gospodarki analizuje potencjalne miejsca zmian korytotworczych w postaci wyrw i
przerwan brzegow, a takze przyczyny, ktore je wywotujg. W ramach tych zagadnienh
podjgtem sie m.in. analizy przejscia fali wezbraniowej z 1997 roku na tym odcinku
oraz jej skutkow. W przekroju Chatupki miata ona wysoko$¢ 8 m oraz maksymailne
natezenie 2160 m®s™. Wystgpit wéwczas masowy transport rumowiska drobnego i
grubego w doét rzeki. Duza jego cze$¢ osadzita sie na wlocie do meandra nr |, ktory
jest newralgicznym miejscem tego odcinka. Z analizy poréwnawczej uziarnienia
gruntu tworzgcego dno rzeki sprzed i po powodzi 1997, wynika, ze zawartos¢
piaskow i zwirow zmniejszyta sie odpowiednio 0 4% (z 16 do 12%) i 21% (z 39 do
18%), otoczakow zwiekszyta sie 0 3% (z 45 do 48%), a kamieni wynosi 22%.
Wskutek tej katastrofalnej powodzi oraz mniejszych w 2001, 2002, 2005, 2006 i 2007
[15,33,34] nastgpito zintensyfikowanie procesu obrukowania [79,80,86]. Badania
wiasne wskazujg na znaczne jego pogrubienie w stosunku do okresu sprzed powodzi
1997 oraz wytworzenie pokrywy o grubosci dochodzacej do 10 cm (dsoe=4,7 cm,
dos.=9,4 cm). Rumowisko denne pobierano metodg zamrazania w profilu do
gtebokosci 40 cm, z podziatem na 10-cm warstwy. Proby ,in situ” poddawano
analizie sitowej i okreslano wielkos¢ ziaren. Stwierdzono, ze pod pokrywg bruku
znajduje sie drobniejszy materiat, ktdrego wielkos¢ wynosita dsoe,=4,1 cm i dgse,=7,3
cm w warstwie na gtebokosci 10-20 cm oraz dsgy=2,3-2,8 cm i dgs9.=6,0-6,2 cm w
warstwie 20-40 cm. Badaniami deformacji koryta odcinka Goérnej Odry w rejonie
meandrow zajmowatem sie przez ostatnie kilkanascie lat, w aspekcie wystgpienia
przerwan nastepnych zakoli, prostowania trasy oraz degradacji ekosystemu, flory i
fauny. Z badan wynika, ze na odcinku meandrow wskutek wezbrah oraz
catorocznych przeptywow korytotworczych i wyzszych wytworzyty sie odsypiska,
wyspy, wyrwy, nowe koryta. Szczegdlnie niekorzystne sg odsypiska i wyspy ponizej
mostu Chatupki-Bohumin na odcinku wlotowym do meandra nr |. Zmniejszajg
przekréj oraz odchylajg strumien, ktory kierowany jest na prawy brzeg, aktualnie
intensywnie rozmywany. Badania uszkodzen brzegdéw w postaci wyrw, zaréwno po

polskiej jak i czeskiej stronie wykazaty, ze w ostatnich kilkunastu latach powstato az
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10, a ich dlugosci zmieniaty sie od kilkunastu do kilkuset metrow. Analiza zmian trasy
rzeki w okresie 1741-2017 wykazata, ze po 28 latach tj. w roku 1769 nastgpito
przerwanie prawego brzegu na wlocie do meandra nr |, skrocenie trasy i
przesuniecie koryta w prawo. W roku 1829 meandry nr | i lll przesunety sie w gore
rzeki, ktora skrocita swoj bieg. Na przetomie lat 1912/13 najwieksze zmiany miaty
miejsce w rejonie meandra nr I, lll, IV i V, rzeka wyraznie przesuneta sie w prawo w
stosunku do trasy z 1741 r. W roku 1966 nastgpito przerwanie meandra nr lll, a od
1994 obserwuje sie stopniowe zanikanie jego starej odnogi. W 1997 r. meander nr |
zostaje rozmyty i tworzy sie nowe koryto, a od 2011 do chwili obecnej obserwuje sie
zanik starego koryta meandra nr I, jego zamulanie i zarastanie.

Zagadnienie transportu rumowiska oraz zmiany morfologiczne na odcinku Goérnej
Odry miedzy Chatupkami i Olzg nabierajg waznosci w kontekscie obecnie
planowanej przebudowy rzeki dla potrzeb Zeglugi. Ma ona polega¢ na wydtuzeniu
Odrzanskiej Drogi Wodnej o transgraniczny odcinek od Kedzierzyna-Kozle, poprzez
meandry do Ostrawy, i potgczeniu kanatami zeglugowymi Odry z Dunajem, tabg i
Wistg. Badania, jakie wykonatem na wlocie do meandra | w okresie 2004-2012 (tj. po
powodziach w 1997 oraz 2010) wykazaty, ze w okresie 1997-2004 odsypiska i wyspy
przy polskim lewym brzegu miaty dtugos¢ 300 m i 70 m szerokosci (praca 7). Po
2012 roku ich dtugosc¢ zwiekszyta sie znacznie, bo do 570 m, a S$redni przyrost jej
wielkosci wynidst 38 m/rok. Pochodng tak intensywnych proceséw morfologicznych
jest dalszy rozwdj bioréznorodnosci, powstawanie nowych siedlisk oraz gatunkow
fauny i flory, znajdujgcych sie na listach Dyrektyw Unijnych w ramach Natura 2000.
Zajgtem sie réwniez analizg zmian jakosci osadéw i wody (praca 8). Jakos¢ osadow
sukcesywnie polepsza sie, podobnie jak wdd powierzchniowych. Wartosci
temperatury wody, odczynu, azotu i przewodnictwa elektrolitycznego nie
przekraczajg klasy |. Stezenie tlenu rozpuszczonego, BZTs, catkowitego azotu i
fosforu ogolnego kwalifikujg wody Odry do klasy Il. Wszystkie inne wskazniki, takie
jak catkowite zmacenie oraz azotany przekraczajg dopuszczalne poziomy
wskaznikéw dla wody klasy Il. Ze wzgledu na zawartos¢ azotanéw sg one mocno
eutroficzne. Nalezy uzna¢, ze wody Odry nie sg wrazliwe na zanieczyszczenia
zwigzkami azotowymi pochodzacymi z rolniczych zrédet. Takie wskazniki jak
temperatura wody, tlen rozpuszczony, odczyn, azotyny i azot amonowy odpowiadajg

wymaganiom wod srdodlgdowych bedgcych srodowiskiem ryb tososiowatych.
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2.4.\Wnioski

1.

