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¢) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnigtych wynikow wraz z ich

ewentualnym wykorzystaniem

W badaniach nad transportem rumowiska ocena reakcji osadu dennego na
oddziatywanie strumienia wody jest szczegdlnie istotnym aspektem. Mobilno$¢ dna i jego
formowanie si¢ topograficzne, lub rozwdj form dennych, wplywa na opory przepltywu i
przepustowo$¢ koryt i kanatéow (relacje stan-przeplyw), jak réwniez na efektywna sile
oddzialywania strumienia na dno, ktéra jest odpowiedzialna za transport rumowiska dennego
i zmiany morfologiczne koryta. Transport rumowiska wigze si¢ ponadto z aspektami
ekologicznymi majgc wplyw na jako$¢ wod i na flore¢ i faung¢ ekosystemoéw wodnych i
zaleznych. Szczegdlnie poprzez kumulacj¢ (podczas sedymentacji) i mobilizacj¢ (podczas
erozji) zwigzanych z rumowiskiem zanieczyszczen.

Dynamiczna reakcja dna na zmienne warunki przeptywu jest zalezna od rodzaju
osadow. Rumowisko moze by¢ sklasyfikowane ze wzgledu na wielko$¢ ziaren, sklad
ziarnowy i stopien spoistoéci. Czastki drobne, o §rednicy ziaren mniejszej niz 0,063 mm (lub
0,05 mm) okresla sie jako spoiste. Osady zbudowane z tego materiatu spotyka si¢ zwykle w
jeziorach, estuariach, zbiornikach wodnych a takze w rzekach nizinnych, gdzie ze wzgledu na
relatywnie niskie predkosci przeptywu dochodzi do sedymentacji drobnych czastek
unoszonych przez strumien wody. Czastki wigksze, tj. frakcje piaszczyste, zwirowe i
kamieniste, tworzg aluwialne dno koryt o wigkszym spadku podluznym. Trzecim rodzajem
osadow dennych jest rumowisko przejawiajace wlasciwos$ci posrednie pomiedzy
rumowiskiem spoistym i niespoistym, zawierajace zréznicowany sklad granulometryczny,
bedacy mieszaning czastek grubszych 1 domieszki drobnych, ewentualnie czgsci
organicznych. Osady takie takze mozna spotka¢ w licznych $rodowiskach: w niektorych
rzekach, estuariach, rurociggach kanalizacyjnych. Stwierdzono, ze nawet niewielka zawarto$¢
drobnych czgstek spoistych moze znaczaco zmieni¢ zachowanie si¢ osadu. Osady takie
przyjeto okresla¢ jako czesSciowo spoiste (ang. ‘cohesive-like’, ‘partly cohesive’), ktore
przejawiajg wyzsza odpornos$é erozyjng od tej, jaka mozna prognozowaé wg kryteriéw tylko
dla frakcji ziarnowych.

Osady bedace pod wptywem sit kohezji przejawiaja nie tylko podwyzszona odpornosé
erozyjng, ale réwniez inng odpowiedz morfologiczng na skutek dziatania strumienia wody.
Rumowisko niespoiste tworzy formy denne, ktére byly szeroko badane w rzekach i
laboratoriach 1 zostaly opisane; natomiast mniej informacji jest dostgpnych na temat

formowania sie dna przejawiajacego pewien stopien spoistosci. W dotychczasowych
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badaniach zwykle koncentrowano si¢ ustaleniu warunkéw poczatkéw erozji dla tego typu
osadow 1 na okresleniu relacji pomigdzy intensywnoscig transportu lub erozji a wybranymi
parametrami hydraulicznymi strumienia. Badania prowadzono zwykle na sztucznych
mieszankach spoistych ze wzgledu na to, iz pozwalaja one uzyskaé bardziej spdjne i
powtarzalne wyniki eksperymentalne. Mieszanki uzyskiwano z polgczenia piasku i frakeji
spoiste] w r6znej proporcji. Zaobserwowano, ze mieszanka przejawia wlasciwosci spoiste po
przekroczeniu pewnej granicznej koncentracji frakcji spoistej. Wiasciwosci te zalezg w
wickszym stopniu od rodzaju frakcji nadajgcej wiasnosci spoiste niz od wielkosci i
kompozycji ziaren frakcji piaszczystej. Przed uzyskaniem tej granicznej koncentracji
zauwazono takze, ze mieszanka zachowuje si¢ podobnie jak rumowisko niespoiste, po
wyplukaniu drobnych frakcji z powierzchni osadu. Powstaje zatem faza przej$ciowa
pomig¢dzy zachowaniem si¢ rumowiska niespoistego i spoistego. Niestety w literaturze nie
podano blizszych informacji o ksztaltowania si¢ tych warunkéw, poza nie dos¢ jednoznacznie
okreslonymi relacjami pomiedzy sitg strumienia i intensywnoscig ruchu osadu (w formie
wleczonej). Stanowi to o niepelnej] wiedzy o tym procesie, co moze prowadzi¢ do
niewlasciwych odpowiedzi na szczegolne pytania/problemy.

