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PRZEDMOWA

Oddajemy w Panstwa rece Zeszyt Streszczeti zawierajacy skroty referatéw zgtoszonych na
V Konferencje Wspélczesne Problemy Inzynierii Srodowiska.

Zeszyt ten dedykujemy Panu Profesorowi Wlodzimierzowi Czamarze w dowéd uzna-
nia i wdzigcznosci za 45 lat pracy naukowo-dydaktycznej i organizacyjnej na naszej
Uczelni.

Konferencja ta pragniemy uswietni¢ Jubileusz Profesora Wlodzimierza Czamary, kto-
ry podczas dlugoletniej pracy naukowej zajmowat si¢ zagadnieniami szeroko pojetej in-
zynierii Srodowiska.

Zainteresowania naukowe Jubilata w poczatkowym okresie dotyczyly regulacji rzek,
jednak zasadnicza dyscypling, ktérej poswiecil swoje badania jest hydrologia. W ramach
tej dyscypliny zajmowat si¢ procesami splywu powierzchniowego i infiltracji, progno-
zowaniem zjawisk hydrologicznych oraz przeplywami ekstremalnymi. Wiele czasu po-
swiecit tez problematyce poprawy jakosci wod poprzez budowe zbiornikéw wstepnych
(z osadnikiem i komorami z filtrem rodlinnym) zlokalizowanych powyzej gtéwnego
zbiornika wodnego.

W $rodowisku hydrologéw i hydrotechnikéw oraz specjalistow z dziedziny inzynierii
$rodowiska Jubilat jest wysoko ceniony réwniez jako ekspert w zakresie oceny oddzialy-
wania obiektéw hydrotechnicznych na $rodowisko.

Znaczacy jest takze wklad Profesora Wlodzimierza Czamary w proces ksztalcenia
i wychowania mlodej kadry naukowej poprzez prowadzenie zaje¢ dydaktycznych i opie-
ke nad pracami dyplomowymi oraz dziatalno$¢ studenckiego Kota Naukowego Hydro-
logéw i Hydrotechnikéw.

Osiagnigcia badawcze, zakres i réznorodno$¢ dziatalnosci naukowej Jubilata starali-
$my sie przedstawi¢ w zalagczonym zyciorysie.

W imieniu wszystkich wspdtpracownikéw, kolegéw i wychowankéw Profesora Wto-
dzimierza Czamary serdecznie gratulujemy Jubilatowi i sktadamy podziekowania za do-
tychczasowe osiagniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne.

Jednoczesnie zyczymy drogiemu Jubilatowi i Koledze duzo zdrowia, energii, dalszego
tworczego zapalu i wszelkiej pomyslnosci w zyciu osobistym.

Przewodniczacy Komitetu Naukowego Konferencji

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Czaban

Wroclaw - Polanica Zdréj 16-18 maja 2012 r.
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JUBILEUSZ
PROFESORA WLODZIMIERZA CZAMARY

Prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Czamara urodzit si¢ w 1942 r. w Krasnem, w woj. tarno-
polskim. Studia wyzsze na Wydziale Melioracji Wodnych éwczesnej Wyzszej Szkoty Rol-
niczej we Wroctawiu ukonczyl w 1967 r. uzyskujac dyplom magistra inzyniera melioracji
wodnych z wynikiem bardzo dobrym.

W 1976 r. otrzymal stopien naukowy doktora nauk technicznych na podstawie rozpra-
wy doktorskiej Zmiennosé wspétczynnika spltywu powierzchniowego na terenach kopalni
odkrywkowej.

W roku 1991 uzyskal stopien naukowy doktora habilitowanego nauk rolniczych w za-
kresie hydrologii na podstawie rozprawy Charakterystyka hydrologiczna i model wezbran
opadowych dorzecza gornej Odry.

W 2000 roku otrzymat tytut naukowy profesora nauk rolniczych.

Prace zawodowa rozpoczat w 1967 r. w Katedrze Budownictwa Wodnego 6wczesnej
Wyzszej Szkoty Rolniczej we Wroctawiu. Po przejsciu kolejnych szczebli kariery nauczy-
ciela akademickiego od roku 2003 pelni funkcje kierownika Zakladu Hydrologii i Go-
spodarki Wodnej w Instytucie Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu.

Odbyt szereg stazy naukowych: trzykrotnie na Uniwersytecie w Rostocku (Niemcy),
na Uniwersytecie w Nowym Sadzie (Jugostawia), Uniwersytecie Rolniczym w Nitrze
(Czechostowacja) i Akademii Rolniczej w Jetgawie (Lotwa).

Dorobek naukowo-badawczy obejmuje tacznie 169 pozycji, w tym: 79 opublikowa-
nych jako oryginalne prace tworcze (62), podreczniki i skrypty (11) i inne (6), oraz 90
raportow z prac badawczych, studialnych, ekspertyz, opinii i grantéw. Sposréd publikacji
12 pozycji ukazalo sie w jezykach obcych. Wspomniane publikacje ukazaly si¢ w wydaw-
nictwach zagranicznych: International Association of Hydrological Science, Mitteilungen
des Hydrographischen Dienstes in Oesterreich, w materiatach konferencji w Brunszwiku
oraz w licznych recenzowanych wydawnictwach krajowych. Dzieta zwarte, podreczniki
i skrypty byly wydawane przez Institute of Hydrology w Wallingford (UK) oraz przez
Akademie¢ Rolnicza (obecnie Uniwersytet Przyrodniczy) we Wroctawiu.

Profesor W. Czamara jest cenionym specjalista z zakresu inzynierii, hydrologii i go-
spodarki wodnej, w szczegdlnosci:

- hydrologii przeptywéw niskich, uczestniczac czynnie miedzy innymi w Miedzynaro-
dowym Programie FRIEND (Flow Regimes from International and Network Data);

- matematycznego modelowania proceséw cyklu hydrologicznego;

- malej retencji jako elementu poprawy bilansu wodnego w zlewni;

- badania i oceny stabilnosci koryt rzecznych i wyznaczania parametréw regula-
cyjnych;



- jest autorem koncepcji programu jakosci wod, oceny skutecznosci wstepnych
zbiornikéw z osadnikiem i komorami z filtrem roslinnym zlokalizowanych po-
wyzej zbiornika zasadniczego;

- ochrony przed powodzia.

Jubilat jest znany i ceniony w srodowisku hydrotechnikéw jako ekspert w dziedzinie
oceny oddzialywania obiektow hydrotechnicznych na srodowisko naturalne.

Do najwazniejszych osiagnie¢ naukowych Wtodzimierza Czamary zaliczaja si¢:

- badanie procesu sptywu powierzchniowego na terenach kopalni odkrywkowych
w Koninie, Belchatowie i Turoszowie. Wyznaczone przez niego wspdtczynniki
sptywu powierzchniowego stanowig podstawe wymiarowania systemu odwad-
niajacego odkrywek goérniczych;

- badanie proceséw hydrologicznych i hydraulicznych, warunkéw réwnowagi wy-
stepujacych w korycie rzeki Widawki odprowadzajacej wody podziemne Kopalni
Wegla Brunatnego w Belchatowie. Jest autorem projektu regulacji tej rzeki z za-
stosowaniem rozwigzan proekologicznych;

- formowanie si¢ wezbran opadowych w dorzeczu gornej Odry, opracowanie ma-
tematycznego modelu typu opad - odptyw;

- badanie przeplywdéw niskich w zlewniach rolniczych o réznym stopniu prze-
ksztalcenia;

- wyznaczenie optymalnych parametréw hydrologicznych i hydraulicznych zbior-
nikéw matej retencji, potozonych w zlewniach rolniczych;

- wspolorganizacje wydzialowego poligonu doswiadczalnego (1984-1986) -
Ciesielska Woda oraz od 1984 organizacje poligonu badawczego dla studentow
kot naukowych, doktorantéw i pracownikéw Uniwersytetu Przyrodniczego —
MSciwojow.

Dzialalnos$¢ dydaktyczno-wychowawcza Wlodzimierza Czamary obejmuje wyktady,
¢wiczenia kameralne i terenowe oraz zajecia seminaryjne z nastepujacych przedmiotow:
hydrologia, regulacja rzek i ochrona przed powodzig, inzynieria ekologiczna, ekologia
wdd plynacych, zagospodarowanie stref zalewowych dolin rzecznych, infrastruktura
hydrotechniczna. Jest wspotautorem dwoch skryptéw z hydrologii, podrecznika Regu-
lacja rzek i potokow, Miedzynarodowego stownika hydrologicznego, podrecznika Metody
ograniczania skutkéw powodzi, materialéw do studium podyplomowego Ekologia wéd
plyngcych. Przyczynit sie do wydania w jezyku polskim podrecznika Przyjazne natu-
rze ksztaltowanie rzek i potokéw, wydanego przez The River Restoration Centre, Silsoe
(UK).

Swoje wyklady, opracowane jako prezentacje w programie Power Point, uzupetnia fil-
mami wykonanymi na obiektach regulacyjnych i hydrotechnicznych oraz podczas wyste-
powania zjawisk ekstremalnych (np. powodzi, kleski ekologicznej w lasach Gor Izerskich).

Prace wychowawczg ze studentami Wtlodzimierz Czamara prowadzi od wielu lat,
petnigc funkcje: opiekuna grup, organizatora i opiekuna praktyk wakacyjnych i dyplo-
mowych, opiekuna zagranicznych grup studenckich. Od 1978 roku udziela si¢ czynnie
w pracach studenckiego Kota Naukowego Hydrologéw i Hydrotechnikéw. Dzieki temu
zaangazowaniu, Koto legitymuje si¢ licznymi nagrodami i wyréznieniami na sejmikach
uczelnianych, ogdlnopolskich i miedzynarodowych.



Wypromowat 4 doktoréw, byl opiekunem 98 prac magisterskich. Napisal szereg re-
cenzji prac doktorskich i habilitacyjnych, projektow badawczych. Wyniki swoich prac
prezentowal na kilkudziesieciu konferencjach krajowych i zagranicznych.

Prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Czamara aktywnie uczestniczy w pracach Sekcji Hy-
drologii Komitetu Gospodarki Wodnej PAN, wroctawskiego oddziatu Polskiego Towa-
rzystwa Geofizycznego oraz Sudeckiej Sekcji Komitetu Zagospodarowania Ziem Gor-
skich PAN.

Znaczacy jest rowniez udzial profesora W. Czamary we wspolpracy z gospodarka na-
rodowa. Jest rzeczoznawca w SITWM i SITR w zakresie gospodarki wodnej i budownic-
twa wodnomelioracyjnego oraz biegtym w Ministerstwie Srodowiska w zakresie poste-
powania wodnoprawnego oraz sporzadzania ocen oddzialywania na srodowisko.

W latach 1993-2000 profesor Wlodzimierz Czamara byl redaktorem dzialowym Ze-
szytow Naukowych AR we Wroclawiu, seria ,,Inzynieria Srodowiska”,

W uznaniu dzialalnosci naukowej, zawodowej oraz dydaktyczno-wychowawczej prof.
dr hab. inz. Wlodzimierz Czamara zostal wyrdzniony odznaczeniami panstwowymi
(Ztoty Krzyz Zastugi, Medal Komisji Edukacji Narodowej), resortowymi (Medal 70-lecia
Polskiej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej, Ztota Odznaka Za Zastugi dla Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej) oraz organizacji technicznych (Ztota Odznaka Hono-
rowa SITWM, Srebrna Odznaka Honorowa NOT) oraz 16 razy nagrodami JM Rektora
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu za osiggnigcia w badaniach naukowych,
w pracy dydaktyczno-wychowawczej i za dziatalnos¢ w studenckim ruchu naukowym.

Cechy charakterystyczne profesora W. Czamary to rzetelne i wnikliwe podejscie do
podejmowania probleméw badawczych, wycigganie wnioskéw z rozwazan teoretycz-
nych, ktore stara si¢ weryfikowa¢ na drodze pomiaréw oraz studiéw terenowych i labora-
toryjnych, a uzyskane wyniki przenosi do praktyki inzynierskiej. Jest to zgodne z metoda
postepowania Newtona: ,,z pewnych wybranych zjawisk wydedukowac sity przyrody i pro-
ste prawa tych sit, a nastepnie drogg syntezy pokazacé konstrukcje calej reszty”.

Laura Radczuk
Stanistaw Czaban






Piotr Baranski, Magdalena Stanecka
Miedzynarodowa Komisja Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem, Wroctaw

WDRAZANIE DYREKTYW UNIJNYCH W ZAKRESIE GOSPODARKI WODNEJ
W MIEDZYNARODOWYM DORZECZU ODRY

IMPLEMENTATION OF UE DIRECTIVES IN THE FIELD OF WATER
MANAGEMENT IN THE INTERNATIONAL ODRA RIVER BASIN

Stowa kluczowe: gospodarka wodna, Ramowa Dyrektywa Wodna, Dyrektywa Powodziowa, Miedzynaro-
dowy Obszar Dorzecza Odry

Key words: water management, Water Framework Directive, Flood Directive, International Odra river
basin district

Gospodarka wodna jest dzialem gospodarki narodowej obejmujacym m.in. zagadnie-
nia ochrony wod przed zanieczyszczeniem oraz powodzia, a takze ksztaltowanie zaso-
boéw na potrzeby ludnosci i gospodarki. Poprawie jako$ci wod w calym dorzeczu Odry
stuzy wdrazanie Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz inne dzialania i programy majace
znaczacy wplyw na polepszenie stanu ilosciowego oraz jakosciowego wod. Natomiast
ograniczanie ryzyka powodziowego i zmniejszanie nastgpstw powodzi w panstwach
Wspdlnoty Europejskiej oraz wlasciwe zarzadzanie ryzykiem, jakie moze stwarzaé po-
wadz jest celem Dyrektywy Powodziowej. Platforme¢ koordynujaca wdrazanie obu tych
Dyrektyw w Miedzynarodowym Obszarze Dorzecza Odry stanowi Miedzynarodowa
Komisja Ochrony Odry przed Zanieczyszczeniem.

Referat opisuje stan zaawansowania prac zwigzanych z wdrazaniem obu dyrektyw
w miedzynarodowym dorzeczu Odry i podkredla fakt, iz wspotpraca tréjstronna w do-
rzeczu Odry powinna zapewni¢ prawidlowa koordynacje wszelkich dziatan poszczegdl-
nych panstw, co przyczyni si¢ do nalezytej realizacji polityki wodnej Wspdlnoty Euro-
pejskiej w zakresie poprawy stanu srodowiska wodnego.

>4 piotr.baranski@mkoo.pl
04 magdalena.stanecka@mkoo.pl
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Anna Baryla', Grzegorz Majewski?,
Agnieszka Karczmarczyk', Magdalena Frak', Andrzej Brandyk'

Katedra Ksztattowania Srodowiska, SGGW w Warszawie
’Katedra Inzynierii Wodnej, SGGW w Warszawie

POROWNANIE WYNIKOW POMIAROW OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
WYKONANYCH AUTOMATYCZNYM PLUWIOMETREM
KORYTKOWO-WYWROTNYM | DISDROMETREM LASEROWYM

NA STACJIWARSZAWA URSYNOW

COMPARISON OF MEASUREMENTS OF PRECIPITATION MADE
THE AUTOMATIC RAIN GAUGE AND LASER DISDROMETER
AT THE STATION WARSZAWA URSYNOW

Stowa kluczowe: opad atmosferyczny, poréwnanie pomiaréw, disdrometr laserowy

Key words: precipitation, intercomparison measurements, laser disdrometer

Opady atmosferyczne, szczegolnie ich struktura i zmiennos$¢ w czasie stanowia podsta-
wowe zrodlo informacji na studiach hydrologicznych, rolniczych, jak réwniez w prakty-
ce inzynierskiej (wymiarowania odwodnien terendw, w tym systemdéw melioracyjnych
i kanalizacyjnych). W artykule poréwnano wyniki pomiaréw struktury pojedynczych
zdarzen opadowych zarejestrowanych na stacji Warszawa-Ursynéw za pomoca pluwio-
metru korytkowo-wywrotnego i disdrometru laserowego. Zapisy byty wykonywane au-

tomatycznie w interwalach 1-minutowych. Analizie poddano opady zakwalifikowane
wedlug Chomicza jako opady ulewne i nawalne.

>< Anna_Baryla@sggw.pl

Andrzej Boczon, Michal Wrébel
Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaktad Ekologii Lasu, Sekocin Stary, Raszyn

WPLYW ZASTOSOWANIA HYDROZELU ZEBA SP
NA STAN UWILGOTNIENIA GLEBY PIASZCZYSTE)J

EFFECT OF APPLICATION OF HYDROGEL ZEBA SP ON SANDY SOIL MOISTURE
Stowa kluczowe: hydrozel, krzywa pF, wilgotno$¢ gleb
Key words: hydrogel, pF curve, soil moisture

Drzewostany na terenie Polski rosng gléwnie na stabych glebach piaszczystych, majacych
niewielkie zdolno$ci zatrzymywania wody. Zapewnienie sadzonkom dobrych warunkéw



wzrostu po przeniesieniu ze szkolek jest bardzo istotne, szczegdlnie przy odnawianiu
lasu lub zalesianiu nowych terenéw. W diugich okresach bezdeszczowych, ktore coraz
cze$ciej pojawiaja sie w naszym kraju, nalezy zapewni¢ uprawom dostep do wody. W celu
poprawienia warunkéw wodno-powietrznych gleb coraz czgsciej stosuje si¢ substancje
hydrozelowe. Znajduja one szerokie zastosowanie w ogrodnictwie, a ostatnio takze w le-
$nictwie. Hydrozel to substancja syntetyczna, ktdra moze zmagazynowa¢ nawet 1000
razy wiecej wody niz sama wazy, a przy tym jest nietoksyczna w stosunku do roslin.

Autorzy przedstawili wyniki badan nad zmianami wlasciwosci wodnych typowej dla
polskich laséw gleby piaszczystej stabogliniastej po zastosowaniu preparatu ZEBA SP.
Wyjatkowos¢ tego absorbentu wynika z faktu, ze jest otrzymywany ze skrobi kukurydzia-
nej i dlatego moze stanowi¢ alternatywe dla hydrozeli dotychczas oferowanych w Polsce.