Udziat rumowiska wleczonego w catej masie maleje wraz ze wzrostem
przeptywu wody i zmienia sie od 25% do 18%. Im wyzsze predkoSci i
przeptywy wody, tym wiecej materiatu porusza sie jako rumowisko unoszone,
a mniej jako wleczone.

Rozpoznano granulometrie materiatu tworzgcego dno Srodkowej Odry
ponizej Brzegu Dolnego oraz na odcinku meandrow Gérnej Odry, zmiennos¢
wielkosci ziarna w kierunku ujscia oraz tworzenie sie i stan aktualny
opancerzonej  warstwy. Pozwolilto to na  wydzielenie  pieciu
charakterystycznych sektorow w Srodkowej Odrze, réznigcych sie $rednica
rumowiska, wspoétczynnikiem wysortowania i parametrem obrukowania.
Pomiary terenowe rumowiska i analiza naprezen stycznych sg podstawe
oceny wielkosci przeptywu niszczgcego opancerzenie dna w Odrze.
Rozktady wleczenia w przekrojach Odry pozwalajg na wyznaczenie
szerokosci aktywnego pasa wleczenia. Ksztattuje sie on na poziomie 50-60
m i stanowi 50-60% szeroko$ci rzeki w zwierciadle wody $rednie;.

Pomiary rumowiska wleczonego w Odrze pozwolity okresli¢ jego
intensywnos¢ oraz zmiennos¢ w zaleznosci od panujgcych warunkow
hydraulicznych.

Zwigzki miedzy predkoscig srednig a przecietng wielkoscig rumowiska
umozliwiajg okreslenie rodzaju form dennych w korycie Odry. Wydmy
ksztattujg sie przy przeptywach rzedu 130 m3ss™, fale piaskowe i forma
przejsciowa przy 300 m3s™, a dno ptaskie z masowym ruchem rumowiska
przy wezbraniach 500-700 m3s™.

Istniejg mocne zaleznosci w postaci funkcji liniowych miedzy wielkoscig
Ziarna rumowiska wleczonego a natezeniem przeptywu wody oraz miedzy
predkoscig srednig a intensywnos$cig wleczenia.

Predkosci przydenne majg istotny wptyw na odrywanie i przemieszczanie
ziaren w postaci rumowiska wleczonego. Wraz z natezeniem przeptywu
wody, gtebokosciami oraz granulometrig stanowig najwazniejsze parametry
decydujgce o natezeniu i zmiennosci transportu rumowiska w Odrze.
Poréwnujgc rzeczywiste wartosci parametru Ks/K; z krzywymi Yalina-Rameza
dla Odry swobodnie ptyngcej, nalezy stwierdzi¢, ze ziarna 2 mm sg

najbardziej charakterystyczne dla transportu rumowiska wleczonego.
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10.

11.

12.

13.

Parametr K¢/K; wptywa na transport rumowiska wleczonego, redukuje spadek
zwierciadta wody i uwzglednia konfiguracje dna. W przypadku Odry
rzeczywiste wartosci tego parametru sg znacznie mniejsze od 1, i zalezag
przede wszystkim od wielkosci ziarna, a w mniejszym stopniu od szerokosci
aktywnego pasa i spadku zwierciadta wody.

Pomiary transportu rumowiska oraz analiza rzeczywistych wspoétczynnikéw
oporu umozliwiajg zaakceptowanie formuty Meyera-Petera i Millera do
szacowania intensywnosci wleczenia w Odrze.

Przeptyw korytotworczy Qp: odpowiedzialny za wieloletnie zmiany
morfologiczne na meandrujgcym odcinku Gornej Odry miesci sie w zakresie
20-30 m®s™, co odpowiada (0,5+0,7)SSQ i jest znacznie nizszy niz obliczony
z innych formut.

Wraz z transportowanym rumowiskiem przemieszczajg sie zanieczyszczenia.
Ziarna o Srednicach mniejszych od 0,20 mm kumulujg ok. 70% fosforu, a
wieksze 30%. Istnieje mocny zwigzek miedzy koncentracjg fosforu a

wielkoscig ziaren rumowiska poruszajgcego sie w strumieniu wody.
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3. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

W mojej dziatalnosci naukowej, oprocz zainteresowan zwigzanych z transportem
rumowiska i morfologig rzek, zajmowatem sie réwniez przepustowoscig koryt,
ochrong od powodzi, ochrong ryb w obrebie budowli, energetycznym
wykorzystaniem rzek oraz zanieczyszczeniami, jakoscig wod i zamulaniem

zbiornikow.

3.1.Wykaz wybranych publikacji (poza cyklem)

W wybranych 10 publikacjach przedstawitem wyniki oryginalnych badan
wykonanych po otrzymaniu stopnia doktora, sumaryczny IF wynosi 2,975, a tagczna
liczba punktéw 103.