Badania moje skupily si¢ zatem na okre§leniu warunkéw transportu zaréwno
rumowiska niespoistego, spoistego i rumowiska posiadajgcego cechy przejsciowe. Uwage
poswigcono ksztaltowaniu si¢ oporéw przeptywu mobilnego dna oraz sparametryzowaniu
intensywnosci transportu/erozji rumowiska (predykcji). W przypadku osadéw o charakterze
spoistym badania wzigly takze pod uwage wplyw takiej cechy osadu jak struktura, bedgca
rezultatem procesOw poprzedzajacych erozjg, a wynikiem procesoéw fizycznych
(konsolidacja) i biologicznych (stabilizacja i destabilizacja). Badania dotyczyly warunkow
przeptywu w korycie o przekroju kotowym ze swobodnym zwierciadlem wody — w
nawigzaniu do procesOw sedymentacyjnych w rurociggach kanalizacyjnych — ale takze
dotyczg koryt otwartych.

Praca [bl] przedstawia metodyczny aspekt badan. Ich podstawg byly eksperymenty
przeprowadzane w warunkach laboratoryjnych w korycie o przekroju kotowym (doktadniej
potkolowym, bedacym wycinkiem rury o srednicy wewnetrznej 0.39 m) imitujagcym warunki
przeptywu w rurociggu kanalizacyjnym (z szorstkimi $cianami), bedacym na wyposazeniu
Laboratorium Hydraulicznego Uniwersytetu Gandawskiego. W pracy przeanalizowano
dokladnos¢ pomiaré6w i wyznaczania naprezen $cinajgcych dzialajacych na $ciany i dno
koryta w przypadku sztucznej poziomej powierzchni imitujacej osad sedymentacyjny, jak

rowniez ponad osadem naturalnym. W pracy tej zastosowano nowg woOwczas
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technike/instrument — sonde ADV (Acoustic Doppler Velocitymer) rejestrujaca trzy sktadowe
predkosci przeplywu z czestotliwo$cig do 25 Hz. Zaletg tego instrumentu jest to, ze pozwala
na bezkontaktowe i lokalne okre$lanie charakterystyk strumienia. Dokonano oceny jakosci
tych pomiaréw (w tym wplywu szumu) z wykorzystaniem analizy spektralnej. Pomiar sonda
ADV pozwalal dalej na wyznaczenie lokalnych charakterystyk turbulentnych, w tym
naprezen, i ich zmienno$ci w zaleznos$ci od polozenia wzgledem dna i $cian koryta
potokraglego oraz podczas rozmywania dna z rumowiskiem. Naprezenia pomierzone
bezposrednio nad dnem/powierzchnig osadu stuzyly do wyznaczenia naprezenia $cinajacego
dziatajgce na dno/osad. Warto tu zaznaczy¢, ze w badaniach z uzyciem materialu niespoistego
obserwowano ok. 20% nizsze wartosci naprezen krytycznych (poczatku ruchu rumowiska) w
poréwnaniu do wartosci tradycyjnych (wg Shieldsa). Mozna to przypisa¢ pomierzonej
znacznie wigkszej (od teoretycznej wg Nezu i Nakagawy, 1993) poziomej skladowej
napr¢zen turbulentnych, bedacych skutkiem szorstkich $cian hydraulicznie waskiego koryta.
Zastosowanie metody Klijwegta (1992) do wyznaczania naprezen $cinajacych dzialajacych na
dno z eliminacjg wpltywu $cian pozwolito na stwierdzenie istotnych rozbieznosci w wynikach,
co spowodowalo konieczno$¢ weryfikacji zalozen tej metody (i rejestracji potozenia
zwierciadta wody) w dalszych eksperymentach w tym korycie.

Praca [b2] opisuje badania erozyjnego zachowania si¢ drobnoziarnistych osaddéw,
poczawszy od sztucznych mieszanek sktadajacych sie z piasku, materialu spoistego i/lub
materialu organicznego (tutaj maczki oliwnej), a konczac na naturalnym osadzie
kanalizacyjnym, charakteryzujagcym si¢ znaczacg zawarto$cig materiatu organicznego oraz
aktywnoscig biologiczng. Cechg szczegdlng badan byto poddanie osaddow testom nie tylko
bezposrednio po przygotowaniu i ulozeniu w korycie, ale tez po okresie ‘inkubacji’, tj. od
jednego do trzynastu dni przebywania osadu w korycie w warunkach zaopatrzenia wody
ponad osadem w tlen, w celu ustalenia wptywu tego czynnika na wlasnosci erozyjne.
Réwnolegle przeprowadzono badania sedymentacji w kolumnach sedymentacyjnych celem
doktadniejszego okreslenia zmienno$ci cech fizycznych osadu (gesto$é objetosciowa,
zawarto§¢ wody). Doswiadczenia wykazaly redukcj¢ odpornosci erozyjnej osadow
naturalnych wskutek proceséw biologicznych, szczeg6lnie poprzez fluidyzacje i wydzielanie
si¢ produktow gazowych podczas poczatkowych proceséw tlenowych a nastepnie
beztlenowych. Procesy te skutkowaly: 1) zwigkszeniem migzszosci a zmniejszeniem
koncentracji wagowej i1 zmiana struktury osadu; 2) redukcja naprezen $cinajacych
krytycznych (poczatku transportu); 3) intensywnym efektem tzw. ‘first foul flush’, czyli

poczatkowo wysokiej koncentracji erodowanych czastek w strumieniu przy wzroscie sity jego