Przeprowadzono badania laboratoryjne, w ktérych wyznaczono krzywe pF gleb z roz-
ng zawartoscig absorbentu ZEBA SP, a takze zalozono do$wiadczenia wazonowe okresla-
jac wplyw réznych stezen preparatu na zmiany wilgotnosci gleby i tempo jej wysychania.

Badania wykazaly, ze najlepsze efekty daje preparat w stezeniu 0,5%. Taka ilo§¢ prepa-
ratu zwigkszyla efektywnag i potencjalng retencje uzyteczna gleb o 17%; wydluzata czas
wysychania gleby od stanu maksymalnego do minimalnego uwilgotnienia od 9 do 14 dni
w poréwnaniu z glebg bez absorbentu; zwiekszata dostepnos¢ wody glebowej dla roslin
0d 9 do 20 dni.

>4 a.boczon@ibles.waw.pl
>4 m.wrobel@ibles.waw.pl

Mieczystaw Chalfen

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Matematyki

WPLYW NIEDOKLADNOSCI WYZNACZENIA STALYCH DYSPERSJI
HYDRODYNAMICZNEJ NA PRZESTRZENNO-CZASOWY ROZKLAD
ZANIECZYSZCZEN W OSRODKU GRUNTOWYM

AN INFLUENCE OF MEASUREMENT INACCURACY OF DISPERSION
COEFFICIENT ON TIME-SPACE POLLUTANT DISTRIBUTION IN GROUNDWATER

Stowa kluczowe: dyspersja zanieczyszczen, wody gruntowe, rozktad normalny

Key words: pollutant movement, groundwater, normal distribution

W pracy bada si¢ wplyw niedokladnosci oszacowania stalych dyspersji podluznej
i poprzecznej na doktadnos$¢ rozwigzan réwnania dyspersji hydrodynamicznej, beda-
cego podstawg matematycznego modelowania przeplywu zanieczyszczen chemicznych
w oérodku gruntowo-wodnym. Wykorzystano analityczne rozwigzania réwnania dys-
persji w przypadku zrédla punktowego, chwilowego i statego w czasie. Niedoktadnosci
oszacowania stalych dyspersji opisano rozkladem normalnym z zadang wartos$cig $red-
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nig i wariancja. Na podstawie wielowariantowych symulacji przy réznych wartosciach
stalych dyspersji wykazano, ze przestrzenno-czasowy rozklad zanieczyszczen istotnie
zalezy od doktadnego okreslenia parametrow rownania dyspersji. Najwieksza wariancja
obliczonych koncentracji zanieczyszczen, bedaca miarg bledu symulacji, wystepuje na
krancach obszaru skazonego oraz w rejonach najwiekszych stezen. Sa to obszary, w ktd-
rych istnieje najwyzsze ryzyko blednych obliczen symulacyjnych. Przedstawiono takze
zalezno$¢ wariancji uzyskanych wynikow od zalozonych wariancji statych dyspersji.
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APLIKACJA EVAPO - NARZEDZIE DO WYZNACZANIE EWAPOTRANSPIRACJI
METODA FAO - PENMAN - MONTEITH

EVAPO APPLICATION - ATOOL FOR DETERMINING EVAPOTRANSPIRATION
BY FAO - PENMAN - MONTEITH METHOD

Stowa kluczowe: ewapotranspiracja wskaznikowa, model Penmana - Monteith’a, aplikacja

Key words: potential evapotranspiration, Penman - Monteith model, computer application

Ewapotranspiracja, bedaca suma parowania z gleby oraz transpiracji roslin, jest trudna
do szacowania i modelowania. Na podstawie badan terenowych powstato wiele modeli
matematycznych pozwalajacych obliczy¢ ewapotranspiracje wedlug danych meteoro-
logicznych pochodzacych z rozwazanego obszaru. Aktualnie za najbardziej adekwatny
procesowi rzeczywistemu uwaza si¢ model Penmana - Monteitha. Model ten jest dos¢
skomplikowany obliczeniowo, stad tez interesujaca moze by¢ aplikacja, ktéra na podsta-
wie plikéw z danymi wyjsciowymi przygotowanymi w Excelu umozliwia wyznaczenie
ewapotranspiracji, przeprowadzenie prostej analizy oraz zapisanie wynikéw w formacie
Excela.

W pracy przedstawiono aplikacje do wyznaczania wartosci dobowych ewapotranspi-
racji wskaznikowej (ET), rozumianej jako wielko$¢ parowania z powierzchni trawnika
w pelni rozwoju, rosngcego na glebie, ktdra zapewnia optymalne warunki wegetacji. Pre-
zentowana aplikacja umozliwia wyznaczenie wartosci ET dla dowolnego miejsca zada-
nego wspotrzednymi geograficznymi i wysokoscig nad poziomem morza na podstawie
dobowych wartosci temperatury powietrza, niedosytu wilgotnosci wzglednej, predko-



$ci wiatru oraz uslonecznienia wzglednego. W zbiorze danych wejsciowych znajdujg si¢
réwniez zmienne o wartosciach stablicowanych, takie jak stala psychrometryczna zalez-
na od wysokosci nad poziomem morza i ci$nienia atmosferycznego, maksymalna prez-
no$¢ pary wodnej oraz tangens kata nachylenia krzywej cisnienia nasyconej pary wodnej,
na ktére wplywa temperatura, promieniowanie na gornej granicy atmosfery zalezne od
kolejnego dnia w roku, ktére w aplikacji sa wyznaczane automatycznie na podstawie za-
danych informacji geograficznych. Aplikacja umozliwia przeprowadzenie analizy zmien-
nos$ci wartosci ewapotranspiracji w latach, jak rowniez w poszczegdlnych miesigcach.
Na podstawie 50-letniego ciggu danych meteorologicznych wyznaczono wartosci ewa-
potranspiracji dla Vancouver oraz Wroctawia Swojca i wykonano przykladows analize
z zastosowaniem prezentowanej aplikacji.

>4 Wieslaw.Szulczewski@up.wroc.pl

Tomasz Ciesielczuk!, Czestawa Rosik-Dulewska?, Mateusz Gorski!

"Uniwersytet Opolski, Katedra Ochrony Powierzchni Ziemi
*Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN, Zabrze

DEGRADACJA OLEJU SILNIKOWEGO NA KOMPOSTACH Z ODPADOW
W WARUNKACH EKSPERYMENTALNYCH

DEGRADATION OF MOTOR OIL ON MUNICIPAL SOLID WASTE COMPOSTS IN
LABORATORY EXPERIMENT

Stowa kluczowe: olej silnikowy, biodegradacja, kompost

Key words: motor oil, biodegradation, compost

Zuzyte sorbenty stanowia odpad, ktéry nalezy do grupy odpadéw niebezpiecznych,
a w zwiazku z tym, zgodnie z obowiazujacymi przepisami musi zosta¢ przeksztalco-
ny termicznie lub jesli jest to nieuzasadnione, zdeponowany na sktadowisku odpadéw
niebezpiecznych. Sorbenty, ktére ze wzgledu na swoje wlasciwosci moglyby by¢ stoso-
wane wielokrotnie to komposty z odpadéw. W niniejszej pracy badano tempo rozkta-
du oleju silnikowego na kompostach z odpadéw z mikroflorg wstepnie zaadaptowang
do rozktadu substancji ropopochodnych. Do celéw poréwnawczych zastosowano sor-
benty komercyjne. W trakcie eksperymentu badano ogdlna ilos¢ syntetycznego oleju
silnikowego oraz pojedynczych n-alkanéw o dtugosci tanicucha C22-C40. Wraz z upty-
wem czasu zanotowano intensywniejszy rozktad oleju na kompostach w poréwnaniu
z sorbentami komercyjnymi. Mikroflora wykorzystujaca weglowodory tancuchowe
jako zrédto wegla zapewnila szybka (zanotowang juz po pierwszym miesigcu ekspe-
rymentu) redukcje ilo$ci zanieczyszczenia ropopochodnego w prébkach, a w zwiazku
z tym mozliwo$¢ powtdrnego wykorzystanie kompostu jako sorbentu. Pozwala to na
unikniecie kosztownego sklfadowania lub unieszkodliwiania termicznego, co nie tylko



ma negatywny wplyw na jako$¢ poszczegdlnych komponentéw srodowiska, ale takze
generuje dodatkowe koszty.
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JAKOSC SRODOWISKA W OTOCZENIU OBIEKTU UNIESZKODLIWIANIA
ODPADOW

ENVIRONMENT QUALITY IN THE VICINITY OF WASTE DISPOSAL

Stowa kluczowe: sktadowiska odpaddéw, dynamika zmian jakosci: wod podziemnych i powierzchniowych,
jakos$¢ powietrza atmosferycznego

Key words: landfill site, dynamics of quality change of ground waters and surface waters, quality of atmo-
spheric air

Ochrona $rodowiska stanowi integralng czes¢ proceséw eksploatacji i formowania obiek-
tu unieszkodliwiania odpadéw. Od poczatku wdrazane sg specjalne przedsiewziecia i in-
westycje majace na celu ograniczenie badz wyeliminowanie ucigzliwo$ci sktadowiska.
Zastosowane $rodki techniczne koncentrujg si¢ na ochronie: wéd podziemnych i po-
wierzchniowych w rejonie skladowiska, wod Odry, powietrza atmosferycznego oraz go-
spodarce odpadami. Eksploatacja obiektu prowadzona jest zgodnie z pozwoleniem zin-
tegrowanym w przypadku instalacji skladowania odpadéw rud miedzi. Zaktad dyspo-
nuje Instrukcja Nadzwyczajnych Zagrozen oraz zrealizowal system obiektow i urzadzen
zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa w otoczeniu skltadowiska. W pracy zostanie
przedstawiony stan jako$ci powietrza, wod powierzchniowych i podziemnych w latach
2000-2011.

>4 stanistaw.czaban@up.wroc.pl
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MONITORING SRODOWISKA
W OTOCZENIU OBIEKTU UNIESZKODLIWIANIA ODPADOW

MONITORING OF ENVIRONMENT IN THE VICINITY OF WASTE DISPOSAL

Stowa kluczowe: monitoring srodowiska, unieszkodliwianie odpadéw, sktadowiska odpadéw, odpady mineralne

Key words: environment monitoring, waste disposal, landfill site, mineral wastes

Obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych dysponuje obecnie systemem mo-
nitoringu $rodowiska. Ze wzgledu na ilos¢ badanych komponentéw, punktéw sieci po-
miarowych, zakresu parametrow oraz czestotliwosci pomiaréw, jak rowniez dlugi okres
badan, mozna uznac go za wzorowy w odniesieniu do przyjetych kryteriow krajowych
i europejskich. Analizy wykonywane sg przez certyfikowane laboratoria, a interpretacje
wynikow weryfikujg niezalezni eksperci o uznanym dorobku naukowym. W pracy zosta-
ng przedstawione zakladowe monitoringi: powietrza atmosferycznego, wod powierzch-
niowych i podziemnych, gleb, zwierzat gospodarskich oraz ludzi.
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OCENA PRACY INSTALACJI ROZPROWADZAJACEJ WODY KOPALNIANE
EVALUATION OF OPERATION OF SYSTEM DISTRIBUTING THE MINE WATERS

Stowa kluczowe: instalacja rozprowadzajaca, wody kopalniane, zrzut wody, stabilno$¢ koryta

Key words: system distributing the mine waters, water discharge, channel stability

Instalacja sklada si¢ z rurociggu perforowanego. Perforacja nie jest stata na dlugosci rury
i maleje wraz ze wzrostem odleglosci. Rurocigg utozono na glebokosci ok. 1.0 m pod
dnem rzeki w wykopie trapezowym. Skarpy i dno wykopu zostaly wylozone wtdkning.
Po ulozeniu rurociggu czes¢ wykopu zasypano frakejg gruntu gruboziarnistego.
Coroczne badania stanu technicznego instalacji rozprowadzajacej wskazuja na poste-
pujace procesy korozyjne. Zniszczenia rurociggu rozpoczynaja si¢ zwykle w otworach,



a pozniej dochodzi do szkdd pomiedzy otworami i na znacznym obszarze rurociagu.
Zty stan techniczny instalacji jest wynikiem proceséw korozyjnych zwiazanych gtéwnie
z chemizmem wdd zrzutowych.

Sondowania dna Odry wykazaly, ze nie nastgpilo naruszenie stabilnosci instalacji roz-
prowadzajacej. Narzut kamienny, materace wypelnione kamieniami zapewnily stabil-
no$¢ instalacji w trakcie wielkiej powodzi w 1997 r.
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BADANIA WYBRANYCH WLASNOSCI MIESZANIN POPIOLOWO-WODNYCH
STUDY ON SELECTED PROPERTIES OF ASH -WATER MIXTURES

Stowa kluczowe: popiolu, utylizacja, rozplyw, czas wigzania

Key words: ash disposal, spreads, setting time

Obecnie prowadzi si¢ badania nad wykorzystaniem popiotéw pochodzacych z energety-
ki w przemysle budowlanym czy tez w podziemnych technologiach gérniczych. Wowczas
popiol stosowany jest w postaci mieszanin popiotowo-wodnych.

W artykule przedstawiono wyniki badan wtasciwosci popioléw o réznej zawartosci
srodka uplynniajacego. Zbadano wplyw jakosci popiolu na wilasciwosci reologiczne
mieszaniny popiotowo-wodnej oraz okreslono czas wigzania. Zaobserwowano malejacy
charakter zmian rozptywu badanych mieszanin w przypadku réznych koncentracji, co
w powigzaniu z czasem wigzania opisano zaleznosciami liniowymi.
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AUDYT ENERGETYCZNY POMPOWNI HYDROTRANSPORTU ODPADOW
MINERALNYCH

ENERGY AUDIT OF PUMP STATIONS OF MINERAL WASTES
HYDROTRANSPORT

Stowa kluczowe: pompownie, badania pomp, charakterystyki pomp, hydrotransport

Key words: pump stations, test of pumps, pump characteristics, hydrotransport

W pompowni zabudowano trzy zespoly pomp, kazdy zlozony z trzech agregatéw po-
faczonych szeregowo. Pompy s3 napedzane bezposrednio. Ostatnia pompa w szeregu
III° ,,C” napedzana jest silnikiem z regulacja obrotéw za pomoca falownika, co pozwala
zmienia¢ wydajno$¢ i podnoszenie calego zespotu.

Na podstawie badan: wydajnosci uktadéw, cisnien, obrotéw pomp i poboréw energii
przez silniki okreslono podstawowe charakterystyki parametréw pracy. Dysponowano
2624 wynikami w czasie pracy trzech pomp potaczonych szeregowo i 17 063 w przypad-
ku dwdch pomp. Przy pracy 3 pomp pobdr mocy przez poszczegolne pompy wynosit od
11 do 895 kW, $rednio od 426 do 490 kW. Laczna moc pobierana przez agregat pompowy
wynosilta od 551 do 1851 kW. Cisnienia w kré¢cu tlocznym (za trzecig pompa) zmieniaty
sie w przedziale 0.3-1.2 MPa. Przecigtne obroty pompy III° wynosily ok. 450 obr./min,
maksymalna warto$¢ — 548 obr./min. Wydajnos¢ agregatu oscylowata w granicach od ok.
8 do 83 m*/min, $rednio 62,3 m*/min, a sprawnos¢ zespotu pomp zmieniata si¢ od 6 do
82%, $rednia warto$¢ — 62%.
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Alicja Czamara

Instytut Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu

SUSZE GRUNTOWE NA NIZINIE SRODKOWOPOLSKIEJ W LATACH 1980-2010

GROUNDWATER DROUGHTS IN THE MIDDLE POLAND LOWLAND IN THE
YEARS 1980-2010

Stowa kluczowe: zjawiska ekstremalne, susza atmosferyczna, susza gruntowa, stany wody gruntowej

Key words: extreme events, atmospheric drought, groundwater (phreatic water) drought, groundwater levels

W hydrogeologii wyrézniaja si¢ pojecia suszy gruntowej i hydrogeologicznej. Susza grun-
towa odnosi si¢ do poziomu wdd o zwierciadle swobodnym, natomiast hydrogeologiczna
- do poziomu wod o zwierciadle napietym. Zagrozenie susza okresla si¢ na podstawie
odniesienia warto$ci pomierzonych stanéw wod gruntowych do umownej wartosci gra-
nicznej, np. sredniego niskiego stanu wdd gruntowych z wielolecia.

W pracy przeanalizowano warunki meteorologiczne panujace na obszarze Niziny Sl3-
skiej i Niziny Potudniowowielkopolskiej (makroregiony podprowincji Niziny Srodkowo-
polskiej) w latach 1980-2010. W danym okresie stwierdzono wystepowanie zjawisk eks-
tremalnych, w tym susz atmosferycznych, jak rowniez gwattownych, wysokich opadéw.
Znaczny niedobdr opadéw atmosferycznych wystgpil w latach 1982-1984, 1988-1993
oraz 2002-2005. Niedobér opadéw w okresie wegetacyjnym, w polaczeniu z wysoka
temperaturg powietrza, przyczynial sie do zwigkszenia ewapotranspiracji i jej przewa-
gi nad wielko$cig opadéw. Nastepstwem bylto pojawienie sie suszy gruntowej, ktéra po-
wodowala obnizenie zwierciadla wody gruntowej i wptywala na zmniejszenie zasilania
lokalnych ciekéw. Nasilenie sie suszy gruntowej miato miejsce w tych latach, w ktérych
zmniejszona ilo§¢ opadow (mniejsza od sumy z wielolecia) wystepowata réwniez w pot-
roczu zimowym. Wtedy na wiosne nastepnego roku obserwowano tylko nieznaczne
odnowienie zasobéw wdd gruntowych. Utrzymywanie si¢ zmniejszonej ilosci opadow
atmosferycznych przez kilka kolejnych lat (od 3 do 5) powodowalo wyrazne obnizenie
sie stanow wody gruntowe;j.