Tabela 2
Wykaz pozostatych publikacji (poza cyklem)
Nr Tytut publikacji Udziat* IF Pkt
1 | Parzonka W., Gtowski R., Kasperek R. 2006. Ocena przepustowosci 70% - 6
doliny Gérnej Odry miedzy Chatupkami a ujsciem Olzy. Infrastruktura i
Ekologia Terendw Wigjskich, 4(2), 109-118. 2,56,8
2 | Kasperek R., Wiatkowski M., Rosik-Dulewska Cz. 2015. Investigations of 70% 0,808 | 15
Hydrological Regime Changes in an Area Adjacent to a Mine of Rock Raw
Materials. Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual Set of Environment | 2,3,4,5,6,8,9
Protection), 17(1), 256-274.
3 | Bobrowski P., Trybus P., Kasperek R. 2015. Redukcja fali wezbraniowej 33% - 9
na rzece Kaczawa za pomoca suchego zbiornika Rzymoéwka. Acta
Scientarum Polonorum Administratio Locorum, 14(1), 29-42. 8,9,10
4 | Kasperek R., Wiatkowski M. 2008. Terenowe badania funkcjonowania 40% - 6
przeptawki dla ryb na zbiorniku Michalice. Rocznik Ochrona Srodowiska
(Annual Set of Environment Protection), 10, 613-622. 1,5,6,9
5 | Wiatkowski M., Kasperek R. 2012. Initial Assessment of the Power 70% - 5
Generation Potential of Selected Hydropower Plants in the Dolnoslaskie | 1,3,4,5,7,8,9
and Opolskie Provinces. Proccedings of ECOpole, 6(2), 553-558.
6 | Kasperek R., Wiatkowski M. 2014. Hydropower Generation on the River 70% 0,553 | 15
Nysa Ktodzka. Ecological Chemistry and Engineering S, 21(2), 327-336. 1,2,3,5,6,8,9
7 | Gasiorek J., Kasperek R., Softys J., Wiatkowski M. 2006. 50% - 3
Hydroenergetyczny potencjat rzeki Kwisy. Czes¢ Il. Ocena bilansu
energetycznego rzeki Kwisy. W: Natura. Odnawialne zrédia energii. 1,2,7,9
Matecki A. (redakcja), Zeszyt Nr 13, Polskie Towarzystwo Przyjaciot Nauk o
Ziemi, 207-215.
8 | Wiatkowski M., Rosik-Dulewska Cz., Kuczewski K., Kasperek R. 2013. 20% 0,806 15
Ocena jakosci wody zbiornika Wiodzienin  w pierwszym  roku
funkcjonowania. Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual Set of Environment 9,10
Protection), 15(3), 2666-2682.
9 | Wiatkowski M., Rosik-Dulewska Cz., Kasperek R. 2015. Inflow of 20% 0,808 | 15
Pollutants to the Bukowka Drinking Water Reservoir from the
Transboundary Bébr River Basin. Rocznik Ochrona Srodowiska (Annual 9,10
Set of Environment Protection), 17(1), 316-336.
10 | Gtowski R., Kasperek R. 2017. The Grain Size Distribution of Settled 30% - 14
Sediment within Storage Reservoir Otmuchoéw. Annals of Warsaw
University of Life Sciences-SGGW Land Reclamation, 49(1), 3-14. 1,6,10
Razem 2,975 | 103

*Udziat witasny habilitanta: 1-przeglad literatury, 2-inicjator tematyki, 3-autor
tematyki, 4-opracowanie metodyki, 5—nadzér naukowy nad badaniami, 6—wykonanie
badan, 7-analiza wynikow, 8-opracowanie wnioskow, 9-redakcja tekstu, 10-
redakcja graficzna.
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3.2.Przepustowosé¢ koryt rzecznych i ochrona od powodzi

Obecne wymagania stawiane zasadom utrzymania ciekdw podczas przeptywu
wod zwigzane sg m.in. z zapewnieniem odpowiedniej ich jakosci oraz stanu
przyrodniczo-technicznego koryta (Dyrektywa Wodna UE). Wpltywajg na to m.in.
elementy morfologiczne, hydraulika przeptywu oraz fauna i flora. Ze wzgledu na
waznos$¢ przedsiewzie¢ dotyczgcych gospodarki wodnej i ochrony od powodzi, moje
zainteresowania naukowo-badawcze skupiaty sie takze na hydraulice rzecznej.
Precyzyjne szacowanie parametrow hydraulicznych strumienia jest podstawg
podejmowania wtasciwych rozwigzan i technologii wykonania. W pracach naukowych
przedstawitem wyniki analiz dotyczgcych przepustowosci koryt 1 terenow
zalewowych, a takze budowli hydrotechnicznych i inzynierskich (jazy, zbiorniki z
urzgdzeniami zrzutowymi, przepusty, mosty). Bratem pod uwage rowniez
oddziatywanie form korytowych, zamulenie starorzeczy oraz roslinnos¢. W pracy 1
ocenitem przepustowos¢ koryta Gérnej Odry wraz z miedzywalem oraz mostami na
odcinku Chatupki-Olza. Rzeka znajduje sie tu pod silnym wptywem cztowieka
(obwatowania i zabudowa mostami). Tuz ponizej tej zabudowy wystepujg unikalne
meandry, z ktérych dwa wskutek powodzi zostaty przerwane. Powstaty dwa nowe
koryta o szerokosci zblizonej do starych, ktére obecnie tworzg bystrza i prowadzg
catg wode w strefie niskich i $rednich przeptywéw. Formy korytowe deformujg tu
warunki hydrauliczne oraz znacznie ograniczajg przepustowos¢ koryta. Dodatkowo,
tworzgce sie wyspy wraz z roslinnoscig odchylajg strumien w kierunku nowego
koryta meandra nr | wskutek czego stara odnoga jest zamulane rumowiskiem, a
panujgce w nowym Kkorycie wysokie predkosci rozmywajg brzegi i dno. Pomiary
morfologii i hydrauliki wykazaty, ze wyspy, odsypiska i gesta roslinnos¢ w korycie
Odry majg decydujgcy wptyw na opory ruchu w catej strefie przeptywow. Analiza
spadku zwierciadta wody, uwzgledniajgca zmiany morfologiczne w rzece wykazata,
ze w strefie standw niskich, srednich i wysokich ksztattowat sie on odpowiednio na
poziomie 0,57%., 0,50-0,55%. i 0,35-0,42%.. Na podstawie tych spadkéw
oszacowatem wartosci globalnego wspotczynnika szorstkosci dla koryta gtownego i
terendw zalewowych: 32-35 m*3.s w strefie standw niskich, 30-32 m¥3.s™* w strefie
standéw $rednich oraz 40-45 m*3.s w strefie stanéw wysokich. Przeprowadzitem
obliczenia przepustowosci starego koryta meandra nr | w trzech wariantach.
Pierwszy z nich dotyczyt sytuacji sprzed powodzi w 1997 r., kiedy nie byto ono