-6-



oddziatywania na dno oraz 4) zwickszong intensywnoscig erozji
i transportu przy okreslonej wartosci naprezen $cinajgcych. Wykazano istotny wplyw historii i
rozwoju struktury osadu na jego wlasciwos$ci erozyjne. Jednoczesnie pokazano, iz sztuczne
mieszanki (podobne stosowane przez innych badaczy) nie oddajg w pelni wihasciwosci
rzeczywistych organicznych i biologicznie czynnych osadéw. W testach zauwazono takze, ze
osad naturalny pod dzialaniem strumienia wody zachowywat si¢ w sposob charakterystyczny,
przejawiajacy cechy erozji i transportu rumowiska czesciowo spoistego. Wyniki te wskazaty
dalszy kierunek badan autora, tj. nad wplywem struktury osadu na wilasno$ci erozyjne i ku
bardziej szczegélowemu, zaré6wno jakosciowemu jak i ilo$ciowemu opisowi zachowania si¢
osadow przejawiajacych pewien stopien spoistosci. Artykut [b2] zawiera ponadto szerszy opis
proces6w Dbiologicznych (tlenowych i beztlenowych), jakim moze podlegaé osad
sedymentacyjny.

Nastepnie podjatem si¢ dalszego badania wplywu struktury na wiasciwosci erozyjne
osadu. W tym celu wykorzystalem naturalne osady rzeczne (namuly), pochodzace z rzeki
Skelda. Namuly posiadaly typowo spoiste wlasnosci. Dokonana ocena struktury namutu
rozwijajacej si¢ w procesie sedymentacji i rozkladu materii organicznej i jej wplywu na
wlasciwosci erozyjne zostata zaprezentowana zaréwno w kraju [b3] jak i za granica [b4].
Cecha szczegblng i oryginalng tych badan bylo polgczenie techniki pomiaru lokalnych
naprezen $cinajacych (sondg ADV) oraz opracowanej przeze mnie metodyki na pozyskanie
i uzycie w testach probek o nienaruszonej strukturze. Do poboru prébek uzyte byly metalowe
pojemniki (o wymiarach 15x20x5 cm®), kt6re po oczyszczeniu i wazeniu umiejscawianie byty
w dnie koryta doswiadczalnego. Po dokonanym tescie pojemnik z pozostatym namutem byt
wazony, co pozwalalo na dokladne wyznaczenie masy wyerodowanego materiatu.
Jednoczesnie badaniu poddano prébki o umyslnie zniszczonej strukturze (namut doktadnie
wymieszany). Badano osady mniej i bardziej skonsolidowane, pobrane z mniejszej (0-10 cm)
i wiekszej glebokosci (30-40 cm) odktadu rumowiska. Cechy fizyczne byly odpowiednio
nastgpujace: koncentracja wagowa — 468 g/l i 555 g/l; zawarto$¢ materii organicznej —
10.11% i 8.94%; zawarto$¢ wody — 163% i 126% oraz zawarto$¢ pustych przestrzeni (poréw
gazowych) — 3.1% i 8.4%. Przeprowadzone testy w réznych warunkach hydraulicznych
pozwolily na jakosciowa i iloSciowa charakterystyke wiasciwosci erozyjnych tego typu
osadéw. Okazalo sie, ze odpornos¢ erozyjna uzalezniona jest od dojrzatosei (skonsolidowania
i rozkladu materii organicznej) i struktury osadu. Naturalna struktura starszych osadéw
zawierajacych pory (pgcherze i kapilary) redukuje odpornos¢ erozyjng bardzo znaczaco,

nawet o rzad wielkosci. Natomiast odwrotny wplyw struktury (zwigkszanie odpornosci
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erozyjnej) stwierdzono dla stabiej skonsolidowanych (relatywnie $wiezych) osadéw, w
ktorych wystepuja jeszcze nie w pelni roztozone czastki organiczne (np. fragmenty lisci,
galazek, trawy). Badania te podkreslity jednoczesnie znaczenie stosowania odpowiedniej
metodyki badan nad tego typu osadami. Niewtasciwy pobor probek oraz uzycie w badaniach
laboratoryjnych materiatu o zniszczonej naturalnej strukturze moze skutkowaé zanizong
oceng zdolnos$ci erozyjnej osadéw dojrzalych, a zawyzong dla osadow $wiezych. Ponadto
odpornosei erozyjnej naturalnych namutéw nie mozna uzaleznia¢ tylko np. od koncentracji
wagowej lub parametréw reologicznych. W badaniu tym uzyskane charakterystyczne
parametry erozji powigzano z danymi w literaturze, co pozwolilo na nakreslenie bardziej
ogdblnego charakteru uzyskanych wynikow.