Na podstawie obserwacji prowadzonych w zlewni Ciesielskiej Wody na Nizinie Sla-
skiej oraz w zlewni Strugi Weglewskiej na Nizinie Poludniowowielkopolskiej stwier-
dzono obnizenie zwierciadla wody od ok. 0,5 do 2 m w latach 1989-1993 i 2001-2003.
Wielkos¢ obnizenia zwierciadla wody uzalezniona byta m.in. od panujacych warunkow
atmosferycznych, budowy geologicznej zlewni (rodzaju gruntéw budujacych warstwe
wodono$ng), gltebokosci wystepowania zwierciadta wody gruntowej (zwigzanej m.in.
z uksztaltowaniem terenu i odlegloscia od cieku).
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Wlodzimierz Czamara, Stanistaw Czaban
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ROZRZAD WOD POWODZIOWYCH W DOLINIE ODRY NA ODCINKU
OD OLAWY DO WROCLAWIA

TIMING OF FLOOD WATERS IN THE ODRA VALLEY ON THE SECTION
FROM OLAWA TO WROCLAW

Stowa kluczowe: fala powodziowa, obiekty hydrotechniczne, system przeciwpowodziowy

Key words: flood wave, hydro-technical facilities, flood system

W dolinie rzeki Odry, na przedpolu Wroctawia, po powodzi w 1903 roku wybudowano
obiekty hydrotechniczne, ktére utworzyly system przeciwpowodziowy dla Wroclawia.
Mial on za zadanie obnizenie wysoko$ci kulminacji fali powodziowej Odry do przepty-
wu Qo = 2400 m’s”, okreslajacego przepustowo$c sieci rzecznej na terenie miasta.
W skiad tego systemu przeciwpowodziowego wchodza:
— poldery: Lipki-Otawa, Blizanowice i Ofawka,
— obiekty hydrotechniczne:
a) $luzy nr 1-9,
b) przelewy walowe wpustowe i upustowe,
- kanal powodziowy oraz kanat ulgi przeznaczony do przerzutu wod odrzanskich
do rzeki Widawy.

Podczas powodzi w 1997 roku istniejacy system nie byl w stanie zredukowa¢ przepty-
wu powodziowego rzeki Odry do 2400 m’s’, z tego powodu znaczna cze¢$¢ Wroctawia
znalazla sie pod woda.

W pracy przedstawiono charakterystyke obiektéw systemu przeciwpowodziowego
oraz sposdb gospodarowania woda podczas normalnych warunkéw uzytkowania obiek-
tow i w okresie przemieszczania si¢ wod powodziowych, przy zalozeniu zwigkszonej
przepustowosci miejskiej sieci rzecznej do Q = 3225 m’s™.

Analize przeprowadzono w nawigzaniu do standw wody w przekrojach wodowskazo-
wych: Brzeg-Most, Trestno i wezle wodnym Opatowice-Bartoszowice. Zwrdcono réw-
niez uwage na potrzebe usprawnienia dzialania systemu, w zwigzku z ograniczong prze-
pustowoscia wezta wroclawskiego.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA HISTORYCZNYCH DANYCH
HYDROLOGICZNYCH | HYDRAULICZNYCH W PROCESIE MODELOWANIA
PRZEPLYWU NA PRZYKLADZIE RZEKI SLEZY | WIDAWY

POSSIBILITIES OF HISTORICAL HYDROLOGICAL AND HYDRAULIC DATA USE
IN FLOW MODELLING ON EXAMPLE OF SLEZA AND WIDAWA RIVERS

Stowa kluczowe: hydrologia historyczna, modelowanie przeptywéw, twierdza Wroctaw

Key words: historical hydrology, modelling of flow, Wroctaw fortress

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z tzw. modelowaniem historycznym
przeplywéw, dzieki ktéremu mozliwe jest odtworzenie zasiegu zalewéw na rzekach Slezy
i Widawie, na skutek pigtrzenia na tzw. wojskowych zaporach wodnych, przy zalozonych
scenariuszach ich funkcjonowania. Problematyka ta dotyczy fortyfikacji lekkiej Wrocta-
wia na przetomie XIX i XX w., ktéra zwigzana byla z ksztaltujaca si¢ w tym czasie sie-
cig rzeczng Wroclawia. Zagadnienie modelowania historycznego wymaga odtworzenia
warunkow panujacych na obszarze badan ponad 100 lat temu. Wymaga to opracowania
bazy danych historycznych, zaréwno hydrologicznych, jak i hydraulicznych, a takze to-
pograficznych. Przeprowadzono analize dotyczaca rzek Widawy i Slezy, na ktérych roz-
mieszczone byly tzw. wojskowe zapory wodne. Weryfikacja zasobow Komisji Regulacji
Rzeki Odry z przelomu XIX i XX wieku oraz Archiwum RZGW i DZMiUW pozwolita
na budowe bazy danych hydraulicznych, zawierajacg informacje o przekrojach poprzecz-
nych i profilach podtuznych tych rzek. Baze te uzupelniono o wspoélczynnik szorstko-
$ci, niezbedny do przeprowadzenia obliczen hydraulicznych przeptywu wody w korycie
i dolinie rzeki. Z uwagi na skape materialy zrodtowe zostal on opracowany na podstawie
zdje¢ lotniczych Luftwafte z okresu przedwojennego.

Na podstawie map topograficznych z poczatku XX w. w skali 1:25000 (tzw. Mastisch-
blatt — 13 arkuszy) oraz plandw, zdje¢ archiwalnych, zdjg¢ lotniczych odtworzony zo-
stal wstepnie uklad sieci hydrograficznej w rejonie Wroclawia na przefomie XIX i XX w.
Wektoryzacja map topograficznych pozwolila na opracowanie modelu numerycznego
terenu 3D w programie ArcGIS.

Przeprowadzono analiz¢ hydrologiczna stanéw wody i przeptywéw na rzekach Wi-
dawie i Slezie w dwéch kluczowych dla projektu badawczego przekrojach wodowska-
zowych: Krichener Miihle na rz. Weide (Wiesciszow na rz. Widawie) oraz Neukirch na
rz. Lohe (Zerniki na rz. Slezy). Dane hydrologiczne pozyskano z rocznikéw ‘Jarbuch’
z lat 1901-1939 opracowanych przez Niemiecka Stuzbe Hydrologiczng. Dodatkowo
przeprowadzono analize hydrologiczna stanéw wody i przeptywéw na wodowskazach



w obrebie Wroctawskiego Wezta Wodnego, m.in. Treschen i Breslau. Na podstawie ze-
branych materialéw opracowana zostala baza danych hydrologicznych, ktéra postuzyta
do wstepnego odtworzenia warunkéw przeptywu w rzekach w obrebie Wroctawskiego
Wezta Wodnego.

Utworzone bazy danych hydraulicznych, hydrologicznych i topograficznych pozwolity
na przeprowadzenie wstepnych obliczen symulacyjnych zasiegu zalewu na rzece Slezy
i Widawie, na skutek pigtrzenia na tzw. wojskowych zaporach wodnych oraz przy zalo-
zonych scenariuszach ich funkcjonowania. Symulacje zasiegu zalewdw przedpola twier-
dzy Wroctaw wykonano za pomoca programu HecRas. W obliczeniach zalozone zostaty
maksymalne pietrzenia budowli hydrotechnicznych (tzw. wojskowych zap6r wodnych).
Wyznaczone rzedne zwierciadla wody naniesiono na mapy topograficzne, przedstawia-
jac zasieg potencjalnego zalewu w wybranych scenariuszach symulacyjnych. Zatozone
wstepnie scenariusze zalewéw na rzece Sleza pozwalaja na sformutowanie wniosku, ze
odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi budowlami hydrotechnicznymi (,wojskowymi za-
porami wodnymi”) wynikaja z zasiegu cofki powstalej na skutek maksymalnego pietrze-
nia na tych obiektach.

>4 Dorota.Olearczyk@up.wroc.pl
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PROBLEMATYKA REGULACJI STANOW PRAWNYCH GRUNTOW ZAJETYCH
PRZEZ RZEKI PODCZAS WEZBRAN | POWODZI - NA WYBRANYCH
PRZYKLADACH ZLEWNI BIALEJ LADECKIEJ

PROBLEMS RELATED TO THE REGULATION OF LEGAL STATUS OF LAND PLOTS
TAKEN BY RIVERS DURING BANKFUL FLOWS AND FLOODS - BASED ON
SELECTED EXAMPLES FROM THE CATCHMENT OF BIALA LADECKA

Slowa kluczowe: rozgraniczenie wdod plynacych, szkody powodziowe

Key words: delimitation of flowing waters, flood damages

Biata Ladecka (51,8 km) jest prawostronnym doptywem Nysy Klodzkiej i wraz z nig
oraz Bystrzyca, Bystrzyca Dusznicka i Jaszkowka tworzy gléwna sie¢ zlewni Nysy Ktodz-
kiej przynaleznej do obszaru Ziemi Klodzkiej. Zasilana jest potokami gérskimi, przez
co gwaltownie reaguje na krotkotrwate, gwattowne, ulewne deszcze. Wysokos¢ opadow
w czasie powodzi w 1997 roku w dniach 5-8 lipca, w zlewni Biatej Ladeckiej wynosi-
ta 350 mm. Przy wypelnionej retencji podloza przybér wody na tym obszarze trwa za-
ledwie kilka godzin od momentu wystapienia opadu, a predkosci sptywu wody sa tak
duze, ze czgsto powodujg zniszczenia doliny cieku. Biorac pod uwage fakt silnej presji
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w kierunku zagospodarowania doliny Bialej Ladeckiej, straty na tych terenach staja si¢
coraz wigksze. Na przestrzeni ostatnich lat na badanym terenie mialo miejsce kilkanascie
wezbran i powodzi, ktore spowodowaly duze zniszczenia oraz zmiany w korycie i dolinie
rzeki - miedzy innymi trwale zajecia gruntéw przez wode ptynaca.

W pracy oméwiono problemy geodezyjno-prawne i administracyjne dotyczace grun-
tow zajetych przez wody plynace podczas wezbran i powodzi. Badania nad rozgranicze-
niami ww. gruntéw przeprowadzono w zlewni Bialej Ladeckiej. W trakcie badan tere-
nowych wykonano pomiary geodezyjne rzek wraz z okresleniem terenu zajetego przez
wody plynace (rzeke). Badania doprowadzity do unormowania oznaczen w ewidencji
gruntéw i budynkéw, przyporzadkowania kompetencji odpowiednim organom, a tak-
ze uregulowania kwestii podatkowych. Jednym z wynikéw prac byto réwniez okreslenie
wielko$ci areatu, jaki zostal trwale zajety przez nurt rzeki.

04 Jolanta.Dabrowska@up.wroc.pl

Jolanta Dabrowska, Krzysztof Lejcus
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CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH WEASCIWOSCI SUPERABSORBENTOW
CHARACTERISTICS OF SELECTED PROPERTIES OF SUPERABSORBENT

Stowa kluczowe: superabsorbenty, absorpcja

Key words: superabsorbents, absorption

Superabsorbenty (SAP-y), zwane tez hydrozelami, sg to luzno usieciowane polimery hy-
drofilowe, ktére moga absorbowac duze ilosci wody. W ostatnich dekadach s3 one sze-
roko stosowane w przemysle materiatéw higienicznych, medycynie, przy wytwarzaniu
oston kabli oraz rolnictwie i inzynierii Srodowiska. W dwoch ostatnich przyktadach stuza
poprawie wlasciwosci gleb, glownie lekkich. Opracowano réwniez rozwigzania stuzace
poprawie wlasnosci i stabilizacji gleb pustynnych. Podstawowe cechy superabsorben-
tow to sktad chemiczny, uziarnienie i wielko$¢ absorpcji. Sklad chemiczny jest okreslany
przez producentéw, natomiast informacje dotyczace uziarnienia i wielko$ci przedsta-
wione s3 przez nich w bardzo skapej postaci. W przypadku uziarnienia zaznaczony jest
jedynie przedzial frakcji danego produktu, a wielko$¢ absorpcji podawana jest zwykle
dla wody destylowanej i 0,9% roztworu NaCl. Brak jest informacji dotyczacych rozktadu
uziarnienia poszczegdlnych produktéw, co ma istotny wplyw na przebieg procesu. Nie
ma rowniez doniesien o wielkosci absorpcji w wodzie wodociggowej czy roztworach na-
wozow, uzywanych np. w rolnictwie czy do podlewania roslin ozdobnych.

W artykule przedstawiono wyniki analiz uziarnienia wybranych superabsorbentéw
wykonanych metodg sitowa i przy pomocy granulometru laserowego oraz oceng pomia-
réw absorpcji w wodzie destylowanej i wodociagowej. Najbardziej zadawalajace rezultaty
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uzyskano w przypadku uziarnienia $redniego, a nie drobnego, ze wzgledu na tworzenie
sie grudek uniemozliwiajacych szybkie pecznienie drobnych czastek. Najlepsze wyniki
adsorpcji (do 369 g/g) w wodzie destylowanej uzyskano w ciggu pierwszych 24 godz.
pomiaru, natomiast w wodzie wodociagowej miedzy w pierwszych 60 min (do 117 g/g).
Potwierdzono mozliwo$¢ stosowania analizy sitowej oraz badan uziarnienia w granulo-
metrze laserowym do okreslenia uziarnienia SAP-6w.

>4 jolanta.dabrowska@up.wroc.pl
D4 krzysztof.lejcus@up.wroc.pl
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KSZTALTOWANIE JAKOSCI WODY W ZBIORNIKACH WODY PITNEJ METODA
BIOMANIPULACJI - ZALETY | OGRANICZENIA

DEVELOPMENT OF WATER QUALITY IN DRINKING WATER RESERVOIRS
BY BIOMANIPULATION - THE ADVANTAGES AND LIMITATIONS

Stowa kluczowe: biomanipulacja, jako$¢ wody, zbiorniki wody pitnej

Key words: biomanipulation, water quality, drinking water reservoirs

W pracy przedstawiono gldwne zalozenia biomanipulacji polegajacej na ingerencji w sie¢
troficzng zbiornika, powodujacej wzrost liczebnosci ryb drapieznych celem redukcji ryb
z gatunkow planktonozernych i zwigkszenia populacji bezkregowcdéw fitoplanktonozer-
nych - wioslarek. Obiektem badan byl zbiornik retencyjny Sosnéwka na rzece Czerwon-
ka, ktory jest wykorzystywany jako zbiornik wody pitnej w Jeleniej Gorze. Metode bio-
manipulacji stosuje si¢ tu jako element racjonalnej gospodarki rybackiej, aby polepszy¢
jako$¢ wody. Praca przedstawia efekty prowadzonych zarybien i zmiany liczebnosci po-
pulacji oraz tempa wzrostu szczupaka i okonia w latach 2006-2011 na tle zmian jakosci
wody. Dane uzyskano analizujac protokoty zarybien i coroczne odlowy kontrolne ryb.
Tempo wzrostu i wiek ryb okreslono poprzez analize tuskowq. Badania wykazaly spa-
dek liczebnosci populacji gatunkéw drapieznych przy zachowaniu wysokiego tempa ich
wzrostu. Jako gtéwne czynniki ograniczajace zastosowanie biomanipulacji w ksztattowa-
niu jako$ci wody wskazano: sposob eksploatacji zbiornika, koniecznos$¢ sztywnej realiza-
cji programu zarybien zawartych w operacie rybackim, ktusownictwo, a takze przyspie-
szong eutrofizacje zbiornika wynikajaca z duzego tadunku biogenéw wnoszonych wraz
z wodami zasilajacymi.

>4 wojciech.dobicki@up.wroc.pl
>4 ryszard.polechonski@up.wroc.pl
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ZANIECZYSZCZENIA BAKTERIOLOGICZNE
NIZINNYCH CIEKOW OBSZAROW CHRONIONYCH

BACTERIOLOGICAL POLLUTION OF THE LOWLAND RIVERS
OF PROTECTION AREAS

Slowa kluczowe: jako$¢ zasobow wodnych, bakterie katowe, Escherichia coli, sptyw powierzchniowy, zlewnia,
obszary chronione

Key words: water resources quality, fecal bacteria, Escherichia coli, surface flow, basin, protection areas

Utrzymanie zasobéw wodnych, w tym cennych przyrodniczo ekosysteméw warunkuja-
cych zachowanie ich réznorodnosci biologicznej, mozliwe jest jedynie poprzez wdraza-
nie dziatan majacych na celu zapobieganie ich dalszej degradacji, ochronie i poprawie
stanu aktualnego. Obszary chronione, w ktérych woda jest podstawowym czynnikiem
ksztattujacym siedliska, powinny by¢ objete dlugoterminowa kontrola wykorzystang do
opracowania warunkow ich zréwnowazonego wykorzystania. Podstawg do okreslenia
zakresu podejmowanych dzialan ochrony cennych ekologicznie siedlisk wodnych jest
m.in. rozpoznanie stanu jako$ciowego. Monitoring opierajacy si¢ na wskaznikach fizycz-
no-chemicznych, biologicznych i hydromorfologicznych pozwala na sprecyzowanie za-
grozen oraz okreslenie zasad gospodarowania woda.

Jednym z waznych wskaznikéw stanu siedlisk wodnych sg allochtoniczne zanieczysz-
czenia bakteriologiczne. Ich ilos¢ i jakos$¢ sa wskaznikiem pozwalajacym na okreslenie
zrédet zanieczyszczen splywajacych do wéd. Szczegdlnie istotne sg informacje uzyskane
poprzez monitoring sanitarny. Liczebnos¢ w wodach mikroflory patogennej pochodze-
nia fekalnego dostajacej si¢ wraz z doptywajacymi $ciekami lub sptywami powierzch-
niowymi z obszaru zlewni, pozwala na okreslenie stopnia zagrozenia ekosysteméw i ich
prawidtowego funkcjonowania.

Badaniom poddano cieki obszaréw chronionych Podlasia obejmujacych siedliska
wodozalezne (wodne i mokradlowe), tj. Biebrzanskiego PN, Narwianskiego PN i Bialo-
wieskiego PN. W okresie 2005-2011 bazujac na standardowych metodach analitycznych
zgodnych z PN/ISO, analizowano préby wody pobrane w punktach zlokalizowanych
wzdluz biegu wybranych ciekéw, w miejscach przypuszczalnej najwiekszej zmienno-
$ci ekologicznej (doplywy, odprowadzenia $ciekéw, obszary specjalnego zagospodaro-
wania). Wyniki monitoringu bakteriologicznego zestawiono z poziomem oznaczonych
wskaznikéw chemicznych (m.in. OWO, TN, NH » NO,) oraz obserwacjami terenowymi.