zamulone i zaro$niete. Z analiz wynika, ze mogto ono prowadzié nawet do 525 m3s™
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(w strefie stanow wysokich). Obecnie, kiedy jest ono intensywnie zamulone (wariant
Il bez uwzglednienia wzrostu oporéw pochodzgcych od roslinnosci) moze prowadzic
maksymalnie 435 m3s™. W trzecim wariancie, ktory uwzglednia wptyw zamulenia
oraz roslinnosci, przepustowo$é koryta obniza sie o potowe, tj. do 250 m3s™. W
strefie standw niskich (Q do 10 m®s™) stara odnoga nie prowadzi wody, a w strefie
stanéw $érednich (do 50 m3ss™?) maksymalnie do 5 m3s™. W pracy 2 badatem
stosunki wodne w cieku Struga, lewym doptywie Odry. Zagadnienie o tyle ciekawe,
gdyz ciek ten prowadzi gtéwnie wody bedace zrzutami z kopalni kamienia. Do
najistotniejszych skutkow eksploataciji, jakie powoduje gérnictwo odkrywkowe nalezy
zajmowanie i przeksztatcanie terendw pod dziatalnos¢ goérniczg oraz zmiane
stosunkéw wodnych wskutek odwodnienia. Lej depresji powoduje zmniejszanie sie
przeptywu w cieku, obniza poziom woéd gruntowych, pogarsza uwilgotnienie i
plonowanie gleb. Natomiast, dzieki zrzutom wody z kopalni, mozliwa jest ciggto$é
ekologiczna cieku, rozwoj ekosystemu oraz zapewnienie okreslonej ilosci wody dla
celow m.in. rolniczych, hodowlanych (stawy rybne) i przeciwpozarowych. W pracy
zawartem wyniki pomiarébw w rzece, analize opaddw i hydrologiczne obliczenia
doptywu wéd powierzchniowych ze zlewni i z zrzutu wod kopalnianych, hydrauliczne
obliczenia przepustowosci koryta i numeryczne symulacje pofozenia zwierciadta
wody. Na podstawie analizy poréwnawczej zrzutéw wod kopalnianych Q. oraz
wiasnych przeptywéw rzeki stwierdzono, ze w przypadku wystgpienia przeptywoéw
Srednich SQ, zrzuty Qz sg 4-11 razy wyzsze od SQ, a w przypadku wystgpienia
przeptywow najdtuzej trwajgcych NTQ zrzuty Qz sg 8-24 razy wyzsze od NTQ. Zrzuty
wod kopalnianych z jej odwodnienia uzupetniajg niedobory wéd powierzchniowych,
spowodowane szczelinowatg budowg podtoza (wapienie triasowe) oraz niskimi
opadami. Pomiary przeptywu wskazujg, ze ilos¢ wody wraz z jej biegiem nie zmienia
sie, a nawet zmniejsza sie. Spowodowane jest to specyficzng budowg geologiczng
tego terenu (uskoki, leje i roztamy, powodujgce odptyw wod powierzchniowych w
gtab podioza). Obliczenia przepustowosci Strugi oraz symulacje potozenia
zwierciadta wody wzdtuz catego jej odcinka wskazujg na to, ze podczas
maksymalnych przeptywdéw wiasnych ze zlewni o prawdopodobienstwie 20% wraz z
zrzutami z kopalni (rzedu 140,000 m3-doba™) nie bedzie podtopien terendw
przylegtych, a zwierciadto wody bedzie sie miesci¢ w korycie rzeki.

W pracy 3 omawiam zagadnienie redukcji fali wezbraniowej oraz jej potencjalne

skutki dla doliny. Na przyktadzie rzeki Kaczawy oraz suchego zbiornika Rzymowka
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przewidzianego do realizacji przeanalizowatem transformacje fali w oparciu 0 metode
Pulsa. Wykorzystujgc hydrogramy fal hipotetycznych, krzywg pojemnosci zbiornika i
wydatku urzgdzen zrzutowych przeprowadzitem obliczenia przejscia wezbrania na
poziomie przeptywu miarodajnego, kontrolnego i wody 1%. Redukcja tych fal
wyniosta odpowiednio 53%, 41% i 22%, i pomimo stosunkowo matej pojemnosci

zbiornika, wyniki nalezy uznac¢ jako zadowalajgce.

3.3.0chrona ryb oraz energetyczne wykorzystanie rzek

Zabudowa rzek budowlami pietrzacymi i elektrowniami wodnymi z jednej strony
pozwala zwieksza¢ produkcje energii odnawialnej, natomiast z drugiej stwarza
trudnosci w migracji ryb [35,45]. W pracy 4 na przyktadzie zbiornika Michalice na
Widawie przeanalizowatem najwazniejsze parametry majgce wptyw na poprawne
funkcjonowanie przeptawki. Z badan wynika, ze predkosci wody wzdtuz przeptawki
sg zréznicowane. Wystepujg zaréwno strefy o szybko ptyngcej wodzie, jak i strefy
spokoju, gdzie ryby moga odpoczywaé. Najnizsze predkosci sg rzedu 0,06 mes™, a
najwyzsze dochodzg do 0,6 mes™. Nurt w niektérych komorach zanika, co moze
prowadzi¢ do utraty orientacji przez ryby. Roznice potozenia zwierciadta wody w
poszczegdlnych komorach sg za wysokie (23-57 cm), przez co ryby majg trudnos$ci z
migracja do wyzszych komoér. Przelewy w przegrodach miedzy komorami sg
niezatopione i dziatajg prawidtowo. Giebokosci wody sg bardzo zréznicowane 3-42
cm i sg zdecydowanie za mate dla prawidlowego bytowania i migracji ryb w rzece.
Taka sytuacja jest wynikiem zbyt matej ilosci wody kierowanej ze zbiornika na
przeptawke (kilkadziesigt litrow). Badania fizykochemiczne wody w przeptawce
wskazujg, ze odczyn jest alkaliczny, a zawartos¢ rozpuszczonego tlenu w wodzie 8-9
mg O.dm?>. Nasycenie tlenem jest najwyzsze w komorach naswietlonych, a
najnizsze w zacienionych. W okresie 2007-2008 wspolnie ze wspotpracownikami
zrealizowatem innowacyjny projekt ,Badania skutecznosci urzgdzen do kierowania
zachowaniem sie ryb na wlotach do uje¢ wody i przeptawek” w ramach Sektorowego
Programu Operacyjnego Rybotéwstwo i Przetworstwo Ryb 2004-2006. Badania
dotyczyly zaréwno eksperymentéw w laboratorium wodnym na modelach fizycznych,
jak i terenowych na wybranych budowlach hydrotechnicznych, m.in. na jazie
Krzywaniec (rzeka Bébr). Prowadzitem testy dla réznych warunkéw hydraulicznych w
korytach pomiarowych oraz dla réznych natezen prgdu w barierach elektryczno-