W testach z naturalnym osadem kanalizacyjnym ([b2]) zauwazono szczegdlne
zachowanie si¢ osadu pod wplywem strumienia wody. Material denny, z ktérego wyplukane
zostaly drobne i organiczne frakcje, byl transportowany po dnie w ten sposéb, iz nie
wystepowaly typowe formy, w postaci zmarszczek lub wydm, a niewielkich rozmiaréw,
izolowane od siebie piaszczyste zmarszczki wedrujace po zalegajagcym nizej nienaruszonym
materiale (substracie). W dalszych badaniach [b5] dokonalem bardziej szczegélowego i
pelniejszego opisu wptywu domieszki materiatu spoistego na zachowanie si¢ mieszaniny, tj.
zblizenia na warunki przejécia cech od materiatu niespoistego do spoistego. Jako odniesienie
przyjalem zachowanie si¢ materialu niespoistego, tj. piasku drobnego o niewielkim
zréznicowaniu ziarnowym, ze $rednicg charakterystyczng dsy=0.19 mm. Nastepnie do piasku
dodawany byl materiat spoisty, tj. maczka kaolinitowa, do uzyskania koncentracji wagowej w
mieszaninie 3, 6 i 10%. Badanie bylo przeprowadzone w znacznym zakresie parametréw
hydraulicznych (w zakresie liczby Froude’a do 0.6), co pozwolito na osiagnigcie warunkow
rozwoju form dennych w zakresie od zmarszczek do rozmywanych wydm (dla piasku).
Mieszanki zaczely wykazywaé cechy materialu czgsciowo spoistego dla koncentracji
wagowe]j kaolinitu 6%. Cechg charakterystyczng dla tych osadéw bylo, obok wyraznego
wzrostu krytycznych naprezen $cinajacych wraz ze wzrostem zawartosci maczki,
zdecydowanie inne formowanie si¢ dna wraz ze zmieniajacym si¢ przeptywem w poréwnaniu
do czystego piasku. Zaobserwowano zredukowane rozmiary form dennych — zmarszczek —
zbudowanych z piasku (material drobny uniesiony przez strumien), regularnie migrujace
(quasi-dwuwymiarowe) ponad nizej nienaruszonym osadem. Wysoko$¢ tych form byla
dziesieciokrotnie nizsza od form — wydm — dla piasku (przy tych samych przeptywach).
Gleboko$¢ penetracji strumienia w glab osadu (ang. ‘disturbance depth’), albo migzszos¢

warstwy mobilnej, ulegta tym samym znaczacej redukcji. Mozna zatem stwierdzié, iz cecha

-8-



szczegblng osadéw czgéciowo spoistych jest zdolno$é wytwarzania relatywnie cienkiej,
mobilnej warstwy piaszczystej na powierzchni. Warstwa piaszczysta zanika wraz ze
wzrostem spoistosci osadu (z ktdrego czastki sg odrywane i unoszone przez strumien). Takie
rozwd] wynika z bilansu (wraz z wiekszg spoistoscig coraz trudniejszej) erozji i
intensywniejszego transportu czastek stalych wraz ze wzrostem przeptywu. Ponadto, przy
zachowaniu cigglosci transportu rumowiska, tj. przy odpowiednim zasilaniu z géry, warstwa
piaszczysta spelnia istotng funkcj¢ ‘ochronng’ dla warstwy nizej lezacej i hamuje jej erozje.

W badaniach tych wyznaczylem parametry form dennych (wysoko$¢, diugosé)
i powigzatem je z oporami przeplywu. Dla osadu piaszczystego ustalitem relacje pomiedzy
szorstkoscig zastepcza a nachyleniem form dennych o nastepujacej postaci: ky/dsp=e7",
gdzie k; — szorstko$¢é zastepcza, H i L — wysokos$¢ i dlugo$¢ form dennych. Dla osadu
czgéciowo spoistego rozmiary zmarszczek byly praktycznie niezmienne i ich wysokosé
wynosita kilka milimetréw. Zrozumiatym skutkiem zredukowania form dennych dla
mieszanki spoistej byla redukcja szorstkosci dna w pewnym zakresie przeplywow. Na
przykiad wspoélezynnik szorstkosci wg Darcy Weissbacha spadt od wartosci 0.045 dla piasku
do 0.02 dla mieszanki zawierajgcej 6-10% kaolinitu. Dokonalem takze analizy naprezen
Scinajacych wg koncepcji Einsteina (1950), w ktorej napre¢zenia dziatajace na dno stanowig
sume naprezen tzw. ‘ziarnowych’ (efektywnych) i naprezen zwigzanych z formami dennymi.
Wyznaczone naprgzenia ‘ziarnowe’ powigzano z intensywnoscig transportu wyerodowanych
frakcji. Intensywnos¢ transportu, tak w formie wleczonej i unoszonej, ulega redukcji wraz ze
wzrostem spoistosei.