Whioski z calo$ci badan wskazujg, Ze obecnos¢ zanieczyszczen pochodzenia fekalnego
w wodach rzeki Biebrzy, Narwi i Narewki jest wynikiem nie tylko czynnikéw natural-
nych, ale réwniez pochodzenia antropogenicznego. Znaczacy wzrost liczebnosci Escheri-
chia coli stwierdzono w okresie letnim, a takze w odcinkach dolnego biegu, co jest typo-
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we dla dynamiki utrzymywania si¢ w srodowisku wodnym mikroflory allochtoniczne;j.
W przypadku rzeki Biebrzy okresowy wzrost do ponad 24 NPL/ml jest potegowany przez
splyw wdd zuzytych z terenu sasiadujacych z rzeka gospodarstw, licznych pastwisk by-
dta mlecznego (gtéwnie w obszarze Basenéw Srodkowego i Dolnego) oraz oczyszczalni
sciekéw w Dabrowie Bialostockiej, Dolistowie i Goniagdzu. Wskazana jest stala kontrola
sieci drenarskiej wprowadzajacej wody z terendw wykorzystywanych rolniczo. W okre-
sie wiosennym punktowe podwyzszenia liczebnosci mikroflory fekalnej w wodach rzeki
Biebrzy zwigzane s3 réwniez z licznym wystepowaniem ptactwa wodnego (m.in. gesi).
Podobnie, do rzeki Narwi zanieczyszczenia sanitarne doplywaja z terenéw rolniczych
i miejskich. W okresie letnim dodatkowe ich porcje zrzucane sa ze Zbiornika Siemia-
néwka. Nie stwierdzono doptywu zanieczyszczen do Zbiornika z odcinka rzeki znajdu-
jacego si¢ na terenie Bialorusi. W przypadku obu rzek zanieczyszczenia bakteriologiczne
ulegaly podobnej zmiennosci sezonowe;j.

Natomiast ekosystem rzeki Narewki narazony jest gldwnie na zanieczyszczenia do-
plywajace spoza granic RP (okresowe splywy do rzeki Narewki i Hwoznej), oczyszczalni
$ciekéw w Biatowiezy oraz zabudowy rekreacyjnej w otulinie Parku (rzeka Narewka po-
nizej miejscowosci Gruszki, rzeka Lutownia). W przypadku rzeki Braszcza stwierdzono
wplyw na jakos¢ jej wdd sgsiedztwa terendw mokradlowych (podobnie, jak w przypadku
rzeki Biebrzy). Ponadto, oznaczono bardzo wysokie liczebnosci Escherichia coli w prob-
kach pobranych z rzeki Ortéwki (7-24 NPL/ml), objetej ochrong $cista (rezerwat). Na
zly stan sanitarny majg wplyw liczne ostoje dzikich zwierzat. Nie stwierdzono istotnego
zanieczyszczenia sanitarnego rzeki Perebel (0,62 NPL/ml). W przypadku ciekéw bada-
nych na obszarze i w otulinie PN zauwazono znaczne wahania stopnia zanieczyszczenia,
co utrudnia okreslenie ich zrodel. Na obszarach chronionych istotnym zdaje si¢ zatem
okreslenie przynaleznosci genetycznej izolowanych szczepéw Escherichia coli. Pozwoli
to na sprecyzowanie przyczyn zanieczyszczenia sanitarnego (czynniki naturalne lub an-
tropogeniczne), a tym samym ocene prowadzonego zarzadzania wodami na obszarach
cennych ekologicznie.

>4 e-mail: magdalena.frak@wp.pl
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ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII
RENEWABLE SOURCES OF ENERGY

Stowa kluczowe: biomasa, biogazownia, energia odnawialna

Key words: biomass, biogas plant, renewable energy

Gwaltowny wzrost populacji i coraz wiekszy efekt cieplarniany wywotaly globalny kryzys
energetyczny. Wspomniane zjawiska sg zagrozeniem dla stabilnego rozwoju gospodarki
na calym $wiecie. Kazdy z tych probleméw moze wywola¢ nieodwracalne zakt6cenia.
Naukowcy poszukuja strategii rozwoju racjonalnego wykorzystania energii. Nalezy kon-
centrowa¢ uwage na programach innowacyjnych obejmujacych rozwéj i wdrazanie do
praktyki odnawialnych Zrédet energii.

Po roku 2030 przewiduje si¢, ze najwiekszy udzial w produkeji energii elektrycznej
przez odnawialne zrodta energii bedzie miala biomasa. Biomasa jest najwigkszym po-
tencjalnym Zrédlem energii na $wiecie, jak réwniez w Polsce. Jest to substancja organicz-
na powstata w procesie akumulowania energii stonecznej. Biomasa nie powoduje duzej
emisji dwutlenku siarki oraz innych szkodliwych zwiazkéw dla srodowiska, ktére maja
najwigkszy wplyw na wystapienie efektu cieplarnianego. Przeciwne dzialanie ma miejsce
w trakcie spalania wegla kamiennego, oleju opalowego i innych paliw. Réwnie waznym
elementem przemawiajacym za wykorzystaniem biomasy jest nadprodukcja zywnosci.

Swiatowe zasoby paliw kopalnianych ulegajg stopniowemu wyczerpaniu. Sytuacja ta
nakazuje prowadzi¢ polityke zréwnowazonego rozwoju. Energia z paliw kopalnianych
jest nieodwracalna. Do odnawialnych zasobdw energii naleza: energia stoneczna, geoter-
malna, biomasy, wod, wiatru, przyptywoéw i odptywéw morz.

Bardzo wazne w przyszlosci stanie si¢ zastosowanie technologii czystego spalania
wegla. Wykorzystanie tych technologii wplynie na ograniczenie emisji dwutlenku we-
gla nawet o 80-90%. Wzrost znaczenia odnawialnych zrodet energii umozliwi zmniej-
szenie zuzycia tradycyjnych nosnikéw. Zaktada sig, ze udziat energii odnawialnej w zu-
zyciu energii pierwotnej bedzie wzrasta¢ zgodnie z rozwigzaniami przyjetymi przez
Unig Europejska.

>4 kasia.gajownik12@wp.pl
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PRZESLONY PRZECIWFILTRACYJNE WALOW PRZECIWPOWODZIOWYCH
WYKONANE Z GRUNTOW ANTROPOGENICZNYCH

HYDRAULIC CUT-OFF WALLS IN FLOOD EMBANKMENTS
MADE OF ANTROPOGENIC SOILS

Stowa kluczowe: waly przeciwpowodziowe, przestony przeciwfiltracyjne, grunty antropogeniczne

Key words: flood embankment, hydraulic cut-off wall, antropogenic soils

Wieloletnie obserwacje, badania i do$wiadczenia zbierane w czasie eksploatacji obiektow
przeciwpowodziowych uswiadomily personelowi technicznemu, ze problemem wigkszo$ci
istniejacych obwatowan jest niski stan zageszczenia wbudowanych w nie gruntéw i brak za-
bezpieczen przeciwfiltracyjnych. W ciggu ostatnich stu lat wystepujace wezbrania powodzio-
we naruszyly infrastrukture ochrony przeciwpowodziowej, ale skala tych zniszczen nie byta
alarmujaca. Powddz, ktéra wystapita w 1997 roku, jej czas trwania i uszkodzenia jakie powsta-
ty, zmusily administracje do odbudowy i modernizacji zniszczonej infrastruktury przeciwpo-
wodziowej. Wybor rozwigzan modernizacyjnych zalezal od lokalnych warunkéw i ko-
niecznos$ci zachowania wymaganego przekroju poprzecznego migdzywala. W zwiazku
z potrzeba wykonania ogromnych prac zaczeto przychylniejszym okiem spoglada¢ na
technologie WIPS, DSM oraz iniekcji niskocisnieniowej i stosowac je w watach jako pionowe
przestony przeciwfiltracyjne. Technologie te pozwalaja na wykonanie duzych robét liniowych
w stosunkowo krotkim czasie przy do$¢ niskich kosztach, a ponadto penetrujg przestrzen
walu i jego podloze, wypelniajac i likwidujac trudne do zlokalizowania obszary pozbawione
ciaglodci strukturalnej.

Zastosowana technologia wprowadza iniekt, ktéry wymieszany z gruntem wytwarza
uklad czastek gruntu dajacy nowa jakos¢ walom przeciwpowodziowym. Wymieszanie
gruntu rodzimego z iniektem, ktéry nastepnie stezeje, moze takze poprawi¢ nos$nosc
gruntu. W celu okreslenia skutecznosci przeston wykonano seri¢ badan terenowych
z uzyciem dwdch gruntéw antropogenicznych. Pierwszy pochodzil ze zloza Belchatéw
- Pole Szczercow, drugi to szlam poflotacyjny z dawnej kopalni Konrad k. Bolestawca.
Dos$wiadczenia potwierdzily poprawnosci dzialania rdzeni wytwarzanych z ww. gruntow
antropogenicznych jako przeston przeciwfiltracyjnych. Przeprowadzone badania tereno-
we umozliwily doglebna analiz¢ rzeczywistych warunkéw, w ktorych powstaje i funkcjo-
nuje przestona. Precyzyjne okreslenie jej parametréw dokonano na postawie badan labo-
ratoryjnych, ktére pozwalaja na kontrolowanie sktadu mieszanek i bardziej precyzyjna
ocene wplywu réznych czynnikéw na efekty iniekcji.

>4 daniel.garlikowski@up.wroc.pl
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PROBA WYZNACZENIA WSKAZNIKA WZGLEDNEGO OPADU
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA STANDARYZOWANEGO OPADU
DLA MIESIECZNYCH SUM OPADOW

THE COMPARISON OF THE STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX
AND THE RELATIVE PRECIPITATION INDEX
FOR MONTHLY PRECIPITATIONS SUMS IN WROCLAW SWOJEC

Stowa kluczowe: wskaznik wzglednego opadu, wskaznik standaryzowanego opadu

Key words: standardized precipitation index, relative precipitation index

O identyfikacji okresow miesiecznych pod wzgledem warunkéw opadowych za pomoca
wskaznika wzglednego opadu (RPI-Relative Precipitation Index) napisano juz wczesniej:
[Farat i in. 1995, Kosiba 1948, Przedpelska 1971, Tomaszewska 1994, Radomski 1977].
W powyzszych pracach znajduja si¢ kryteria oceny warunkéw opadowych miesiecznych
sum opadow, ale w zadnej z nich nie przeprowadzono badan w przypadku dlugich cia-
goéw opadowych, w wyniku ktorych otrzymano by regule identyfikacji miesiecznych sum
opadow pod wzgledem ich niedoboréw lub nadmiaréw. Wobec tak postawionego pro-
blemu autorzy podjeli probe konstrukeji wskaznika RPI na podstawie wskaznika standa-
ryzowanego opadu (SPI-standardized precipitation index) [McKee 1993, 1995].
Zazwyczaj empiryczne rozklady czestotliwosci miesiecznych sum opaddw przypo-

minajg ksztaltem rozklad gamma [Kaczmarek 1970]. Jednym ze sposobéw obliczenia
wskaznika SPI w przypadku zadanego argumentu x jest obliczenie wielkosci ®'(F(x)),
gdzie: F jest dystrybuantg rozkltadu gamma z parametrami estymowanymi na podstawie
analizowanego zbioru danych, a ® - dystrybuantg standardowego rozkltadu normalnego
[Mckee iin. 1993, 1995]. Zamiast rozktadu gamma do obliczenia wspdtczynnika SPI sto-
sowany jest rowniez tréjparametrowy rozklad gamma [Guttman 1999]. Wspoétczynniki
tych rozktadow moga by¢ estymowane przy uzyciu metody najwiekszej wiarogodnosci
[Mckee i in. 1993, 1995] lub L-momentéw [Guttman 1999]. W praktyce czgsto wyko-
rzystywany jest nastepujacy fakt: w przypadku zmiennej losowej X o rozkladzie gamma
zmienna Z = /X ma w przyblizeniu rozklad normalny [Krishnamoorthy i in. 2008].
Do obliczania wspc’)lczzlnnika SPI stosowane s3 rowniez transformacje: x —> <J/c + x;
x = logx oraz x > x*; A > 0, ktére odpowiadaja odpowiednio rozktadom:

- gamma tréjparametrowemu z parametrem przesuniecia c;

- logarytmiczno-normalnemu;

- potegowo-normalnemu (Boxa-Coxa),

ktére moglyby réwniez zosta¢ wykorzystane do obliczania wspolczynnika SPI.
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W przypadku, gdy zamierzamy wybor ograniczy¢ do dwdch ostatnich sposrod wymie-
nionych rozkladéw, mozemy skorzysta¢ z procedury Boxa-Coxa, ktéra pozwala na opty-
malny wybdr parametru A w transformacji potegowej lub sugeruje wybér transformacji lo-
garytmicznej zamiast transformacji potegowej. Zastosowanie transformacji w odniesieniu
do miesiecznych sum opadéw nie rozwigzuje problemu do korca, poniewaz transformo-
wane rozklady empiryczne na ogét nie sg symetryczne, a klasyfikacja warunkéw wilgotno-
sciowych wg SPI wykorzystuje wlasnos¢ symetrii rozkladu normalnego. W pracy autorzy
podejmuja probe wyznaczenia wskaznika wzglednego opadu w przypadku miesiecznych
sum opaddéw na podstawie wskaznika standaryzowanego opadu na przyktadzie danych po-
chodzacych z Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii we Wroctawiu-Swojcu.

D4 elzbieta.musial@up.wroc.pl
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NIESTABILNOSC ROZKLADOW PRAWDOPODOBIENSTWA
CHARAKTERYSTYK PRZEPLYWOW NIZOWKOWYCH

ON INSTABILITIES OF ESTIMATED DISTRIBUTIONS
OF THE POT LOW FLOW CHARACTERISTICS

Stowa kluczowe: przeptywy nizéwkowe, rozklady prawdopodobienstwa, przeplyw graniczny

Key words: low flows, probability distributions, threshold level

W pewnym profilu wodowskazowym rozwazmy przeplywy nizéwkowe wyznaczone
metoda POT (Peak Over Threshold). Kazdy z przeptywéw moze by¢ opisany przez trzy
charakterystyki:

- niedobér - D;

- czas trwania — T;

- minimalny przeptyw — M.

Wartosci tréjwymiarowej zmiennej losowej zalezag od wyboru poziomu odcigcia
(przeplywu granicznego) Q, - parametru metody POT. Standardowo przyjmuje si¢, ze
warto$¢ Q zawiera si¢ w przedziale pomiedzy Q,,, a Q,, [Tallaksen, van Lanen 2004].
Jednakze w praktyce obliczeniowej warto$¢ Q, jest ustalana na poziomie: albo Q,,
albo Q_,.. Taki wybdr dokonywany jest gléwnie z hydrologicznego (a nie statystyczne-
go) punktu widzenia.

W tej pracy rozwazany jest wplyw przeplywu granicznego na posta¢ estymowanych
rozkladow kazdej z trzech powyzszych charakterystyk. Wybrano nastepujace rozklady:

- GEV (uogdlniony rozklad wartosci ekstremalnych) - podczas badania rozkta-
dow ekstremow;
- log-normalny — w przypadku nieekstremalnym.
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W kazdym z badanych profili wodowskazowych zastosowano nastepujacy algorytm:

- z krzywej sum czaséw trwania wybierane sg dwie warto$ci przeplywow Q
Q5

-w p515';ypadku kazdego przepltywu z przedzialu (Q,,,, Q,,,), uzywajac metody Ze-
lenhasica [1987] wyznacza sie tréjwymiarowy ciagg obserwowanych niedoboréw,
czasOw trwania i wartosci minimalnego przeplywu;

- dla kazdego z jednowymiarowych ciggdéw estymowane sg parametry powyzszych
rozkladow.

W rezultacie - dla zadanych charakterystyki, rozktadu i przepltywu granicznego Q
wyznaczane s3 kwantyle z, - okreSlone przez prawdopodobienstwo P(Z <z ) = 1 - p,
gdzie Z jest jedng z badanych charakterystyk. Réwniez korzystajac z metody delta [Coles
2001] zostata obliczona wariancja Var(ép’g).

Rozwazmy dwa przeplywy graniczne Q , Q,,, takie, ze |le— Qg2|, jest bliskie 0. Zgodnie
z oczekiwaniami z, , powinno naleze¢ do 50% przedziatu ufnosci kwantyla z, i syme-
trycznie z, , powinno naleze¢ do 50% przedziatu ufnoéci kwantyla z, . Jesli te warunki
sa spelnione, to estymowany rozklad badanej charakterystyki jest stabifny, W przeciwnym
razie bedzie niestabilny.

W pracy przedstawiono przyklady stabilnosci i niestabilnosci rozkladéw charaktery-
styk przeplywéw nizéwkowych w polskich i swiatowych profilach wodowskazowych.

90%
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BADANIA SYMULACYJNE INFILTRACJI EFEKTYWNEJ NA OBSZARZE ZLEWNI
ROLNICZEJ W LATACH O ROZNYCH WARUNKACH METEOROLOGICZNYCH

SIMULATIONS OF GROUNDWATER RECHARGE WITHIN AGRICULTURAL
CATCHMENT IN VARIOUS METEOROLOGICAL CONDITIONS

Stowa kluczowe: zasilanie wod podziemnych, infiltracja efektywna, modelowanie GIS

Key words: groundwater recharge, effective infiltration, GIS based modeling

Infiltracja opadéw atmosferycznych stanowi gléwny czynnik odnawiania zasobow wéd
podziemnych, decyduje rowniez w powaznym stopniu o mozliwoséci zanieczyszczenia
wod podziemnych ze zrédel znajdujacych si¢ na powierzchni terenu. Proces infiltracji
opadéw atmosferycznych zalezy od czynnikéw: geomorfologicznych, geologicznych,
klimatycznych, biosferycznych oraz antropogenicznych (gospodarczej dziatalnosci czto-
wieka). Niektore z nich mozna uwazac za stosunkowo state, inne (przede wszystkim kli-
matyczne) - za ulegajace ciaglym zmianom, zaréwno w okresie wieloletnim, jak i w ciaggu
jednego roku, a nawet jeszcze krotszym.