elektronicznych w celu obserwacji i oceny zachowania wybranych gatunkéw ryb.
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Wynikiem tych badan sg wytyczne oraz urzgdzenia-bariery stuzgce do ochrony ryb w
obrebie budowli wodnych, majgce je kierowaC na przeptawki bgdz odstrasza¢ od
zamkniec¢ jazowych i turbin w elektrowniach wodnych.

W pracach 5 i 6 przedstawitem wyniki badan dotyczgcych potencjatu
energetycznego wybranych rzek regionu opolskiego i dolnoslgskiego. Ze wzgledu na
nasze cztonkostwo w UE i dyrektywy PE jesteSmy zobowigzani do roku 2020
produkowac¢ 15% energii z OZE. Udziat energii odnawialnej w krajowym zuzyciu
energii (150 TWh) wynosit: 8,6 TWh w roku 2009 (5,7%) oraz 12 TWh w 2011 (8%).
Przebadatem wybrane rzeki tj. Odre, Nyse Ktodzkg i Nyse tuzyckg pod katem ich
hydroenergetycznego wykorzystania i wytypowatem odpowiednie lokalizacje. Z
obliczen wynika, ze dla proponowanych miejsc pod elektrownie sumaryczna moc i
produkcja energii bedzie na poziomie 21,653 MW i 189,6 GWh/rok. Badania
hydroenergetyczne Nysy Klodzkiej wykazaty, Ze istnieje tam osiem lokalizacji, gdzie
mozna wybudowac elektrownie o mocach zainstalowanych od 319 do 1717 kW, a
roczna produkcja energii wyniostaby 37,5 GWh. Wzrost mocy i produkcji energii
wskutek potencjalnej budowy nowych elektrowni w stosunku do aktualnego stanu
bytby na poziomie 50%. Wyniki analizy hydroenergetycznego wykorzystania rzeki
Kwisy przedstawitem w pracy 7. Oszacowatem, ze moc aktualnie tam pracujgcych
MEW wynosi 7,8 MW, a przez odtworzenie starych i budowe nowych mozna uzyskac
dodatkowo 8,66 MW. Rozwoj MEW w tym regionie wyréwna przeptywy w rzekach,
zmniejszy zagrozenie powodziowe oraz poprawi ich stan ekologiczny. Produkcja 1
GWh to oszczednos¢ 800 t wegla, zmniejszenie emisji 15 t tlenkow siarki, 1500 t

dwutlenku wegla, 5 t tlenkdw azotu oraz produkcji 160 t zuzli i popiotow.

3.4.Zanieczyszczenia, jakos¢ wod i zamulanie zbiornikéw

Podczas eksploatacji zbiornikéw wodnych dostajg sie do nich duze ilosci osadow,
substancji biogennych oraz zanieczyszczen, ktére w znaczgcy sposdéb mogg
wptywac¢ na ich funkcjonowanie [11,26,27,44,53]. Na skutek tych proceséw moze
nastgpi¢ m.in. eutrofizacja wod zbiornika i jego zamulenie. W pracy 8 ocenitem
jakos¢é wody w zbiorniku Wtodzienin na rzece Troja. Wody te ze wzgledu na ilos¢
azotanow, BZTs i zawiesine ogolng przekroczyty Il klase jakosci. Po przejsciu wod
przez zbiornik ich jakos¢ ulega poprawie, zmniejsza sie zawartoS¢ azotandw i
fosforanow, BZTs i zawiesiny ogolnej. Waznym zagadnieniem pozostaje takze
zarzadzanie i gospodarowanie wodami na obszarach transgranicznych UE. W pracy
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9 badatem doptyw zanieczyszczen z obszaru Polski i Czech, ze zlewni rzeki Bobr do
zbiornika Bukowka. Ze wzgledu na wysokie stezenia fosforandw, BZTS i zawiesiny
0golnej, graniczne wartosci wskaznikow dla klasy Il sg przekroczone. Stwierdzono,
ze badane wody z tego terenu nie sg wrazliwe na zanieczyszczenie zwigzkami azotu
ze zrédet rolniczych, a zlewnia posiada matg podatnos¢ ich na uruchomienie. Z
punktu widzenia procesu eutrofizacji odnotowano tu wysokie stezenia fosforu,
pochodzgcego ze sciekdéw bytowych. Wody zbiornika Bukdéwka nie nadajg sie do
bytowania ryb. Natomiast ocena przydatnosci wody odptywajacej ze zbiornika w
celach spozywczych wykazata, ze nie zostaty przekroczone dopuszczalne wartosci
temperatury, przewodnosci, azotandéw i amoniaku. Badania wykazaty korzystny
wptyw zbiornika na zmiany jakosci wod tych ciekow oraz waznosci monitoringu
hydrologicznego i jakosciowego na obszarach transgranicznych na rzecz ochrony i
prowadzenia racjonalnej gospodarki wodno-Sciekowej. Istotnym elementem
wiasciwego funkcjonowania zbiornikow jest znajomos¢ charakterystyk osadow oraz
wskaznikéw zamulenia [6,38,48,54,55,58,89,96]. Autor zajat sie tg tematykg w pracy
10, gdzie na przykfadzie zbiornika Otmuchéw na Nysie Ktodzkiej przeanalizowat
segregacje rumowiska. Ze wzgledu na jego potozenie, w czaszy osadzana jest
znaczna ilo$¢ rumowiska transportowanego przez rzeke. Po powodzi w 1997 dla
zwiekszenia rezerwy powodziowe] zbiornika wprowadzono letni i zimowy poziom
pietrzenia. Utrzymywanie letniego poziomu powoduje, ze przez znaczng czes¢ roku
zbiornik pracuje w warunkach obnizonego zwierciadta wody, a skutkiem jest
zamulanie jego w cofkowej czesci, rozwdj roslinnosci intensyfikujgcej dalszg
sedymentacje oraz utrata pojemnosci. Wyniki badan pozwolity na okreslenie rozktadu
osadow w czaszy oraz parametrow, przy ktorych nastepuje przemieszczanie frakcji