W analizie przeprowadzonej w [b6], wraz z badaniem zachowania si¢ kolejnej
mieszanki (zawierajgcej piasek, maczke kaolinitowa i frakcje organiczng), skupiono si¢ na
analizie naprezen $cinajgcych ziarnowych i ich udziatu w napr¢zeniach catkowitych w funkcji
przeptywu; innymi stowy okre$lenie wplywu form dennych na te zalezno$¢. Wielokrotnie
wykazano w literaturze, ze calkowite napr¢zenia $cinajace mogg sie niewiele zmieniaé wraz z
nat¢zeniem przeplywu (co tez miato miejsce w omawianych badaniach) i moga by¢ mato
przydatne z praktycznego punktu widzenia. Transport rumowiska nie jest zwigzany tak z
catkowitym naprezeniami dzialajgcymi na dno, jak z naprezeniami dzialajacymi na ziarna
rumowiska. Dla rurociggdéw ze swobodnym zwierciadlem wody istniala jedynie formuta
zaproponowana przez Ote i Nalluriego (2003), w postaci zaleznosci liniowej obydwu
naprezen, ktéra w zakresie warunkéw rozmywanych form dennych nie mogla zachowaé
waznosci (a takie warunki sa zwykle osiggane w kanalizacjach w warunkach burzowych).

Przyjalem wigc sformutowanie wg wzoru z hydrauliki koryt otwartych (Brownlie, 1983), z
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modyfikacjg uwzgledniajaca specyfike przekroju kolowego. Zalezno$¢ dennych napre¢zen
ziarnowych i catkowitych uzyskato postaé:

6, =0.1841n6, '+0.65,

(z korekta do druku w publikacji, gdzie prim oznacza komponent ziarnowy). W pracy
zwrdcono réwniez uwage na tzw. efekt skalowy, tzn. rozbieznosci w udziale poszczegélnych
napre¢zen $cinajacych (ziarnowych i od form dennych), pomigdzy warunkami laboratoryjnymi
a rzekami o glgbokosci kilku Iub kilkunastu metréw. Warunki rozmywania form dennych w
warunkach laboratoryjnych wystgpuja przy znacznie nizszych wartosciach naprezen
scinajacych (odniesionych od napr¢zen krytycznych rumowiska) niz w rzekach. Rozbiezno$ci
te (rowniez zaobserwowane przez innych badaczy) zademonstrowano na przykladzie metod
wg van Rijna (1984) i Rameza (1996).

Kolejne prace [b7, b8] sa pewnego rodzaju podsumowaniem powyzszych badan
i wspdtpracy z osrodkiem naukowym w Sheffield, a jednoczeénie proba nadania badaniom
kontekstu praktycznego. W [b7] oceniono potencjalny wplyw osadéw niespoistych i spoistych
o réznej migzszosci na sprawnos$¢ (przepustowosé) hydrauliczng przewoddéw kanalizacyjnych
podczas pracy w warunkach przeplywéw maksymalnych (projektowych). W rdéznych
publikacjach podnoszono, ze formy denne powstajace z osadow w przewodach
kanalizacyjnych moga zwigksza¢ opory przeptywu i redukowaé ich przepustowos$é. Na
podstawie badan wiasnych pokazalem zmienno$¢ wspolczynnika szorstko$ci wg Manninga
dla osadu dennego w funkcji liczby Froude’a, F. Dla niskiej liczby F i plaskiego dna
wspolczynnik Manninga n dla piasku drobnego uzyskuje warto$é¢ 0,01 ale wzrasta wyraznie
do wartosci 0.017 przy wystepowaniu wydm (spadek zwierciadla wody zwigksza si¢
wowczas o blisko 100%). Jednakze w warunkach burzowych, przy niemal pelnym
wypelnieniu przekroju wodg panujagce warunki (liczba F=0.6) powodujg rozmywanie form
dennych i spadek szorstkosci do warto$ci bliskim dla dna plaskiego. Szorstko$¢ dna wskutek
form dennych moze by¢ wtedy pomijalna, a szorstkos¢ dna dla drobnoziarnistych osadow
moze by¢ nawet nizsza od szorstkosci $cian kanalu. Niewielka migzszo$¢ osadu nie wplynie
istotnie na obnizenie przepustowosci rurociggu. Postugujac si¢ analiza bezwymiarowsg
pokazano, Zze przy migzszosci osadu réwnej 0.1 Srednicy rurociagu, spodziewana redukcja
przepustowosci wyniesie 5-10%. Daje to podstawe do postulowania bardziej ekonomiczne;j,
wymagajacych mniejszych spadkéw, koncepcji projektowania rurociggéw (co bardzo istotne
dla terenéw plaskich) z dopuszczalnym osadzaniem si¢ materialu na dnie (ang. ‘allowable