W pracy przedstawiono rezultaty badan symulacyjnych zasilania wod podziemnych
(infiltracji efektywnej) na obszarze zlewni rzeki Ciesielskia Woda, bedacego doptywem
rzeki Swierzna, ktéry jest prawostronnym doptywem Widawy. Powierzchnia zlewni wy-
nosi 33,2 km®. Grunty orne stanowia blisko 80% calkowitej powierzchni zlewni, okotfo
10% jej powierzchni to uzytki zielone, wystepujace przede wszystkim w dolinach ciekéw
powierzchniowych. Inne formy uzytkowania terenu - obszary zabudowy wiejskiej, lasy,
zadrzewienia itp. — zajmuja tacznie niespetna 10% obszaru zlewni.

Do badan symulacyjnych wykorzystano model WetSpass, bedacy rozszerzeniem pro-
gramu ArcView GIS, wykorzystujacy dane przestrzenne dotyczace warunkéw geomor-
fologicznych, geologicznych, glebowych, uzytkowania powierzchni terenu, jak réwniez
dane meteorologiczne (okresowe sumy opadéw atmosferycznych i parowania z wolnej
powierzchni wody oraz $rednie wartosci predkosci wiatru i temperatury powietrza).

Badania symulacyjne wykonano dla trzech kolejnych lat kalendarzowych (1987, 1988,
1989) o znacznie rdzniacej si¢ sumie opadu rocznego, odpowiednio: 530, 668 i 409 mm.
W rezultacie przeprowadzonych badan otrzymano mapy przestrzennego rozkladu nate-
zenia infiltracji efektywnej potroczy chtodnych i cieptych oraz w ciagu calego roku w po-
szczegOlnych latach.
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WPLYW PRZYBRZEZNYCH ZADRZEWIEN | ZAKRZACZEN
NA ZMIANY PRZEPLYWU W KORYCIE CIEKU

INFLUENCE OF BANKS TREES AND SHRUBS TO CHANGES
IN FLOW IN THE RIVER BED

Stowa kluczowe: wspoélczynnik szorstkoéci, zarastanie koryta, zacienienie koryta

Key words: roughness coeflicient, overgrowing of riverbed, channel shading

W pracy przeanalizowano wplyw roslinnosci porastajacej brzegi rzeki na zmiany warunkow
przeplywu. Badania terenowe wykonano na odcinku rzeki Welny w Nadle$nictwie Gniezno
w pelni sezonu wegetacyjnego. Na odcinku badawczym wystepowaly zaréwno stanowiska
otwarte bez krzewdw i drzew, jak i pokryte gesta roslinnoscia brzegowa. W wyznaczonych
przekrojach badawczych wykonano pomiary geodezyjne oraz hydrometryczne. Okreslono
réwniez ilos¢ i sktad gatunkowy biomasy roslinnosci wodnej w przypadku odcinkéw zacie-
nionych i otwartych. Na podstawie wykonanych badan odnotowano warto$ci wspdlczyn-
nikéw szorstkosci oraz dokonano oceny wptywu zacienienia koryta na zmiany warunkow

przepltywu w rzece.
>4 tomasz.kaluza99@gmail.com

33



34

Agnieszka Karczmarczyk, Anna Baryla,
Agnieszka Bus, Magdalena Frak

Katedra Ksztattowania Srodowiska, SGGW w Warszawie

WPLYW SUBSTRATU NA JAKOSC WODY ODPROWADZANE)J
Z DACHU ZIELONEGO

EFFECT OF SOIL SUBSTRATE ON THE QUALITY OF WATER DISCHARGED
FROM GREEN ROOF

Stowa kluczowe: zielone dachy, substrat glebowy, odciek glebowy

Key words: green roof, soil substrate, water quality

Przedstawiono zdefiniowane dotychczas funkcje oraz oméwiono wady i zalety dachow
zielonych. Wykazano konieczno$¢ rozszerzenia dotychczasowej wiedzy na temat okre-
$lenia wplywu dachu zielonego na jako$¢ odprowadzanych wod. Przedstawiono wstepne
wyniki badan wybranych wskaznikéw jakosci wody odptywajacej z substratéw stoso-
wanych w zielonych dachach w skali laboratoryjnej. Stwierdzono zwiekszone stezenia
zawiesin i fosforu w analizowanych odciekach. Przedyskutowano potencjalny wplyw zie-
lonych dachéw na jako$¢ odbiornikéw wdd opadowych/sciekéw deszczowych.
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ODBUDOWA DNA ODRY PONIZEJ STOPNIA WODNEGO MALCZYCE
RECONSTRUCTION OF ODRA RIVERBED BELOW MALCZYCE BARRAGE

Stowa kluczowe: rzeka, erozja denna, obrukowanie, odbudowa dna

Key words: river, bed erosion, armouring, reconstruction of riverbed

Odbudowa dna Odry ponizej stopnia wodnego Malczyce ma na celu zatrzymanie erozji
dennej oraz zapobiec obnizaniu sie zwierciadla wody gruntowej na terenach przylegtych.
Koncepcja podniesienia dna rzeki Odry ponizej stopnia wodnego Malczyce jest warun-
kiem jego ukoriczenia. Zatozono, ze podniesienie dna na odcinku Malczyce-Scinawa po-
winno by¢ wykonane poprzez uzupelnienie ubytkéw erozyjnych (Etap I - piaski) oraz
tzw. dokarmianie materialem rzecznym (Etap II - zwiry).

Koncepcje realizacji powyzszego zadania wykonano w Biurze Water-Service sp. z o.0.
we Wroclawiu oraz na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu. Do tego celu wyko-



rzystano doswiadczenia zdobyte przy opracowywaniu systemu dokarmiania rzeki Ren
ponizej stopnia Iffezheim i Gambsheim oraz na Dunaju i Labie. Przeniesienie doswiad-
czen europejskich na warunki krajowe wymagalo wykonania szeregu prac studialnych
i badawczych. Wykonano m.in. pomiary terenowe na odcinku Malczyce-Scinawa (geo-
dezyjne, hydrometryczne, rumowiskowe), hydrauliczne badania modelowe w zakresie
ustalenia poczatku ruchu réznych frakeji rumowiska, badania laboratoryjne (analizy me-
chaniczne materialu odrzanskiego), modelowanie numeryczne przeptywu wdéd i ruchu
rumowiska na podstawie programu HEC-RAS i TRANS oraz przeprowadzono badania
w naturze na wytypowanym odcinku Odry ponizej Malczyc. W wyniku przeprowadzo-
nych badan terenowych i modelowych oraz analiz powstaly trzy warianty odbudowy
ubytkéw erozyjnych w korycie Odry ponizej Malczyc.

W wariancie I - wedtug wydanej Decyzji Srodowiskowej celu umozliwienia zakoncze-
nia budowy stopnia wodnego Malczyce — przewidziano odbudowe ubytkéw erozyjnych
polegajaca na podniesieniu dna $rednio o polowe wysokosci powstalej erozji od memen-
tu wybudowania stopnia wodnego Brzeg Dolny (1957 r.) na odcinku Malczyce-Scinawa.
Realizacja przedsiewziecia polegataby na podniesieniu dna Odry na wysokos¢ ok. 1,0 m
w przekroju Malczyce oraz ,dokarmianie” rzeki przez stopniowe wprowadzanie rumowi-
ska do koryta, w miare postepujacych proceséow erozyjnych.

W wariancie II zaproponowano przykrycie nadbudowanego dna warstwg kruszywa
o grubosci 20 cm stanowigca tzw. obrukowanie. Realizacja przedsiewziecia, podobnie jak
w wariancie I, polegataby na podniesieniu dna Odry na wysokos$¢ ok. 1,0 m w przekroju
Malczyce z malejaca glebokoscig w kierunku Scinawy, wynoszaca ok. 0,2 m.

Poniewaz rozwigzania przedstawione w wariancie I i II pogorsza warunki ze-
glugowe zmniejszajac gltebokosci tranzytowe, uznano, ze racjonalne byloby podniesienie
dna Odry o grubos¢ tzw. warstwy obrukowania (wariant III) wynoszaca ok. 0,5 m w rejo-
nie Malczyc i 0,25 m w rejonie Scinawy, wykonang z materiatu o $rednicy d, =24-30 mm
(najlepiej kruszywo famane zakupione w zwirowni). Ubytki w warstwie ,,obrukowania”
powinny by¢ uzupetniane natychmiast po ich zauwazeniu.

W artykule przedstawiono metodyke badawczg oraz wyniki wybranych badan
i analiz zwigzanych z odbudowa dna Odry ponizej stopnia pigtrzacego Malczyce.

>4 robert.kasperek@up.wroc.pl
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WERYFIKACJA KRZYWEJ NATEZENIA PRZEPLYWU W STREFIE STANOW
NISKICH | SREDNICH W PRZEKROJU WODOWSKAZOWYM NYSA PRZY
WYKORZYSTANIU TECHNIKI ADCP (ACOUSTIC DOPPLER CURRENT PROFILER)

VERIFICATION OF THE RATING CURVE IN THE RANGE OF LOW AND AVERAGE
WATER STAGES AT THE NYSA GAUGING STATION WITH USE ADCP (ACOUSTIC
DOPPLER CURRENT PROFILER) TECHNOLOGY

Stowa kluczowe: krzywa natezenia przeptywu, hydrometria, ADCP, Nysa Klodzka

Key words: rating curve, hydrometry, ADCP, Nysa Kltodzka river

W pracy zaprezentowano wyniki pomiaréw hydrometrycznych przeprowadzonych
w lipcu 2011 r. na rzece Nysa Klodzka w przekroju wodowskazowym Nysa, przy uzyciu
urzadzenia ADCP. Powtarzalne serie pomiarowe pozwolily na okreslenie wielkosci prze-
plywu wody na podstawie zadanego wydatku urzadzen zrzutowych zlokalizowanych na
zaporze zbiornika Nysa.

Dodatkowo, pomiary natezenia przeptywu wykonano przy uzyciu tradycyjnego miyn-
ka hydrometrycznego, wykorzystujac metode pomiaréw punktowych zupelnych polega-
jacg na okresleniu fragmentarycznych powierzchni przekroju poprzecznego koryta oraz
wystepujacych tam $rednich predkosci przeptywu wody. Do obliczen natezenia przepty-
wu zastosowano metode rachunkowg IMGW.

Rezultaty pomiardw zostaly odniesione do wskazan wodowskazowych i na tej podsta-
wie wykreslono krzywa natezenia przeplywu w zakresie stanéw niskich i srednich, ktd-
ra zostala zestawiona z aktualng krzywa, odgrywajaca kluczowa role w gospodarowaniu
woda ponizej zbiornika Nysa.
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WIELOLETNIE TENDENCJE W KSZTALTOWANIU SIE WYBRANYCH
CHARAKTERYSTYK NIZOWEK W ZLEWNI RZEKI ZAGOZDZONKI

LONG-TERM TREND OF SHAPING SELECTED CHARACTERISTICS
OF STREAMFLOW DROUGHTS IN ZAGOZDZONKA CATCHMENT

Slowa kluczowe: nizéwka, susza hydrologiczna, deficyt wody

Key words: streamflow drought, hydrological drought, water deficit

Zjawisko nizowki utozsamiane jest z wystepowaniem niskich przeplywéw wody w ko-
rycie rzeki. W zaleznosci od pory roku nizéwki moga by¢ wywotane przediuzajacym
sie brakiem opadéw lub przerwaniem zasilania podziemnego rzek na skutek ujemnych
temperatur powietrza. Nizowki stanowia jeden z aktualnych probleméw w gospodaro-
waniu woda, szczegolnie w $wietle obserwowanego w ostatnich latach pojawiania sie
suszy. Stopien negatywnego oddziatywania nizéwek na gospodarke, spoleczenstwo i $ro-
dowisko zalezy od terminu ich wystgpienia oraz polozenia i charakteru dotknietych nimi
zlewni. Najbardziej podatne na wystepowanie nizéwek sa zlewnie charakteryzujace si¢
malymi lub ujemnymi warto$ciami klimatycznego bilansu wodnego, potozone na obsza-
rze nizinnej, srodkowej czesci Polski. Rozpatrywana w pracy zlewnia rzeki Zagozdzonki
usytuowana jest na Nizinie Mazowieckiej, nalezacej do tych regionéw kraju, w ktérych
najczesciej pojawia sie zjawisko suszy. Celem pracy jest ocena wystepujacych tendencji
w wieloletnim przebiegu wybranych charakterystyk nizéwek na podstawie ciagu prze-
plywéw dobowych z okresu 1963-2011, pochodzacych z profilu Plachty Stare, ktéry za-
myka zlewnie rzeki Zagozdzonki powierzchnia 82,4 km?.

Na potrzeby badan za nizéwke uznano sekwencje przeptywow trwajaca minimalnie 10
dni, o warto$ciach réwnych i mniejszych od przeptywu granicznego Q, . Ze wzgledu na
mozliwo$¢ poréwnania uzyskanych wynikéw z pracami innych autoréw jako poziom od-
cigcia nizowek wybrano takze przeptyw SNQ i wydtuzono kryterium minimalnego czasu
trwania zjawiska do 20 dni. Nizéwki odcigte zaréwno przeptywem granicznym Q,, , jak
i SNQ s3 zjawiskiem ekstremalnym, ktére nie musi pojawia¢ sie¢ w kazdym roku w okresie
wystepowania niskich przeplywéw stanowigcych naturalng ceche rezimu hydrologicz-
nego rzeki. Parametry nizéwek uzyskano przy pomocy modelu Nizowka2003. Charak-
terystyka wyznaczonych nizéwek obejmuje tendencje w wieloletnim przebiegu warto$ci
parametrow ilo$ciowych zjawiska: czas trwania, przeplyw minimalny, objetos¢ deficytu
nizéwki, a takze dotyczy terminéw wystepowania zjawiska w poszczegélnych latach hy-
drologicznych okresu badawczego. Uzyskane wyniki zostaly poréwnane z przebiegiem
wielko$ci opadéw oraz wartosci przeplywéw minimalnych rocznych i miesiecznych wy-
znaczonych w ukladzie lat hydrologicznych 1963-2011. W wyniku przeprowadzonych
badan w profilu Plachty Stare wyznaczone nizowki wystepowaly w okresie letnim i jesie-
nig, nie zanotowano nizéwek zimowych. W badanym wieloleciu zaobserwowano 3 okre-
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sy rdéznice sie przebiegiem zjawiska nizowki zbiezne z rozkladem opadéw. W ostatnich
latach obserwowanego wielolecia 1963-2011, poczawszy od 2002 do 2011 r. (z wyjatkiem
2004 r.) zjawisko nizéwki odciete na hydrogramach dobowych przeptywow wartoscia
Q,,,, Wystepowalo corocznie. Jednakze nizéwki te nie osiggnety znaczacych rozmiaréw:
czas trwania i deficyt zjawiska nie byly wigksze od $rednich wieloletnich. Jedynie czas
trwania nizoéwki z 2003 roku byl poréwnywalny z nizéwkami z przetomu lat 80. i 90. Nie
stwierdzono istotnych statystycznie tendencji zaréwno w przebiegu trwania, jak i objeto-
$ci deficytu nizowki w okresie 1963-2011 i 1982-2011.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
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CHARAKTERYSTYKA OSADOW DENNYCH ZBIORNIKA DOBROMIERZ

CHARACTERISTICS OF BOTTOM SEDIMENTS
OF THE DOBROMIERZ RESERVOIR

Slowa kluczowe: eutrofizacja, osady denne

Key words: eutrophication, bottom sediments

Eutrofizacja jest procesem wzbogacania wody w substancje odzywcze, gtéwnie w zwigzki
azotu i fosforu. Ich nadmiar w §rodowisku wodnym powoduje intensywny rozwdj plank-
tonu, doprowadzajac czesto do tzw. zakwitéw glonéw. Stanowig one zagrozenie szcze-
golnie w przypadku uje¢ wody, gdzie obecnos¢ glonéw i toksyn sinicowych wymagaja
zastosowania o wiele bardziej ztozonych technik w procesie uzdatniania wody.

Osady denne zawierajg wiekszo$¢ zgromadzonego w zbiorniku tadunku azotu i fosfo-
ru. Tylko w 10 cm warstwie osadéw moze znajdowac sie ponad 90% fosforu ze zbiornika.
Gléwne mechanizmy przekazywania substancji z osadéw dennych do wod powierzch-
niowych to: wydzielanie do wod powierzchniowych w warunkach beztlenowych i tleno-
wych oraz resuspensja.

Badania przeprowadzono na osadach dennych zbiornika Dobromierz. Zbiornik ten
zostal oddany do eksploatacji w 1986 r., jest uzytkowany jako zbiornik powodziowy
i zbiornik wody pitnej. Lacznie z systemu wodociggowego Dobromierz-Swiebodzice
korzysta ponad 25 tysiecy ludzi. Zbiornik usytuowany jest w poinocnej czedci zlewni,
w przetomowym odcinku rzeki Strzegomki w 62 km jej biegu.

W prébach osadéw dennych oznaczono: azotany, azotyny, azot amonowy, azot orga-
niczny, fosforany, fosfor ogélny. Wykonano réwniez analizy mikrobiologiczne pobranych
osadow. Zalozono hodowle bakterii nitryfikacyjnych i denitryfikacyjnych. Przeprowa-



dzono analize osadow w mikroskopie elektronowym. Wykonano seri¢ zdje¢ dokumen-
tujacych sktad osadow.

Na podstawie tych wynikéw mozna stwierdzi¢, iz w osadach zachodzi proces denitry-
fikacji z udzialem bakterii denitryfikacyjnych. Wystepuje zasilanie wewnetrzne fosforem
- o czym $wiadczy wielokrotnie wyzsze stezenie fosforanéw w osadach dennych, w po-
réwnaniu ze stezeniami w warstwie przydenne;j.
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BADANIA SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO ZAWIESIN ZAWARTYCH
W SCIEKACH KOMUNALNYCH | PRZEMYSLOWYCH

THE RESEARCH ON GRAIN SIZE DISTRIBUTION IN SUSPENSION OCCURRING
IN MUNICIPAL AND INDUSTRIAL WASTEWATER

Stowa kluczowe: popluczyny, sktad granulometryczny, zawiesina

Key words: filter backwash water, municipal wastewater, grain size, suspension

W procesach oczyszczania wody i §ciekdw przy usuwaniu zawiesin istotna role odgrywa-
ja wlasciwos¢ i cechy pojedynczych czastek. Parametry takie jak powierzchnia wlasciwa,
ksztalt, wielkos¢ i stopient upakowania czastek zawiesiny moga decydowac o ich wlasci-
wosciach sedymentacyjnych i sorpcyjnych. Informacje na temat budowy wewnetrznej,
struktury i rozmiaru czastek tworzacych zawiesine uzyska¢ mozna m.in. dzieki bada-
niom skfadu granulometrycznego przy wykorzystaniu granulometréw laserowych.