materiatu dennego (erozja hydrauliczna).

3.5.Programy, projekty badawcze, wspoétpraca, staze naukowe

Kierowatem 2 projektami badawczymi KBN i NCN ,Pomiary procesow
morfodynamicznych ksztattujgcych koryto rzeki Odry Gorskiej na odcinku od
Chatupek (km 20) do ujscia Olzy (km 28)", 2004-2007 (Nr 2 P0O6S 059 27) oraz
,Badania procesu karmienia Odry w rumowisko wleczone ponizej stopnia
pietrzgcego Malczyce w oparciu 0 model hydrauliczny i o symulacje komputerowe”,
2010-2013 (Nr 3348/B/P01/2010/39). Wyniki przedstawiatem na konferencjach,

publikowatem artykuty oraz aplikowatem w praktyce. Pozwolity one na podjecie
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dziatan stuzacych m.in. zabezpieczeniu koryta na meandrujgcym odcinku Goérnej
Odry oraz zahamowaniu erozji i odbudowie dna na odcinku Srodkowej Odry.

Bratem udziat jako wykonawca i ekspert w 2 miedzynarodowych i 4 krajowych
programach badawczych: V Ramowy Program Unii Europejskiej WP9 (2003-2004);
Miedzynarodowy Program POLONIUM (1999-2001); Sektorowy Program Operacyjny
Rybotowstwo i przetwdrstwo ryb 2004-2006, Dziatania innowacyjne i inne; Sektorowy
Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013, Priorytet XlII, Dziatanie
13.1.; Sektorowy Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013
"Zwiekszenie mozliwosci retencyjnych oraz przeciwdziatanie suszy w ekosystemach
lesnych na terenach nizinnych"; Program Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.

Uczestniczytem w realizacji 4 miedzynarodowych (wykonawca) i 10 krajowych
projektach badawczych (kierownik 2 i wykonawca 8 projektéw). W latach 2007-
2008 bytem wykonawcag projektu ,Badania skutecznosci urzgdzen do kierowania
zachowaniem sie ryb na wlotach do uje¢ wody i przeptawek”, w ramach Sektorowego
Programu Operacyjnego ,Rybotowstwo i przetworstwo ryb 2004-2006. W latach
1997-2000 prowadzitem badania w Laboratorium Hydraulicznym na Uniwersytecie
Gent (Belgia) dotyczgce poczatku ruchu i transportu rumowiska wleczonego oraz
uczestniczytem w projekcie polsko-belgijskim ,Badania nad zachowaniem sie
czesciowo spoistych i spoistych materiatbw podczas przeptywu stacjonarnego i
niestacjonarnego”. Bratem udziat jako wykonawca w 2 projektach polsko-francuskich
,Okreslenie stosowalnosci opracowanej przez CEMAGREF metody INONDABILITE
w warunkach polskich, na przyktadzie Odry i Widawy (1999-2000) oraz ,Powoddz i
transport rumowiska w rzece ponizej odcinka skanalizowanego” w ramach Programu
“POLONIUM” (1999-2001). Uczestniczac w V Ramowym Programie Unii Europejskiej
(WP9), wspotpracowatem z osrodkami naukowymi w Holandii i Niemczech, realizujgc
dwa zadania w projekcie WELCOM ,Emission control of contaminated sediments”.

Zainteresowania naukowe, badawcze, rozwojowe i projektowe staratem sie
realizowa¢ poprzez wspétprace =z instytucjami krajowymi i zagranicznymi:
Laboratorium Hydrauliczne w Gandawie (Belgia), CEMAGREF Lyon (Francja),
Uniwersytet Wageningen (Holandia), Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Okregowa
Dyrekcja Gospodarki Wodnej we Woroctawiu, Regionalny Zarzad Melioracji i
Urzgdzen Wodnych we Wroctawiu i w Opolu, Hydroprojekt Wroctaw, Regionalny
Zarzgd Gospodarki Wodnej w Gliwicach i we Wroctawiu, Wroctawska Agencja

Rozwoju Regionalnego, Urzad Miasta i Gminy Proszkéw, Agencja Restrukturyzacii i
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Modernizacji Rolnictwa, Urzad Miasta Opola, Spotka Jeleniogérskie Elektrownie
Wodne, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Warszawie i we Wroctawiu,
Osrodek Przetwarzania Informacji w Warszawie, Biuro Projektowe Ekomel w Opolu,
Zaktady Wapiennicze Lhoist S.A. Tarnéw Opolski, Urzagd Gminy Dobrzen Wielki,
Nadlesnictwo Gniewkowo, Biuro Geodezji i Szacowania Nieruchomosci GRADUS
s.c. we Wroctawiu, Elektrotim S.A. Wroctaw, Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej w
Warszawie, MGGP S.A. Tarnéw, Gospodarstwo Rybackie ,Ruda Slgska”.

Podczas pracy na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu odbytem staze
naukowe (IV.1997-1.1998; V-VI1.2000) oraz kilka tygodniowych pobytow naukowych
(lata 1998-2000) w Laboratorium Hydraulicznym na Uniwersytecie w Gent. W 1994 r.
uczestniczytem w tygodniowym kursie w ramach programu TEMPUS “Erosion,

Sediment Transport and Deposition Processes”, SGGW Warszawa.