deposition’).
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W przegladowej pracy [b8] starano si¢ okreSli¢ ‘prognozowalnosé’ transportu
rumowiska. Inzynierowie-praktycy maja do wyboru liczne formuly obliczeniowe
rekomendowane prognozy transportu rumowiska w systemach kanalizacyjnych. Formuly na
transport zardwno rumowiska wleczonego jaki i unoszonego réznig si¢ zaréwno co do
podstaw i formy, jak i warto$cig wynikéw. Problemem jest takze to, Ze przy cytowaniu
pomija si¢ podstawy ich uzyskania i zakres stosowalnosci, co ostatecznie moze prowadzi¢ do
niewlasciwego zastosowania. Dokonano wigc przegladu i zestawienia najwazniejszych formut
obliczeniowych (Ota&Nalluri, 2003, May, 1993, Ackers, 1984, Nalluri&Alvarez, 1992,
Perrusquia&Nalluri, 1995, Arthur et. Al., 1996). Wykazano, ze formuty te dajg wyniki r6zne
nawet o rzad wielkosci, a mozliwe tego przyczyny to: 1) bledy w wyznaczaniu naprezen
$cinajacych oddziatywajacych na dno i na czastki rumowiska (ziarnowe); 2) bledy w
okresleniu warunkéw poczatku rumowiska; 3) liczba parametréw kalibracji i doktadno$é
danych uzytych do kalibracji. Dla osadow niespoistych, na podstawie wiasnych pomiaréw,
pozytywnie zweryfikowano formutg wg Oty i Naluriego (2003), ktéra opiera si¢ na klasycznej
postaci wg Meyera-Petera&Muellera (1948), z koncepcja podzialu naprezen $cinajacych wg
Einsteina i Barbarossy (1952), ze wspotczynnikami dostosowanymi do warunkéw przewodow
zamknietych:

@ =16.5(0,'-0.036)" .

W pracy dokonano takze oceny prognozowania transportu osadow wykazujacych cechy
(czgéciowo) spoiste. W przypadku osadéw spoistych formuly wigzg intensywnos¢ erozji z
naprezeniem krytycznym (poczatku erozji), naprezeniem $cinajgcym, i ze wspotczynnikami
ustalanymi zwykle empirycznie, uzaleznionymi od specyficznego charakteru/cech osadow.
Brak bowiem obecnie analitycznych mozliwosci uwzglednienia potgczonego wptywu ré6znych
czynnikow decydujacych o zdolnosci erozyjnej tego typu osadéow kanalizacyjnych. Dla
osadoéw czesciowo spoistych nie jest takze wcigz jasne, ktére z powyzszych podej$é jest
poprawne i wigzacej formuly wciaz brak.

Pewnym uznaniem mojego wkladu w ten obszar badawczy jest niedawne zaproszenie
mnie przez osrodek w Sheffield do udziatu w przygotowaniu monografii pn. ‘Second edition
of Solids in Sewers — IWA Scientific and Technical Report’. Przekazalem wtasny wktad w t¢
prace, ktéra pozostaje w toku.

Kolejne prace badawcze bgdace dopelnieniem przedstawionego cyklu, sg zwigzane z
zatrudnieniem w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Pafistwowy Instytut

Badawczy i dotyczg oceny warunkow hydraulicznych i morfologicznych w korycie otwartym
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rzeki Odry. W szczegblnosci celem bylo, w analogii do poprzednich badan, okreslenie
zachowania si¢ mobilnego dna, jego wpltywu na przeplyw i prognozowanie relacji przeplyw-
stan, poprzez ustalenie zakresu rezimu morfologicznego dna Odry, form dennych i
parametréw szorstkosci. Dodatkowym elementem badan byt takze wplyw zabudowy
ostrogowej i trasy cieku (krzywizny) na warunki przeplywu wod i sposobu ich reprezentacji w
numerycznym modelowaniu hydraulicznym. Podjete przeze mnie badania mialy kontekst
praktyczny i nawigzujg do prac Instytutu, mianowicie do tworzenia narzedzi symulacyjnych
(modeli hydrodynamicznych) propagacji wezbran 1 okre§lenia map zagrozenia
powodziowego. W ramach zainicjowanego i kierowanego przeze mnie projektu badawczego
,Procesy aluwialne i opory ruchu podczas wezbran” (2013-2014) zrealizowano badania
terenowe na wybranym odcinku Odry Srodkowej w okolicy wodowskazu Scinawa (km 332).
Cechg szczegblng wybranego obiektu badawczego bylo to, iz obejmowal odcinek
prostoliniowy i krzywoliniowy wraz z zabudowa ostrogowa, co pozwolilo na
zidentyfikowanie wptywu tego czynnika na opory przepltywu. Opis przeprowadzonych badan
znajduje sie w [b9 i b10]. Pomiary terenowe zrealizowano podczas wezbrania latem 2013 r.
przy zréznicowanym nat¢zeniu przeptywu, w zakresie od 120 do 756 m*s™, (SS0=180 m*s
1Y i przy glebokosciach wody w korycie osiagajacych 6 m (dla poréwnania podczas wezbran
ekstremalnych gleboko$é ta wynosi ok. 8 m). Pomiary hydrometryczne obejmowaty pomiar
predkosci przeptywu, potozenia zwierciadta wody i pobdr rumowiska dennego w pigciu
- przekrojach odcinka badawczego oraz podluzne sondowanie dna (w osi rzeki) za pomocy
sondy ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). Na podstawie pomiaréw ustalono, ze
wysokos¢ form dennych (wydm) w rzece Odrze wzrasta wraz z przeplywem od kilkunastu
centymetrow do ok. 1 m. Analizujagc warunki przeptywu przyjeto podziat na strefy przeptywu
w korycie brzegowym i poza korytem. Strefe koryta brzegowego uregulowanego ostrogami
podzielono nastgpnie na kolejne 3 strefy: prawa 1 lewg strefe przeptywu obejmujace przeptyw
nad ostrogami iw polach migdzyostrogowych oraz strefe¢ koryta w pasie regulacyjnym
pomigdzy ostrogami. Pozwolito to na m.in. wyznaczenie krzywych natezenia przepltywu dla
poszczegblnych stref przeptywu. Okreslono zmienno$¢ wspdtczynnika szorstkosci wg
formuly Manninga dla dna (w regulacyjnym pasie koryta — pomiedzy podstawami ostrog) w
zaleznosci od przeptywu i z uwzglednieniem rodzaju trasy rzeki. Na odcinku prostoliniowym
waha si¢ on w granicach 0,025-0,029, natomiast na odcinku krzywoliniowym wzrasta wraz z
przeptywem od wartosci 0,026 do 0,04. W ocenie tej wykorzystano takze pomiar przepltywu