W artykule przedstawiono oryginalne wyniki badan sktadu granulometrycznego za-
wiesin zawartych w $ciekach komunalnych pochodzacych z mechaniczno-biologicznych
oczyszczalni $ciekdéw oraz w popluczynach pobranych podczas ptukania filtréw do od-
zelaziania i odmanganiania wody na wybranych stacjach uzdatniania wéd podziemnych.

Do opisu wynikéw badan skladu granulometrycznego zawiesin wykorzystano zmo-
dyfikowang posta¢ rownania Avramiego, ktora pozwolita na identyfikacje mechanizmu
tworzenia sie zawiesin.
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GOSPODARKA WODA A BEZPIECZENSTWO ZBIORNIKA WODNEGO
NA PRZYKLADZIE ZBIORNIKA BUKOWKA

WATER MANAGEMENTAND SAFETY OF WATER RESERVOIR
ON EXAMPLE OF BUKOWKA RESERVOIR

Stowa kluczowe: gospodarka woda, zbiorniki wodne, eksploatacja zbiornika wodnego

Key words: water management, water tanks, operation of the water

Zbiornik wodny Bukéwka zlokalizowany jest w 269 +50 km rzeki Bobr. W czasie wielo-
letniej eksploatacji obiektu prowadzone byty systematyczne badania stosunkéw wodno-
-gruntowych, przy wykorzystaniu piezometréw i reperéw. Pomiary geodezyjne pozwala-
ja na ocene przemieszczen urzadzen upustowych i odksztalcen korpusu zapory w okresie
eksploatacji zbiornika. W artykule dokonano analizy zasad gospodarki wodnej w kon-
tek$cie bezpieczenstwa tego obiektu, poniewaz bezpieczenstwo zbiornika zalezy w duzej
mierze od prawidlowej eksploatacji obiektu.
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ODDZIALYWANIE ZBIORNIKA WODNEGO NA WYBRANE ELEMENTY
SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO NA PRZYKLADZIE ZBIORNIKA BRZEG DOLNY

THE WATER RESERVOIR IMPACT ON SELECTED ELEMENTS
OF THE NATURAL ENVIRONMENT
ON EXAMPLE OF BRZEG DOLNY RESERVOIR

Stowa kluczowe: zbiornik wodny, ryby, choroby ryb, przywry

Key words: reservoir, fish, fish disease, worm

Zasadniczym elementem badawczym niniejszej pracy sa zmiany wywolane w ekosyste-
mie wodnym spowodowane ingerencja czlowieka przez wybudowanie zapory i spigtrze-
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nie wody. Badania na zbiorniku Brzeg Dolny prowadzone byty w okresie od wiosny 2009
do poznej wiosny 2011 r. Gléwnym celem niniejszej pracy jest okreslenie réznic w ilosci
i kondycji ryb na stanowisku gérnym i dolnym zbiornika Brzeg Dolny ze szczegdlnym
uwzglednieniem zainfekowania ryb pasozytem okreslanym jako czerniaczka pasozyt-
nicza. Odlowy przeprowadzane byly metoda sptawikows, gruntowa oraz spinningowa
(za zgoda Polskiego Zwigzku Wedkarskiego). Wybor kilku metod potowu zwigzany byt
z roznym charakterem Zerowania ryb. Zastosowane takich metod odlowu pozwolito na
uzyskanie petnego przekroju gatunkowego populacji ryb, spokojnego zeru oraz drapiez-
nikéw. Wszystkie potowy prowadzone byty w réznych miejscach zbiornika, aby uzyskac
jak najbardziej reprezentatywne dane.

Ogolna ocena skladu gatunkowego ryb w zbiorniku wodnym i ponizej zapory w Brze-
gu Dolnym pozwolila na przeprowadzenie analizy ilosciowej ryb wystepujacych w rzece
Odrze. Na analizowanym odcinku cieku najwigcej ryb pochodzi z rodziny karpiowatych,
tj. 89% w stosunku do calej populacji. W trakcie prowadzonych badan okreslono ogélna
kondycje zdrowotng ryb na stanowisku dolnym i gérnym. Szczeg6lng uwage poswiecono
zmianom parazytologicznym, tj. zmianom powlokowym ryb wywolanych przez przywre
(Posthodiplostomum cuticola).

Wstepna analiza badan i danych literaturowych wskazuja na zréznicowany charakter
ekosystemu rzecznego powyzej i ponizej zapory w Brzegu Dolnym. Zapora wodna sta-
nowi przeszkode w rzece, ktora tworzy dwa oddzielne srodowiska bytowania ryb. Zaob-
serwowano utrudniong migracje miedzy stanowiskiem gérnym i dolnym oraz wyrazne
réznice w zasiedlanym srodowisku.
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VALIDATION OF TRANSPORT AND FRICTION FORMULAE FOR UPPER PLANE
BED BY EXPERIMENTS IN RECTANGULAR PIPE

Key words: hydraulic transport of solids, sediment transport, slurry flow, bed load

Recently, a solids transport formula was proposed for stratified flows in the upper plane
bed regime in pressurized pipes [Matousek 2009]. A comparison of formula predictions
with laboratory flume data by Smart [1984] and Capart-Fraccarollo [2011] has revealed
[Matousek, Krupicka 2012a] that the formula can be applied to sheet flows in open chan-
nels as well. Besides developing the formula for solids transport, the authors derived
friction coefficient correlations for the upper-plane bed and interrelated the phenomena
and formulae for friction and transport [Matousek, Krupicka 2012b].

In 2011, additional validation tests were carried out for stratified flows of an aqueous
mixture of balotini (d,, = 0.185 mm) in a pressurized pipe of a rectangular cross section
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(51 x 51 mm). The paper describes the test conditions, discusses test results, and analyzes
observations based on a comparison of the test results and formulae predictions.

The comparison indicates a satisfactory agreement between the measurements and
predictions for the solids flow rate (q ) at high bed shear in the rectangular pipe (see fig.).
The results for bed friction are less convincing but also reasonable.
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WPLYW ZMIAN UZYTKOWANIA TERENU NA ODPLYWY WEZBRANIOWE
ZTERENOW LESNYCH POJEZIERZA KRAJENSKIEGO

INFLUENCE OF LAND USE CHANGES TO FLOOD OUTFLOWS
FROM AFFORESTATION AREAS OF THE KRAJENSKIE LAKELAND

Stowa kluczowe: metoda SCS-CN, zlewnie le$ne, prognoza zmian retencyjnosci

Key words: SCS-CN procedure, forest catchment, prognosis of retention changes

Wplyw zmian uzytkowania terenu na odpltywy wezbraniowe z terenéw lesnych Pojezie-
rza Krajenskiego oceniono na podstawie metody SCS-CN. Pozwala ona wyliczy¢ z opadu
catkowitego opad efektywny odpowiadajacy za odptyw bezposredni. Oryginalna metoda
SCS-CN opracowana zostala w zasadzie dla zlewni uzytkowanych rolniczo [National En-
gineering Handbook 1956, 1985]. W niniejszej pracy zastosowano ide¢ adaptacji metody
w przypadku warunkéw lesnych [Okonski 2006, Okonski, Miler 2010]. Gtéwny parametr
metody — CN jest funkcja m.in. sposobu uzytkowania terenu. Warto$¢ empiryczna pa-
rametru CN,,  obliczono bazujgc na pomiarach hydrometeorologicznych wezbran desz-
czowych, w reprezentatywnej dla Pojezierza Krajenskiego zlewni lesnej w Nadlesnictwie
Lipka, Lesnictwie Biskupice. Relacja pomi¢dzy wartoscig parametru empirycznego CN,
oraz wartoscig jego odpowiednika z metody oryginalnej stanowi podstawe idei adaptacji
metody do warunkéw badanej zlewni. W konsekwencji mozna prognozowac jak zmiany
uzytkowania terenu, np. przebudowa drzewostandw, zalesienia lub wylesienia, zmiana
upraw polowych, znaczace zmiany w infrastrukturze etc., beda wpltywaé na odpltywy



wezbraniowe (zmiany retencyjnosci) na reprezentatywnych terenach (quasi-jednorod-
nych w stosunku do badanej zlewni). Analizowana zlewnia potozona jest w III Krainie
Wielkopolsko-Pomorskiej, 2. Dzielnicy Pojezierza Krajenskiego, nalezy do mezoregionu
Wysoczyzny Krajenskiej. Powierzchnia zlewni wynosi 182,26 ha, z czego 174,02 (95%)
to tereny lesne, pozostate 8,24 — 5% stanowia grunty orne i fgki. Dominujacym rodzajem
gleby sa gleby rdzawe (ok. 86% powierzchni zlewni). Gtéwnymi typami siedliskowymi
w lasach sg bory $wieze (B$w) i bory mieszane swieze (BMs$w) (ok. 90% powierzchni
lesnej zlewni). Podstawowym gatunkiem lasotworczym jest sosna zwyczajna (93% po-
wierzchni lesnej). Dlugos¢ cieku nr 17-86-1 odprowadzajacego wode ze zlewni wynosi
1540 m. Sredni dobowy odplyw jednostkowy (w okresie badani 2004-2006) wynosit 6,4
[Il.s"-km™], a minimalny i maksymalny odpowiednio 2,5 i 25,5 [I-s"-km™?]. Obliczenia
przeprowadzono na podstawie 14 pomierzonych wezbran deszczowych. Bazujac na war-
tosciach CN,  przedstawiono scenariusze zmian odpltywow wezbraniowych (zmian re-
tencyjnosci) wynikajgcych z odmiennego uzytkowania terenu badanej zlewni.
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ZIEMNE BUDOWLE HYDROTECHNICZNE | ICH PODLOZE
W WARUNKACH FILTRACJI NAPOROWEJ

EARTH HYDROENGINEERING STRUCTURE AND THEIR SUBSOIL
IN PRESSURED FILTRATION CONDITIONS

Stowa kluczowe: ziemna budowla hydrotechniczna, filtracja plaska, filtracja przestrzenna, model matema-
tyczny, model gruntowy

Key words: earth hydroengineering structure, flat filtration, spatial filtration, mathematical model, soil model

Trwato$¢ ziemnych budowli hydrotechnicznych oraz bezpieczna realizacja wykopow
ziemnych réznego przeznaczenia stwarzaja potrzebe ustalenia rzeczywistych warunkow
filtracji towarzyszacych tym obiektom. Nieuwzglednienie przestrzennego charakteru
strumienia filtracji na etapie badan prognostycznych przy projektowaniu obniza bez-
pieczenstwo obiektu. Wyniki komputerowych obliczen parametréw filtracji oraz badan
poréwnawczych na modelu gruntowym pozwolily na ustalenie relacji pomiedzy wielko-
$ciami hydrodynamicznymi filtracji naporowej przestrzennej i plaskiej, okreslonymi na
tych samych modelach warunkéw hydrogeologicznych. Relacje te pozwalaja na urealnie-
nie wartosci hydrodynamicznych filtracji na modelach plaskich, poprzez uwzglednienie
w najistotniejszych obszarach rzeczywistego przestrzennego charakteru filtracji.
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METALE W CALAMAGROSTIS EPIGEJOS | SOLIDAGO SP.
ZE ZREKULTYWOWANYCH NIEUZYTKOW POPRZEMYStOWYCH

METALS IN CALAMAGROSTIS EPIGEJOS AND SOLIDAGO SP.
FROM RECLAIMED POST-INDUSTRIAL WASTELANDS

Stowa kluczowe: Calamagrostis Epigejos, Solidago Sp., metale, biomasa energetyczna, zrekultywowane nie-
uzytki poprzemystowe

Key words: Calamagrostis Epigejos, Solidago Sp., metals, energetic biomass, reclaimed post-industrial waste-
lands

Na zrekultywowanych biologicznie nieuzytkach poprzemystowych, powstatych ze zwa-
fowisk odpadéw po gornictwie wegla lub osadnikéw po flotacji rud cynkowo-otowio-
wych, utworzyly sie zbiorowiska roélinne z gtéwnym udzialem Calamagrostis Epigejos
oraz Solidago Sp. Roéliny te stanowia potencjalng biomase energetyczna.

W pracy przedstawiono wyniki badan zawartosci metali ciezkich Pb, Zn, Hg; metali
alkalicznych Na, K, Ca oraz jonéw Cl i SO,> w wyzej wymienionych roélinach pobra-
nych ze zwalowiska odpadéw goérniczych oraz osadnika poflotacyjnego rud Zn-Pb.

Sktadniki te majg zasadniczy wplyw na zachowanie si¢ substancji mineralnej przy
wspotspalaniu biomasy w kottach fluidalnych.
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PRZEPLYWY CHARAKTERYSTYCZNE WYZNACZANE WZORAMI
EMPIRYCZNYMI W MALYCH ZLEWNIACH NIEKONTROLOWANYCH

SPECIFIC DISCHARGES DETERMINED BY EMPIRICAL EQUATIONS
IN SMALL UNCONTROLLED CATCHMENTS

Stowa kluczowe: przeptywy charakterystyczne, wzory empiryczne
Key words: specific discharges, empirical equations
Zapotrzebowanie na informacje hydrologiczng z matych zlewni rzek nieobjetych obser-

wacjami i pomiarami hydrologicznymi wzrasta, szczegdlnie po wydarzeniach ostatnich
kilkunastu lat, kiedy ,,natura data nam si¢ we znaki”. O wadze zagadnienia pozyskiwania



informacji hydrologicznej $wiadczy fakt, ze liczba rzek niekontrolowanych w stosunku do
liczby rzek, na ktoérych prowadzone sa obserwacje jest bardzo duza. W Polsce tylko okoto
15% rzek jest kontrolowanych, tj. okofo 700 z ogdlnej liczby 4656 [Fal 1979]. Obserwacje
wodowskazowe prowadzone s3 na wszystkich rzekach o wielkosci powierzchni zlewni po-
wyzej 500 km?, ktorych Tacznie jest 190. Okoto 80% liczby wszystkich rzek w Polsce stano-
wig rzeki mate, o wielko$ci powierzchni zlewni ponizej 100 km?, z ktorych kontrolowanych
jest zaledwie 3,4%.

Przeptywy charakterystyczne stanowig podstawe poprawnego projektowania nie tyl-
ko obiektéw hydrotechnicznych czy obiektéw zwigzanych z budownictwem. Przeplywy te,
w calym zakresie ich zmiennosci, tj. minimalne, $rednie i maksymalne, uwzgledniane sa
w planach i projektach przedsiewzie¢ i obiektow gospodarki wodnej, obejmujacych m.in.:
gospodarowanie zasobami wodnymi, utrzymanie i regulacje rzek, ochrone zasobéw wod-
nych, renaturyzacje i rekultywacje, budowle pietrzace, zbiorniki retencyjne, sitownie wodne,
pompownie i ujecia wody, stawy rybne, ochrone przed powodzig, kanaly zeglugowe, systemy
i kanaly melioracyjne, zaopatrzenie w wode gospodarki komunalnej, rolnictwa i przemystu,
systemy kanalizacyjne, oczyszczalnie, budowle komunikacyjne, programy rozwoju regionow.

Jedng z metod stosowanych w hydrologii do obliczania takich przeptywdéw sg wzory em-
piryczne. Zakres stosowalnosci wzordéw, zaréwno pod wzgledem regionu, jak i wielkosci
powierzchni zlewni jest rozny. W artykule zostang przedstawione wyniki obliczen w wy-
branych matych zlewniach niekontrolowanych, ktore przeprowadzono za pomoca wzoréw
zalecanych w hydrologii, jak réwniez najpopularniejszymi i najczesciej stosowanymi meto-
dami w biurach projektowych i praktyce inzynierskiej. Uwzgledniono réwniez uwagi wy-
nikajace z dtugoletniej praktyki ich uzytkownikéw.
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ANALIZA FUNKCJONALNA | BEZPIECZENSTWA
WYBRANYCH OBIEKTOW HYDROTECHNICZNYCH NA DOLNYM SLASKU

FUNCTIONAL AND SAFETY ANALYSIS
OF CHOSEN HYDROTECHNICAL STRUCTURES IN LOWER SILESIA

Stowa kluczowe: zbiornik retencyjny, urzadzenia upustowe, wezbranie powodziowe, transformacja wezbra-
nia powodziowego

Key words: storage reservoir, outlet installations, flood freshet, flood wave transformation

Wprowadzona w 1996 roku klasyfikacja budowli hydrotechnicznych wymusita zmiane
klasy waznosci wielu obiektéw znajdujacych si¢ na terenie woj. dolnoslaskiego. Budow-
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le hydrotechniczne, takie jak zbiorniki retencyjne: Pilchowice, Ztotniki, Lesna, Lubachow
i Mietkow, zakwalifikowane poczatkowo do klasy II uzyskaly I klase waznosci. W efekcie
nastgpila rowniez zmiana m.in. przeplywoéw obliczeniowych — miarodajnego i kontrolnego.
W zaistnialej sytuacji powstaje pytanie, czy zmiana klasy waznosci budowli hydrotechnicz-
nych wynikajaca z nowych przepiséw, powinna wymusza¢ zmiane tzw. parametréw obli-
czeniowych obiektu, w tym przeptywdw wymiarujacych oraz czy dany obiekt przygotowa-
ny jest na bezpieczne przepuszczenie kolejnych, znacznie wigkszych przeptywdéw?

Zbiorniki retencyjne Pilchowice, Zlotniki, Le$na i Lubachow powstaly na poczatku XX
wieku, natomiast zbiornik Mietkéw zostal oddany do eksploatacji w 1986 roku. Wszyst-
kie wymienione obiekty projektowane byty jako zbiorniki wielozadaniowe.