4. Zestawienie dorobku naukowo-badawczego

Zestawienie dorobku oraz ocene punktowg w oparciu o listy czasopism MNiISW
(zgodnie z rokiem opublikowania) przedstawitem w tabeli 3. Obejmuje on 82
publikacje naukowe, 1 artykut popularno-naukowy, 42 streszczenia w materiatach
konferencyjnych, 18 raportow z badan i projektow ministerialnych, 42 opracowania
dla gospodarki narodowej, 9 ocen projektéw | i Il stopnia w Programie Operacyjnym
Infrastruktura i Srodowisko 2007-2013 oraz 3 postery. tgczna liczba punktéw za

wszystkie publikacje z okresu 1993-2017 wynosi 479 pkt. Przed uzyskaniem stopnia

doktora (1993-1999) opublikowatem 14 prac naukowych (6 w j. angielskim i 8 w j.

polskim), liczba punktéw za publikacje z tego okresu wynosi 59 pkt. Po uzyskaniu

stopnia_doktora (2000-2017) opublikowatem 68 prac (17 w j. angielskim i 51 w |.

polskim), wsréd ktérych to 38 oryginalnych prac tworczych, w tym 8 wydanych w
czasopismach posiadajgcych wspotczynnik IF i zarejestrowanych w bazie JCR (6 w |.
angielskim i 2 w . polskim, czes¢ A wykazu MNiSW) oraz 30 prac z listy B. Pozostate
prace naukowe po doktoracie opublikowatem jako rozdziaty w monografiach i
pracach zbiorowych. tgczna ilos¢ punktdow za publikacje z okresu po doktoracie
wynosi 420 pkt., a suma IF=6,264. Wg bazy Web of Science na dzien 12.03.2018
odnotowatem 33 cytowania sposréd 12 zarejestrowanych prac, indeks Hirscha 3.

Bytem recenzentem publikacji w Journal of Hydrology and Hydromechanics
(IF=1,486, 20 pkt) i 21 prac w Polish Journal of Environmental Studies (IF=0,871, 15
pkt), zarejestrowanych w bazie JCR, czes¢ A wykazu MNiSW.
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Zestawienie dorobku wg punktacji MNiSW i roku publikacji

Tabela 3

Nazwa czasopisma i punktacja Prace taczna | Laczna
Przed Po ilos¢ prac|liczba pkt
doktoratem doktoracie
ilos¢ | pkt | ilos¢ | pkt
(1) Prace publikowane - Czasopisma z IF
Archives of Environmental Protection, 15 - - 1 15 1 15
Ecological Chemistry and Engineering S, 15 - - 1 15 1 15
Polish Journal of Environmental Studies, 15 - - 2 30 2 30
Rocznik Ochrona Srodowiska, 15 - - 4 60 4 60
tacznie (1) - - 8 120 8 120
(2) Prace publikowane — Pozostale czasopisma recenzowane
Acta Scientarium Polonorum-Formatio Circumiectus, 6 - - 1 6 1 6
Acta Scientarium Polonorum-Administratio Locorum, 9 - - 1 9 1 9
Annals of Warsaw University of Life Science-SGGW
Land Reclamation, 14 - - 1 14 1 14
Archives of Environmental Protection, 9 - - 1 9 1 9
Gospodarka Wodna, 6 - - 1 6 1 6
Gospodarka Wodna, 9 - - 1 9 1 9
Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, 6 - - 7 42 7 42
Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich, 10 - - 1 10 1 10
Przeglad Nauk. Inz. i Ksztatt. Srod., 3 - - 1 3 1 3
Przeglad Nauk. InZ. i Ksztatt. Srod., 6 - - 2 12 2 12
Rocznik Ochrona Srodowiska, 6 - - 2 12 2 12
Inzynieria Ekologiczna, 6 - - 1 6 1 6
Journal of Water and Land Development, 5 - - 1 5 1 5
Nauka, Przyroda, Technologie, 6 - - 1 6 1 6
Prace Naukowe Instytutu Geotechniki i Hydrotechniki
Politechniki Wroctawskiej, 6 2 12 - - 2 12
Proccedings of ECOpole, 5 - - 1 5 1 5
Wiadomosci Melioracyjne i takarskie, 6 - - 1 6 1 6
Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej Krakow, 3 - - 1 3 1 3
Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej Wroctaw, 3 6 18 8 24 14 42
Zeszyty Naukowe Politechniki Gdanskiej, 6 1 6 - - 1 6
Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 6 - - 2 12 2 12
tacznie (2) 9 36 35 [199 44 235
(3) Prace publikowane - Rozdzialy w monografii
Akademia Rolnicza Wroctaw, j. polski (do 2010 r.), 3 - - 4 12 4 12
j- polski (od 2011 r.), 4 - - - - - -
j. angielski (do 2010), 7 2 14 5 35 7 49
j. angielski (od 2011), 5 - - 2 10 2 10
Akademia Swietokrzyska w Kielcach, 3 - - 1 3 1 3
Akademia Techniczno-Humanistyczna Bielsko Biata, 3 - - 2 6 2 6
Centrum Modelowania Proceséw Hydrologicznych, 3 - - 1 3 1 3
Instytut Budownictwa Wodnego PAN, 3 3 9 - - 3 9
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, 3 - - 1 3 1 3
Polska Akademia Nauk w Paryzu, 4 - - 1 4 1 4
Politechnika Wroctawska, 3 - - 3 9 3 9
Polskie Towarzystwo Geofizyczne, 4 - - 1 4 1 4
Polskie Towarzystwo Przyjaciot Nauk o Ziemi, 3
- - 2 6 2 6
Uniwersytet Opolski, 3 - - 2 6 2 6
tacznie (3) 5 23 25 |101 30 124
tacznie (1) + (2) + (3) 14 59 68 [420 82 479
(4) Inne prace naukowe publikowane
Prace w materiatach konferencyjnych w jezyku polskim 2 - 34 - 36 -
Prace w materiatach konferencyjnych w jezyku ang. 2 - 4 - 6 -
Artykuty popularno-naukowe 1 - - - 1 -
Postery - - 3 - 3 -
tacznie (4) 5 - 41 - 46 -
(5) Prace niepublikowane
Raporty, opracowania, oceny, ekspertyzy 5 64 69 -
tacznie (1+2+3+4+5) 24 173 197 479
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6. Dorobek dydaktyczno-organizacyjny i popularyzatorski