maksymalnego podczas powodzi w 2010 r. dla przekroju Scinawa.
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W pracy [b9] stwierdzono ponadto, realizujgc modelowanie hydrauliczne 1D
(MIKE11), ze przyjecie powyzszych wspoélczynnikow i reprezentacja koryta uregulowanego
ostrogami przekrojami poprzecznymi poprowadzonymi przez ostrogi daje potozenie
zwierciadla wody zblizone z obserwacjami w naturze. Natomiast w przypadku modelu z
przekrojami nie uwzgledniajagcymi ostrogi poprzeczne uzyskuje si¢ znacznie zawyzong
zdolno$é przepustowa koryta. Daje to wazng wskazéwke jesli chodzi o sposéb realizacji
pomiaréw geodezyjnych przekrojow poprzecznych na rzekach z tego typu regulacjg oraz
czynienia zatozenn w modelowaniu 1D (reprezentacji geometrycznej i opis szorstkosci).

W pracy [b10] dokonano analizy i prognozy morfologicznej dla dna Odry do warunkéw
wezbran ekstremalnych i potencjalnego wplywu na prognoze relacji przeptyw-stan. Z
przeprowadzonej analizy wynika, ze w Odrze Srodkowej dla dna zbudowanego z utworéw
piaszczystych dominujg wydmy jako formy denne, a podczas wezbran ekstremalnych wydmy
mogg ulega¢ (poczatkowemu) rozmywaniu. Nie osiggniete zostang natomiast warunki
plaskiego dna gornego rezimu. Oceny tej dokonano na podstawie ekstrapolacji jednoznacznie
okreslonych trendéw potegowych relacji predkosci przeplywu od napelnienia w korycie,
gdzie liczba Froude’a moze osiagnaé lokalnie warto$é 0,34. Zastosowano takze kryterium
Karima (1995) i Van den Berga & Geldera (1993, dla strumieni o glebokosci ponad 1 m).
Daje to podstawe przyjaé, iz opory przeplywu dna nie ulegajg istotnej redukcji w trakcie
duzych wezbran, a wyznaczone w pracy maksymalne wartosci szorstkosci dna zastosowane w
praktyce sa po stronie ‘bezpiecznej’, czyli reprezentuja najniekorzystniejsze warunki
przeptywu. Ponadto ustalono udziat przeptywu pod wpltywem mobilnego dna w przeptywie
calkowitym. Udziat ten, a zarazem wplyw mobilnego dna, maleje wraz z przeptywem i tak
np. dla przeptywu catkowitego 2000 m>/s przeptyw korytowy wynosi ok. 40%. Wskazano
jednoczesnie na rosngcy wpltyw zabudowy ostrogowej i roslinnosci brzegowej i na terenie
zalewowym na ogdlne warunki przeptywu wod powodziowych.

Procesom fluwialnym przejawiajacych si¢ dynamizmem dna i oporéw przeptywu
przypisuje si¢ znaczacy udziat w ksztaltowaniu przepustowosci kanatow i rzek. Wplyw ten,
szczegblnie istotny podczas wezbran, uzalezniony jest jednak od charakterystyki
geometrycznej koryta i doliny, relatywnego udzialu przeptywu pod wplywem ruchu
rumowiska oraz zmiennosci rezimu hydraulicznego. Wyniki przedstawionej pracy
przyczyniajg si¢ do okreSlenia tych warunkéw, a przez to redukcji niepewnosci w
wyznaczaniu relacji przeptyw-stan wody dla Odry Srodkowej, a co za tym idzie

wiarygodnosci wyznaczania stref zagrozenia powodziowego.