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny opowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie [2007], zawarto wyma-
gania dotyczace obiektu hydrotechnicznego, z uwagi na tzw. bezpieczenstwo eksploata-
cyjne, w szczegdlnosci: w § 6 zawarto wymog wyposazenia budowli pietrzacych w urza-
dzenia upustowe, w tym przelewy, spusty i sztolnie lub inne umozliwiajace bezpieczne
odprowadzenie wod, podkreslajac w § 42, ze zdolno$¢ przepustowa i sposéb uzytkowania
urzadzen upustowych powinny zapewnia¢ bezpieczenstwo budowli w czasie przejscia
przeplywow obliczeniowych — miarodajnego i kontrolnego.

Wymienione obiekty, z wyjatkiem zbiornika Mietkdw, majg stosunkowo zlozone urzg-
dzenia upustowe, pracujace w zmiennym rezimie hydraulicznym. Opracowane przez in-
zynierow niemieckich krzywe wydatku w przypadku poszczegélnych urzadzen, po ich
weryfikacji analitycznej okazaly si¢ obarczone stosunkowo duzym bledem. Dotyczy to
szczegllnie przelewu stokowego z odprowadzeniem bocznym zbiornikéw Pilchowice
i Zlotniki, a takze przelewu czolowego i upustu posredniego zbiornika Lubachéw, zas
w nieco mniejszym stopniu — upustéw dennych tych obiektéw. Sprawdzono réwniez
urzadzenia upustowe zbiornika Le$na pod wzgledem ich zdolnosci przepustowej oraz
wykazano, ktére z nich i w jakim stopniu obarczone sg btedem obliczeniowym.

Poniewaz sumaryczny wydatek istniejacych urzadzen upustowych wszystkich zbior-
nikéw nie ulegt zmianie, nalezato sprawdzi¢ gwarancje bezpieczenstwa eksploatacyjnego
tych obiektéw w sytuacji wejscia w przekrdj jednego z dwdch wymiarujacych przepty-
wow. W pracy przedstawiono réwniez analize¢ funkcjonowania urzadzen upustowych
zbiornikow retencyjnych w zmienionych warunkach hydrologicznych.

Autorzy, przeprowadzajac wnikliwg weryfikacje wydatkéw urzadzen upustowych
obiektow, stwierdzili odstepstwa od aktualnie obowigzujacych krzywych wydatku tych
urzadzen. Badajac jednoczesnie w kolejnym etapie pracy warunki przejscia przeptywow
obliczeniowych przez zbiorniki, zauwazyli potencjalne zagrozenie przelania si¢ wody po-
nad korong poszczegoélnych zapor.

Weryfikacje istniejacych urzadzen upustowych zbiornikéw przeprowadzono za pomo-
cg odpowiednich symulacji komputerowych, zwigzanych z ocena przejscia przez zbiorni-
ki i ich urzadzenia upustowe fal powodziowych o kulminacjach odpowiadajacych prze-
plywom obliczeniowym. Tym samym sprawdzono, czy istnieje mozliwo$¢ bezpiecznego
przepuszczenia przeplywdéw bez ryzyka wystapienia awarii zapory, np. wskutek przelania
sie wody ponad jej korona.

>4 Dorota.Olearczyk@up.wroc.pl
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WPLYW SPOSOBU EKSPLOATACJI SKLADOWISK ODPADOW KOMUNALNYCH
NA ROZWIAZANIA PROJEKTOWE REKULTYWACJI

INFLUENCE OF MSW LANDFILLS EXPLIOTATION
ON CAPPING AND RESTORATION SOLUTIONS

Stowa kluczowe: rekultywacja sktadowiska, sktadowisko odpadéw komunalnych, warstwy rekultywacyjne

Key words: landfill capping, MSW landfill, capping layers

Starsze skltadowiska odpadéw komunalnych wykonywano czesto bez zadnego projektu
lub wedlug takiego, ktory nie okreslat doktadnie planéw rekultywacji, a w tym ksztaltu
i rzednych skladowiska po jego zamknigciu. D3zenie do maksymalnego wykorzystania
pojemnosci skladowiska bez uwzglednienia potrzeb przysztej rekultywacji rodzi szereg
dodatkowych probleméw i zwigksza zakres oraz koszty robét. W skrajnych przypadkach
regulacji wymagaja nie tylko nachylenie zdecydowanie zbyt stromych skarp, ale réwniez
zewnetrzny obrys skladowiska wykraczajacy poza granice dziatki nalezacej do obiektu.
Zmusza to projektantéw do przyjmowania niekorzystnych i kosztownych rozwiazan, ta-
kich jak np. przemieszczanie odpaddéw na gorng cze¢s¢ sktadowiska i jego podwyzszenie,
a w razie braku miejsca konieczno$¢ wywozu na inne sktadowisko, stosowanie skarp
o duzym nachyleniu zwigkszajacym ryzyko zsuwu warstw rekultywacyjnych, dazenie
do minimalizacji grubosci warstw okrywowych. Na podstawie analizy rzeczywistych
obiektow na terenie Polski i za granicg przedstawiono problemy i podano sposoby ich
rozwigzywania.

>4 pawlowski@iis.ar.wroc.pl

Jaroslav Pollert

Czech Technical University in Prague, Department of Sanitary and Ecological Engineering

SELECTED RISKS IN URBAN DRAINAGE

Key words: hydraulics, risks in urban drainage, transport of sediments in sewers, infiltration/exfiltration in
sewer systems

Failures in urban drainage can cause pollution of ground as well as surface waters and
thus reasonable ecological problems. Evaluation of selected hydraulic risks in sewers (e.g.
transport of sediments, exfiltration and infiltration or influence of important singulari-
ties in the system) were mostly verified through mathematical modelling. It exist lack
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of verification from laboratory physical investigations and from in-situ measurements
including CCTV investigations. The main research was aimed on hydraulic obstacles and
failures which were quantified with 3D simulation of flow and comparisons with physical
modelling in laboratory. For adjusting of hydraulic roughness of selected parts of sewer
systems was used method of longitudinal dispersion of added tracers. Neglected part
of risks in urban drainage are problems of infiltration/exfiltration including house con-
nections. Results are showing reasonable leakages or inflow to sewer system depending
on groundwater level. Results are used for prediction of sewer system capacity changes
during reconstruction works in the cities from hydraulic and ecological point of view.

>4 pollert@fsv.cvut.cz
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TECHNOLOGICZNE ASPEKTY KO-FERMENTACJI OSADOW SCIEKOWYCH
ZTLUSZCZAMI ODPADOWYMI NA PRZYKLADZIE BADAN INSTALACJI
OCZYSZCZALNI SCIEKOW W BRZEGU

THE TECHNOLOGICAL ASPECTS OF SLUDGE
WITH WASTE FATS CO-FERMENTATION
USING THE EXAMPLE OF THE WASTEWATER TREATMENT PLANT IN BRZEG

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, ttuszcze odpadowe, fermentacja mezofilna, biogaz

Key words: sewage sludge, waste fats, mesophilic fermentation, biogas

W artykule przedstawiono analize funkcjonowania instalacji ko-fermentacji osadow
$ciekowych z tluszczami odpadowymi pochodzacymi z odtluszczania $ciekéw przemy-
stowych pochodzacych z zakladu thuszczowego.

Uklad technologiczny ko-fermentacji osadéw i ttuszczy odpadowych sktada sie z linii
przygotowania osadu surowego jako mieszaniny osadu pierwotnego i wtérnego pocho-
dzacego z procesu oczyszczania $ciekéw komunalnych, zbiornika nadawy osadu suro-
wego, zbiornika tluszczy, dwoch wydzielonych zamknietych komoér fermentacyjnych
(WKFz ), zbiornikéw osadu przefermentowanego oraz wiréwki do odwadniania osadu
przefermentowanego. W wyniku procesu fermentacji mezofilnej otrzymywany jest bio-
gaz, ktory gromadzony jest w zbiorniku o pojemnosci 950 m®. W skiad instalacji wyko-
rzystania biogazu wchodzi zespét 3 agregatéw pradotworczych, kazdy o mocy do 100 kW
z ukfadem do odzysku ciepta ze spalin.

W okresie dwdch lat (2008-2009) prowadzono badania efektywnosci procesu ko-fer-
mentacji mierzonego iloscia otrzymanego biogazu oraz wplywu iloéci dozowanego thusz-
czu odpadowego na przebieg fermentacji mieszaniny osadu $ciekowego i ttuszczu odpa-



dowego. Proporcja objeto$ciowa pomiedzy fermentowanym osadem i tluszczem odpa-
dowym wynosila srednio 10:1. Maksymalna proporcja rownata si¢ 4:1 (tluszcz stanowit
25% wsadu). W zaleznosci od iloéci dozowanego tluszczu ilo$¢ wytwarzanego biogazu
wzrastala nawet o 80% wiecej niz w przypadku fermentacji osadu sciekowego. W okresie
badawczym uzyskano dodatkowo srednio 107 m?® biogazu na 1 mg ttuszczu dozowanego
do komor fermentacyjnych. Taka ilo$¢ biogazu pozwala na wyprodukowanie dodatkowo
180 kW energii elektrycznej i okoto 2,8 kW odzyskanej ze spalin energii cieplne;j.

Wyniki badan pozwolily na ustalenia optymalnego ukladu dozowania tluszczu do
komory WKFz. W pierwszym okresie podawano ttuszcz bezposrednio do WKFz od
gory i zaobserwowano, ze duzo gorzej miesza sie z osadem w komorze, a na powierzch-
ni osadu tworzyla si¢ warstwa niewymieszanego ttuszczu. W wyniku zamiany sposobu
przygotowania i dozowania tluszczu do wnetrza komory WKFz zapewniono jego pelne
wymieszanie z osadem $ciekowym.

Ustalono, ze przyrost ilosci wytwarzanego biogazu zalezy nie tylko od proporcji do-
zowanego tluszczu odpadowego, lecz takze od jego wlasciwosci. Zaobserwowano, ze
gdy dozowano tluszcz, w ktérym rozpoczety sie juz procesu rozktadu zwigzkéow orga-
nicznych (tzw. ttuszcz zagnily), to wzrastata iloé¢ biogazu. Swiadczy to o tym, ze taka
mieszanina osadu i tluszczu byta bardziej przyswajalna dla bakterii metanowych od-
powiedzialnych za efektywno$¢ procesu fermentacji. Osad po fermentacji cechowat
sie stabilnymi wlasciwosciami: odczyn 7,0-7,4 pH, zasadowos¢ ogolna 72-99 val-m™.
W wyniku prowadzenia procesu ko-fermentacji stopien mineralizowania osadu prze-
fermentowanego zmniejsza sie z 40 do 33%, co mozna odczytac jako negatywny aspekt
prowadzonego procesu ko-fermentacji.

Dwuletnia eksploatacja instalacji pokazata, iz ko-fermentacja ttuszczy odpadowych
jest bardzo efektywna w procesie produkcji biogazu, co wigze si¢ z zwigkszeniem optacal-
nosci prowadzonego procesu. Obcigzanie komdér WKFz nawet duzymi dawkami ttuszczy
nie zaburzalo fermentacji osadu $ciekowego.

>4 a.rak@po.opole.pl
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WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW MODELU ZLEWNI MIEJSKIE)
NA TRANSFORMACJE HYDROGRAMU ODPLYWU WOD DESZCZOWYCH

AN INFLUENCE OF SELECTED PARAMETERS OF URBAN CATCHMENT MODEL
ON TRANSFORMATION OF STORM WATER OUTFLOW HYDROGRAPH

Stowa kluczowe: model opad-odplyw, zlewnia miejska, dtugo$¢ drogi sptywu powierzchniowego, szorstko$¢
kanaltéw

Key words: rainfall-runoff model, urban catchment, runoff route length, sewer’s roughness

Podczas kalibracji modeli symulacyjnych opad-odplyw, dobor parametréw opisujacych
proces sptywu powierzchniowego nastepuje na podstawie poréwnania obliczonych i za-
rejestrowanych hydrograméw odplywu w kanatach kanalizacyjnych. Istotna jest zatem
wiedza na temat udzialu poszczegélnych etapéw transformacji opadu w odptyw. Oceny
udzialu wplywu sieci kanalizacyjnej w transformacji odptywu dokonano na podstawie
poréwnania wynikéw analizy wrazliwosci, obejmujacej dlugos¢ drogi sptywu ze zlewni,
jako parametru reprezentujacego proces sptywu powierzchniowego oraz szorstkosci ka-
naléw opisujacej przeptyw w kanatach. Zmiennos¢ ksztattu hydrograméw okreslano za
pomocg maksymalnych wartosci odptywu i napelnienia oraz czasu ich osiagniecia.

Obliczenia wykonano na przykladzie rzeczywistej zlewni miejskiej o powierzchni
7 km?, znajdujacej si¢ w Poznaniu. Wykorzystano 42 zdarzenia opadowe zarejestrowane
w latach 2006-2007. Do symulacji odptywu uzyto modelu komputerowego zlewni wyko-
nanego w programie SWMM5.

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczen stwierdzono, ze wzrost szorstkosci kana-
téw oraz dlugosci drogi sptywu wywotuja zmniejszenie maksymalnej wartosci odptywu
i napelnienia przy jednoczesnym opdznieniu czasu wystapienia wartosci maksymalne;.
Wartos$¢ szorstkosci kanatéw nie wptywa na charakter ani tendencje zmian ksztalttu hy-
drogramu odptywu wywolanych przez zmiany dlugosci drogi sptywu. Zmienia sie jedy-
nie zakres zmian wraz ze wzrostem szorstkosci — wptyw zmian dlugosci drogi sptywu
maleje. Z uwagi na zblizony charakter oddziatywania obu analizowanych parametréw na
ksztatt hydrogramu odptywu, w niektdrych przypadkach ocena udzialu wptywu danego
parametru moze by¢ utrudniona. Pomocne w ocenie, ktéry z parametréw jest odpowie-
dzialny za ksztalt hydrogramu odptywu, moze by¢ wykorzystanie hydrograméw napet-
nien zaleznych od szorstkosci kanatu.

04 e-mail: marek.sowinski@put.poznan.pl

50



Radostaw Stodolak

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Inzynierii Srodowiska

STUDIUM REDUKCJI FALI POWODZIOWEJ 2010 ROKU
PRZEZ ZBIORNIK RACIBORZ | POLDER BUKOW

STUDY OF FLOOD WAVE REDUCTION IN 2010 YEAR
IN RACIBORZ RESERVOIR AND BUKOW POLDER

Stowa kluczowe: powddz 2010, zbiornik Racibérz, polder Bukdéw, gospodarka wodna

Key words: flood 2010, Racibdrz reservoir, Bukow polder, water management

W pracy zaprezentowano ogdlng charakterystyke dwdch obiektow hydrotechnicznych
odgrywajacych kluczowa role w ochronie powodziowej doliny gornej i srodkowej Odry:
istniejacego od 2002 roku polderu Bukéw oraz bedacego w trakcie realizacji zbiornika
Raciborz.

Przedstawiono studium redukc;ji fali wezbraniowej z maja 2010 roku, ktéra dokonala
sie przy wykorzystaniu pojemnosci uzytkowej polderu Bukéw oraz zaprezentowano sy-
mulacje potencjalnego wplywu zbiornika Raciborz na wielko$¢ wezbrania przy zatozeniu
kilku scenariuszy zrzutu wod ze zbiornika.

Wyniki badan zostaly odniesione do konkretnych wskazan na wodowskazie w Miedo-
ni, dajac poglad na procentows redukeje stanu maksymalnego, a tym samym na skutecz-
nos¢ dziatania systemu zabezpieczenn powodziowych. Wskazuja one jasno na znaczenie
zbiornika Racibérz jako integralnego i skutecznego elementu sterowania falg wezbranio-
wa na gornej Odrze.

>4 radoslaw.stodolak@up.wroc.pl
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ZROZNICOWANIE CELOW SRODOWISKOWYCH RZEK | ZABUDOWY
TECHNICZNEJ NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH ODCINKOW POREBIANKI

DIFFERENTIALS BETWEEN ENVIRONMENTAL AND RIVER TRAINING
PURPOSES ON THE EXAMPLE OF CHOSEN PARTS OF POREBIANKA RIVER

Slowa kluczowe: rzeka, cele srodowiskowe, ocena stanu, regulacja rzek, RDW

Key words: river, environmental targets, environment state assessment, river training, Water Framework
Directive

Najwazniejszym celem $rodowiskowym w przypadku rzek i potokéw jest osiagniecie
dobrego stanu wod, na ktéry skladaja sie dobry stan ekologiczny oraz chemiczny. Stan
ekologiczny jest klasyfikowany w odniesieniu do warunkéw referencyjnych. Warunki re-
ferencyjne ciekdw to ,,stan wystepujacy obecnie lub w przesztosci, odpowiadajacy bardzo
malej presji, bez wplywdw uprzemystowienia, urbanizacji i intensyfikacji rolnictwa, je-
dynie z bardzo niewielkimi modyfikacjami naturalnych elementéw jakosci”. Generalnie
wyznaczenie warunkéw referencyjnych w poszczegdlnych typach rzek umozliwaja na-
stepujace metody:
- warunki referencyjne na podstawie danych przestrzennych, wykorzystujace dane
ze stanowisk monitoringu;
- warunki referencyjne bazujace na modelowaniu predykcyjnym;
- warunki referencyjne na podstawie danych czasowych, wykorzystujace albo dane
historyczne, albo paleorekonstrukeje, albo potaczenie tych dwoch metod;
- warunki referencyjne wedlug oceny ekspertow;
- polaczenie wskazanych wyzej sposobow.

Oczywiscie, najbardziej skuteczng metoda jest wykorzystanie danych z wieloletnie-
go monitoringu. Jednak z reguly, jezeli takie dane istnieja, dotycza parametréw fizyko-
chemicznych, rzadziej biologicznych. Parametry hydromorfologiczne praktycznie nie
byly monitorowane. Dlatego autorzy przedstawiaja problematyke ocen hydromorfolo-
gicznych, zwigzanych zaréwno z odcinkami naturalnymi, jak i antropogenicznie prze-
ksztatconymi — wskutek naturalnych zmian cywilizacyjnych w dolinach rzek. Zmiany te
wplywajac na dynamike przeptywu wody i zawezenie terasy zalewowej, a czgsto réwniez
i samego tozyska rzecznego, powoduja wytwarzanie si¢ nowych warunkéw réwnowa-
gi hydrodynamicznej, odmiennych od pierwotnych. Zwykle wywotuja one konieczno$é
dalszej ingerencji w $rodowisko rzeczne. Analize¢ przeprowadzono w przypadku rzeki
Porebianki, ktéra w dolnym biegu jest uregulowana za pomocg ramp - a wiec blizszych
naturze form regulacji niz klasyczne korekcje stopniowe.