Oprocz badan naukowych prowadze rowniez ¢wiczenia i wyktady z budownictwa
wodnego, eksploatacji budowli, elektrowni wodnych, hydraulic structures (kurs
ERASMUS w j. angielskim), hydrauliki, hydromechaniki, hydrotransportu i ruchu
rumowiska, hydrotechnicznych konstrukcji stalowych, mechaniki budowli i
wytrzymato$ci materiatéw, ochrony przed powodzig, pompowni, regulacji rzek, sieci i
instalacji, zbiornikbw wodnych. Liczba godzin dydaktycznych w latach 2000-2017
wynosita $rednio 500. Realizuje prace inzynierskie i magisterskie oraz projekty
inzynierskie na kierunkach inzynieria Srodowiska, budownictwo, inzynieria
bezpieczenstwa, inzynieria i gospodarka wodna oraz ochrona srodowiska, bytem
promotorem 45 prac inzynierskich, 40 magisterskich i 4 projektow oraz recenzentem
165 prac dyplomowych. Od 2010 roku jestem przewodniczgcym i cztonkiem komisiji
oceniajgcej referaty studentow w ramach Miedzynarodowych Konferencji
Studenckich Koét Naukowych i Sejmikdw na Wydziale Inzynierii Ksztattowania
Srodowiska i Geodezji (WIKSiG). W ramach Swiatowych Dni Wody prowadze zajecia
Z uczniami szkot srednich, m.in. z modelowania numerycznego. Od 2000 r. jestem
cztonkiem komisji na obronach prac inzynierskich i magisterskich dla kierunkow
inzynieria srodowiska oraz inzynieria i gospodarka wodna. Bytem cztonkiem Rady
Programowej dla kierunku inzynieria i gospodarka wodna, uczestniczylem w
komisjach rekrutacyjnych na studia | i Il stopnia oraz prowadzitem praktyki terenowe
ze studentami inzynierii Srodowiska.

W okresie 2008-2009 bytem cztonkiem zespotu, ktory opracowywat raport
samooceny na potrzeby Panstwowej Komisji Akredytacyjnej, oceniajgcej kierunek
inzynieria srodowiska za lata 2003-2008. Od roku 2012 jako czionek Zespotu ds.
Ankietyzacji Studentéw przy Wydziatowej Komisji ds. Systemu Zapewnienia Jakosci
Ksztatcenia zajmuje sie ankietyzacjg studentéw dot. oceny pracownikéw oraz petnie
funkcje przewodniczgcego kierunkowej (inzynieria srodowiska) i instytutowej komisji
ds. zapewnienia jakosci ksztatcenia (2017-2021).

Wspotpracowatem i pomagatem przy badaniach, analizach oraz redagowaniu
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Bobrowskiego pt. ,Prognozowanie procesow
morfologicznych koryta Odry swobodnie ptyngcej z zabudowg ostrogowg w oparciu o
modelowanie numeryczne”, ktérej obrona odbyta sie na WIKSiG w dniu 29.03.2017 r.

W swojej pracy nie ograniczatem sie jedynie do sSrodowisk naukowych,

prowadzone analizy umozliwity mi rowniez zastosowanie prac naukowych w
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praktyce. Wykorzystujac swoje badania, publikacje | doSwiadczenie uczestniczytem
w spotkaniach, pracach koncepcyjnych i projektowych grup roboczych polsko-
czeskich (Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej Gliwice i Povodi Odry)
dotyczacych modernizacji zdegradowanego, meandrujgcego odcinka Gornej Odry
miedzy Chatupkami/Bohuminem a Olza. Bratem rowniez udziat w spotkaniach,
pracach koncepcyjnych | projektowych wspoinie z Regionalnym Zarzgdem
Gospodarki Wodnej oraz Melioracji i Urzadzen Wodnych we Wroctawiu, Water
Service Wroctaw, Hydroprojekt O/Wroctaw, dot. dziatarh poprawiajgcych gospodarke
wodng, ochrong od powodzi i Zzegluge na terenie miasta Wroctawia oraz na odcinku
Odry swobodnie ptynacej. Bratem udziat w realizacji projektu badawczego dot.
projektowania urzadzer (barier) do ochrony ichtiofauny w obregbie budowli
hydrotechnicznych (jazow, elektrowni, uje¢) oraz opracowaniu ,Program sterowania
transportem rumowiska dla rzeki Odry na odcinku 35 km ponizej stopnia Malczyce”.

Oprocz dziatainosci naukowo-dydaktycznej bratem udziat w wielu szkoleniach,
seminariach, workshopach i1 konferencjach, zardbwno jako wspotorganizator oraz
wygtaszajacy referaty dotyczace problematyki z zakresu inzynierii srodowiska,
inzynierii wodnej i rzecznej, transportu rumowiska i przeobrazen w dolinach rzek,
hydrotechniki, energetyki wodnej oraz badan laboratoryjnych na modelach
fizycznych. Bytem czionkiem w komitetach organizacyjnych 17 konferencji krajowych
i migdzynarodowych. Aktywnie uczestniczytem w 51 konferencjach naukowych i
naukowo-technicznych o zasiegu krajowym i miedzynarodowym. Wygtositem na nich
59 referatow w jezyku polskim i angielskim, w tym 2 wyktady zamawiane oraz
zamiescitem w materiatach konferencyjnych 42 streszczenia artykutdw naukowych, 3
postery i 1 artykut popularno-naukowy. Publikowatem prace w czasopismach
branzowych takich jak: Gospodarka Wodna, Wiadomosci Melioracyjne i takarskie,
Nauka Przyroda Technologie. Jestem czionkiem Towarzystwa Rozwoju Matych
Elektrowni Wodnych.
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