04 e-mail: rmstruzy@cyf-kr.edu.pl
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WSPOLCZESNE PROBLEMY
W PLANOWANIU GOSPODARKI ODPADAMI KOMUNALNYMI

PRESENT PROBLEMS IN MUNICIPAL WASTE MANAGEMENT PLANNING

Stowa kluczowe: odpady komunalne, plany gospodarki odpadami

Key words: municipal waste, waste management plans

Po zakonczeniu II wojny swiatowej w Polsce przez wiele lat do srodowiska przedostawaty
sie duze iloSci zanieczyszczen, zwigzanych zaréwno z dziatalnoscig zyciows, jak i gospo-
darcza. Brakowalo urzadzen pozwalajacych na redukcje emitowanych zanieczyszczen,
stuzby kontrolne byty stabo wyposazone, a spoteczenstwo w obliczu wielu innych proble-
mow nie bylo zainteresowane ochrong srodowiska.

Pierwsze zapisy dotyczace polityki ekologicznej panstwa zostaly uchwalone w 1991
roku. W kolejnych latach przeprowadzano zmiany, uwzgledniajace aktualne potrzeby
oraz regulacje obowigzujace w krajach Unii Europejskiej. W ramach przyjetych regu-
lacji, gospodarke odpadami uznano za odrebng dziedzing ochrony $rodowiska, ktorej
najwazniejsze zasady to: zapobieganie powstawaniu odpadéw i ograniczanie ich iloéci,
wykorzystanie substancji lub materiatéw zgromadzonych w odpadach oraz ich uniesz-
kodliwianie w sposdb bezpieczny dla srodowiska. Na mocy uchwalonej w 2001 r. ustawy
o odpadach, na wszystkich szczeblach administracji samorzadowej wprowadzono obo-
wigzek opracowywania planéw, uwzgledniajacych analize stanu aktualnego i prognozy
zmian w gospodarce odpadami oraz przedstawiajacych dzialania, potrzebne do realizacji
zalozonych zadan.

W pracy przedstawiono aktualne zasady i sposoby planowania gospodarki odpada-
mi oraz nowe rozwigzania organizacyjne w zakresie gospodarowania odpadami komu-
nalnymi. Na przyktadzie wybranych jednostek samorzadowych (gmin, powiatéw, woje-
wddztw) oceniono skuteczno$¢ wprowadzonych do tej pory rozwigzan i realizacji zapla-
nowanych zadan.

Przeprowadzona analiza wykazala istniejace braki oraz opdznienia we wprowadzaniu
zmian, poprawiajgcych sposob gospodarowania odpadami komunalnymi. Najwigksze
zaleglosci stwierdzono w zakresie inwestycji. Ze wzgledu na wysokie koszty, realizacja
wielu z nich nawet si¢ nie rozpoczeta. Wprowadzenie ,,podatku $mieciowego” moze spo-
wodowac poprawe sytuacji, szczegélnie na poziomie gmin, ktére do tej pory byly jedynie
obarczone szerokim zakresem obowigzkow, bez mozliwosci pozyskania dodatkowych
zrodel finansowania. Korzystng zmiang moze si¢ okazac takze zniesienie obowigzku
planowania gospodarki odpadami na poziomie powiatéw, ktdrych zakres kompetencji
cze$ciowo pokrywal sie z kompetencjami gmin, ponadto podzial administracyjny nie
zawsze odpowiadal lokalnym mozliwosciom i potrzebom. Wprowadzenie w ich miejsce
regionow gospodarki odpadami moze wspomoc dziatania gmin, sposréd ktérych wiele
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juz wcze$niej podejmowalo podobne dzialania, Iaczac si¢ w zwigzki organizujace i finan-
sujace wspolng gospodarke odpadami.

D4 agata.szymanska-pulikowska@up.wroc.pl
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WPLYW POZIOMU ZYCIA MIESZKANCOW WOJEWODZTWA PODLASKIEGO
NA ILOSC GENEROWANYCH ODPADOW KOMUNALNYCH

IMPACT OF INHABITANTS LIFE STANDARD IN PODLASKI VOIVODSHIP
ON THE AMOUNT OF GENERATED MUNICIPAL WASTES

Stowa kluczowe: odpady komunalne, poziom zycia

Key words: municipal wastes, life standard

W pracy podjeto probe oceny wpltywu poziomu zycia mieszkancow wojewddztwa pod-
laskiego na ilo§¢ wytwarzanych odpadéw komunalnych. Zmiany ilosci odpadéw anali-
zowano we wszystkich powiatach wojewddztwa, w o§mioletnim przedziale czasowym
(2001-2008). Do analiz przyjeto blisko 20 zmiennych charakteryzujacych poziom
zycia mieszkancow i mogacych réznicowac generowanie odpadéw w poszczegdlnych
regionach.

Jako narzedzie badawcze wykorzystano pakiet Statistica, za pomocg ktérego ustalono
kierunek oraz sile oddzialywania miedzy wybranymi zmiennymi a ilo$ciag odpadéw, opi-
sano zaleznosci wystepujace miedzy nimi oraz przeanalizowano struktury w uzyskanych
danych.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazaly, ze poszczegolne zmienne maja rézny
wplyw na wytwarzanie odpaddw, czego wyrazem jest przestrzenne zréznicowanie ilosci
odpaddéw. Stwierdzono m.in. zanikanie wspolzaleznosci miedzy przecietnym miesiecz-
nym wynagrodzeniem a ilo$cig generowanych odpadéw. Jednoczesnie zaobserwowano
silng korelacje miedzy dochodami i wydatkami budzetéw miast i gmin a iloscig odpa-
doéw. Opisane zostaly réwniez zaleznosci w przypadku pozostalych zmiennych, ktére
determinuja wytwarzanie odpadéw w poszczegdlnych regionach, a ich wyniki zobrazo-
wano graficznie.
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ZALEZNOSC WSKAZNIKA EKONOMICZNEJ EFEKTYWNOSCI
OD STOPNIA REDUKCJI ILOSCI ODPADOW
W PROCESIE TERMICZNEGO PRZEKSZTALCANIA ODPADOW MEDYCZNYCH

THE ECONOMIC EFFICIENCY INDEX DEPENDENCY
OF WASTES AMOUNT REDUCTION
IN THERMAL TRANSFORMATION PROCESS OF MEDICAL WASTES

Stowa kluczowe: system gospodarki odpadami medycznymi, koszt funkcjonowania systemu, wskaznik eko-
nomicznej efektywnosci

Key words: medical wastes management system, system functioning costs, economic efficiency index

Modelowanie systeméw gospodarki odpadami zwigzane jest z symulacja rzeczywistych
proceséw jednostkowych, skiadajacych si¢ na funkcjonowanie gospodarki odpadami
medycznymi.

W niniejszej pracy wykorzystano model optymalizacyjny systemu wywozu i uniesz-
kodliwiania odpadéw medycznych w wersji dynamicznej, ktéry umozliwia projektowa-
nie najkorzystniejszych pod wzgledem ekonomicznym systeméw gospodarki tego typu
odpadow.

W artykule przedstawiono analize wplywu parametru opisujacego stopien redukcji
ilosci odpadow medycznych w procesie termicznego przeksztalcania odpadéw na war-
to$¢ uzyskanego wskaznika ekonomicznej efektywnosci na przykladzie systemu gospo-
darowania odpadami medycznymi w wojewddztwie podlaskim.

Zakres badan operacyjnych wykonany w ramach studium optymalizacji zostal podzie-
lony na dwa kolejne etapy obliczen optymalizacyjnych przy przyjeciu okreslonych para-
metrow technicznych i ekonomicznych, w celu ustalenia wplywu parametru wejsciowego
systemu, tj. stopnia redukc;ji ilosci odpadéw medycznych w procesie termicznego prze-
ksztalcania odpadéw na generowane rozwiazanie systemu (tzn. koszt funkcjonowania
systemu), wskaznik ekonomicznej efektywnosci oraz strukture przestrzenng systemu.

Artykut powstal w ramach realizacji pracy S/WBilS/22/08 finansowanej przez KBN

>4 m.walery@pb.edu.pl
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PROFIL ZMIAN WSKAZNIKOW JAKOSCI WODY W RZECE STOBRAWIE
PROFILE OF WATER QUALITY INDICATORS CHANGES IN STOBRAWA RIVER

Slowa kluczowe: jakos¢ wody, rzeka, przepltywy

Key words: water quality, river, water flow

W pracy przedstawiono profil zmian wskaznikow jakosci wody rzeki Stobrawy, bedacej
gléwnym zrédtem zasilania realizowanego zbiornika wodnego Kluczbork. Zbiornik ten
jest zlokalizowany w 61,500 km biegu rzeki, w wojewddztwie opolskim.

Badaniami objeto wody rzeki Stobrawy w szesciu punktach pomiarowych, na odcin-
ku od zbiornika wodnego (Punkt St.1) do zZrédel rzeki (Punkt St.6). Badania w punktach
pomiarowych od St.1 do St.6 przeprowadzono w okresie od listopada 2006 do pazdzier-
nika 2007 roku. Ponadto w punkcie St.1 wykonano dodatkowe badania jakosci wody;,
ktére trwaly do grudnia 2008 r. W badanych prébkach wody oznaczano: PO, NO,,
NO,, NH,*, BZT,, ChZTcr, temperature wody, tlen rozpuszczony, odczyn wody, prze-
wodnos¢ elektrolityczng i zawiesing. Oprocz badan jakosci wod dokonano pomiarow
hydrometrycznych.

Analiza wykazala, Ze wody rzeki Stobrawy w zlewni zbiornika Kluczbork s3 zanie-
czyszczone, w zwigzku z czym moga pogorszy¢ jakos¢ wody zbiornika. Natomiast przed-
stawienie profilu zmian wskaznikéw jakosci wody rzeki Stobrawy, od zrédet do przekroju
zbiornika, przyczyni si¢ do podjecia wlasciwych dzialan w zlewni tej rzeki, ktére moga
sie przyczyni¢ do poprawy jakosci wody.

>4 wiatkowski@uni.opole.pl
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BUDOWA GEOLOGICZNA JAKO CZYNNIK WARUNKUJACY PRZEBIEG
EKSTREMALNYCH WEZBRAN NA PRZYKLADZIE POWODZIW 2010 R.
W DOLINIE WISLY SRODKOWEJ | DOLNEJ

INFLUENCE OF GEOLOGICAL SETTING ON A DYNAMICS OF EXTREME FLOODS
- A CASE STUDY OF THE 2010 FLOOD IN THE VISTULA VALLEY

Stowa kluczowe: awaria walu przeciwpowodziowego, zniszczenie hydrauliczne, kulminacje podioza aluwiéw

Key words: levee breach, internal erosion, protrusions of alluvial basement

Wezbranie opadowe w dolinie Wisly w maju i czerwcu 2010 roku uzna¢ mozna za zjawi-
sko ekstremalne. W dolinie Wisty srodkowej (ponizej ujscia Sanu) i dolnej (ponizej ujscia
Narwi) bezposrednia przyczyng przeksztalcenia wezbrania w powodz, ktéra przyniosta
duze straty materialne, byly awarie waléw przeciwpowodziowych w okolicach miejsco-
wosci: Kopiec (302 km szlaku zeglownego), Popow (309,3 km), Wilkéw (350,5 km), Ja-
nowiec (354 km) i Swiniary (611 km). Znamienne jest, ze wszystkie z powyzszych awarii
mialy miejsce przy stanie wody nizszym od rzednej korony walu przeciwpowodziowego
oraz (wedlug wiedzy autoréw) byly one efektem sufozji w warunkach wysokiego gra-
dientu hydraulicznego (tzw. zniszczenie hydrauliczne).

W dyskusjach nad przyczyna awarii watéw przeciwpowodziowych w 2010 roku szcze-
gblny nacisk polozono na stan techniczny tych konstrukcji, wigzac go z czynnikami
przyrodniczymi - roslinnoscig wystepujaca w miedzywalu (spowolnienie splywu i spie-
trzanie wody) oraz dzialalnosciag zwierzat ryjacych (bobry i krety), ktdére tacznie miaty
prowadzi¢ do ostabienia i uszkodzen korpusu watéw. Nie zwrdcono natomiast uwagi na
szereg innych, istotnych czynnikdw. W niniejszej pracy przyjeto zalozenie, ze ekstremal-
ne wezbranie w duzej dolinie rzecznej jest zjawiskiem naturalnym, a wigc jego przebieg
jest podobny do tych zdarzen z przeszlosci, ktére uksztaltowaly morfologie dna doliny
rzecznej. Badania prowadzone w dolinie Wisty srodkowej przez T. Falkowskiego [2006,
2007], a wezesniej przez E. Falkowskiego [1967, 1982] wykazaly, ze morfologia dna tego
odcinka doliny jest $cisle powigzana z wystegpowaniem pod warstwa aluwiow elewacji
(»progow”) zbudowanych z gruntéw trudno rozmywalnych. ,,Progi” te moga mie¢ zna-
czacy wplyw na przebieg wspoétczesnych procesow w dolinie rzeczne;j.

Celem pracy jest proba odpowiedzi na pytanie, czy awarie waléw przeciwpowodzio-
wych w dolinie Wisty w 2010 r. miaty zwigzek z jej specyficznymi cechami budowy geo-
logicznej. Badania skfadaly sie z 5 etapéw: (1) analiza standw wody i wartosci natezenia
przeptywu w profilach wodowskazowych Annopol (298,4 km), Putawy (374,9 km) i Kepa
Polska (606,5 km); (2) rozpoznanie budowy geologicznej podloza aluwiéw w korycie
Wisly dolnej (badania terenowe) i srodkowej (analiza wczesniejszych badan Zakiadu
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Hydrogeologii SGGW); (3) kartowanie miejsc przerwania watéw w 2010 r. przy uzyciu
technologii GPS; (4) analiza przestrzenna wynikéw badan w bazie danych GIS (oprogra-
mowanie ESRI ArcMap); (5) stworzenie konceptualnego modelu prezentujacego wplyw
budowy geologicznej na przebieg wspotczesnych wezbran ekstremalnych w dolinie ogra-
niczonej walami przeciwpowodziowymi na przykladzie odcinka doliny Wisty dolnej:
Kepa Polska-Wykowo (606,5-617 km).

Wyniki badan wskazujg, ze lokalizacja wszystkich analizowanych awarii waléw prze-
ciwpowodziowych jest Scisle zwigzana z wystepowaniem kulminacji podloza aluwiow.
Kulminacje te wymuszajg intensywna erozj¢ i depozycje na réwninie zalewowej utworow
facji glifow krewasowych (crevasse splay) i waléw przykorytowych (levee). Utwory te
charakteryzuja si¢ wigkszym wspolczynnikiem filtracji i tworzg strefy uprzywilejowa-
nego przeplywu wéd podziemnych w podlozu walu. W czasie ekstremalnych wezbran
w przekrojach prostopadtych do watu wystepuja wysokie gradienty hydrauliczne, co pro-
wadzi do intensyfikacji przeptywu podziemnego, sufozji i zniszczenia hydraulicznego.

DA grzegorz_wierzbicki@sggw.pl

Maciej Zdralewicz, Tomasz Orczykowski, Anna Bogusz

IMGW we Wroctawiu

INTERPOLACJA PRZESTRZENNA KORYTA RZEKI NA POTRZEBY
MODELOWANIA - POROWNANIE METOD

RIVERBED INTERPOLATION FOR MODELING - METHODS COMPARISON

Slowa kluczowe: batymetria, modelowanie jednowymiarowe, modelowanie dwuwymiarowe, GIS

Key words: bathymetry, one-dimensional modeling, two-dimensional modeling, GIS

Jednym z istotnych probleméw modelowania hydraulicznego jest wlasciwe odwzorowa-
nie geometrii koryta i doliny cieku. W przypadku modeli dwuwymiarowych, gléwnym
zrodlem informacji przestrzennych sa dane pozyskane metoda skaningu laserowego
(ALS). Pomimo ogolnie duzej dokladnoéci w dolinie, nie odwzorowuja jednak koryta
rzeki, co wynika z procesu pozyskiwania materialu, podczas ktorego uzyta wigzka la-
serowa nie jest w stanie spenetrowac glebi wody i zostaje odbita od lustra badz zaab-
sorbowana przez wode. Konieczne jest wiec uzupelnianie batymetrii koryta wtasciwe-
go na podstawie danych ze standardowych pomiaréw geodezyjnych, z wykorzystaniem
metod interpolacyjnych w celu uzyskania ciaglosci przestrzennej. W przypadku modeli
jednowymiarowych czy quasi-dwuwymiarowych pomiary geodezyjne sg gléwnym zré-
dfem danych geometrycznych, jednak ze wzgledu na pracochfonnos$¢ oraz duze koszty,
przekroje poprzeczne wykonywane s3 najczesciej w zbyt duzych odlegtosciach od siebie.
Prowadzi to do pojawiania si¢ niestabilnosci w modelach, a w przypadku rzek mean-
drujacych dochodzi do dublowania badz pomijania czgsci natezenia przeptywu podczas
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symulacji. W celu stworzenia poprawnego modelu konieczne jest zageszczanie przekro-
jow pomierzonych w terenie. Podobnie jak w przypadku modelowania dwuwymiarowe-
go, cze$¢ dolinowg pozyska¢ mozna z danych lidarowych, jednak uzupelnienie geome-
trii koryta wlasciwego opiera si¢ na metodach interpolacyjnych. Prezentowany artykut
przedstawia mozliwosci uzupetniania informacji o przekrojach z poziomu aplikacji GIS-
-owych, systemu modelowania Mike 11 oraz wlasnych narzedzi. Jednoczes$nie wskazuje
wady i zalety kazdego z nich.

>4 maciej.zdralewicz@imgw.pl
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