-13-



Za oryginalny swéj wklad do rozwoju dziedziny inZynieria Srodowiska autor uwaza:

— wykazanie/potwierdzenie, iz krytyczne naprezenia $cinajace dla rumowiska w
przewodach kotowych sa o ok. 20% nizsze w poréwnaniu do tradycyjnych wartosci
Shieldsa;

— przedstawienie wplywu struktury i procesow biologicznych (sedymentacji i
biodegradacji frakcji organicznej), wraz z oceng jako$ciowa i iloSciowa, na
odpornos$¢ erozyjng osadow kanalizacyjnych;

— j.w. dla spoistych namuléw rzecznych;

— opis zachowania si¢ erozyjnego i transportu czgsciowo spoistych osadéw, w tym
formowania si¢ osadow pod wplywem strumienia o zmiennej sile, oporow
przepltywu, naprezen $cinajacych (efektywnych) i intensywnosci transportu tych
osadow;

— wyznaczenie funkcji pomiedzy naprezeniami calkowitymi i ziarnowymi oraz
weryfikacje formut na obliczenie transportu osadéw niespoistych w przewodach
kotowych ze wskazaniem na formute Oty i Nalluriego (2003);

— potwierdzenie zasadnos$ci koncepcji dopuszczalnej sedymentacji w przewodach
kanalizacyjnych w odniesieniu do projektowania i utrzymania sieci kanalizacyjnych;
—identyfikacja gtownych czynnikéw determinujacych relacj¢ przeptyw-stan dla
Odry Srodkowej, w szczegblnosci:

— wyznaczenie wspolczynnikéw szorstkodci (Manninga) dla koryta rzeki z
uwzglednieniem wplywu trasy i zabudowy ostrogowej w pelnym zakresie
przeptywéw;

—ocena morfologii dna rzeki Odry Srodkowej, szczegdlnie dla warunkéw
powodziowych, wraz z ustaleniem potencjalnego wpltywu transportu rumowiska
dennego na ksztattowanie sie relacji przeptyw-stan.

— ponadto ocena wplywu zabudowy ostrogowej na przepustowosé korytowa i sposob

jej ujecia w modelowaniu hydraulicznym 1D.
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5. Oméwienie pozostalych osiagni¢é naukowo-badawczych oraz ich zastosowan
w praktyce.
W mojej dziatalno$ci naukowej wyrdzni¢ mozna pie¢ zasadniczych kierunkdéw badan
zwigzanych z hydraulika rurociagdw, koryt rzecznych i procesami sedymentacyjnymi:
e transport wody i rumowiska i procesy morfologiczne w korytach rzek z aspektami
ekologicznymi; v
¢ hydrometria (pomiary przeptywu i transportu rumowiska w korytach rzecznych i
warunkach laboratoryjnych, wydatek urzadzen wodnych, metody akustyczne);

e numeryczne modelowanie (1D i 2D) przeplywu w Kkorytach rzecznych, w
szczegllnosci wod powodziowych, i okreslanie stref zalewu;

e modelowanie ruchu ustalonego i nieustalonego w przewodach ci$nieniowych;
e hydrodynamika obiektéw plywajacych pod wptywem falowania i pozyskiwanie
energii z fal morskich.

Powyzsza dzialalno$¢ przedstawiona zostanie w ujgciu  chronologicznym.
Przed uzyskaniem stopnia doktora uczestniczylem w realizacji kierowanego przez prof.
Wilodzimierza Parzonke grantu KBN poswigconego transportowi rumowiska i dynamice
koryta Odry Srodkowej. Moja praca wigzala sic z realizacja pomiaréw terenowych
(opracowanie metodyki, pobér rumowiska dennego, pomiar transportu rumowiska
wleczonego i unoszonego) przy wspolpracy z prof. Marianem Mokwa, obliczeniami
transportu rumowiska wleczonego (wspélpraca z prof. Wojciechem Bartnikiem, Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie) 1 unoszonego. Badanie unoszenia czastek statych i bilansu
ilosciowego transportﬁ tego rumowiska w Odrze Srodkowej uformowata ostatecznie tresé
mojej pracy doktorskiej (poczatkowo skierowanej na badanie wplywu roslin na warunki
przepltywu). W tym czasie uczestniczylem takze w projekcie bilateralnym pomigdzy
Akademia Rolniczg we Wroctawiu i Uniwersytetami w Gandawie i Leuven (Belgia). Bratem
udzial w spotkaniach roboczych i wspolnych pomiarach w kraju i za granicg — na rzekach
Odra i Widawa oraz w zlewni rzeki Zwalm, czego efektem byly publikacje zespotowe. W
2000 r. uczestniczylem w realizacji koncepcji regulacji przeciwpowodziowej rzeki Widawy
na odcinku bedacym czgscia Wroclawskiego Wezla Wodnego (w tym modelowanie
hydrauliczne jednowymiarowe) pod kierunkiem prof. Wiodzimierza Parzonki i prof. Laury
Radczuk. W okresie maj-lipiec 2000 r. przebywalem na trzymiesigcznym stazu naukowym w
Belgii. Zaowocowalo to podj¢ciem dalszej pracy naukowej w Laboratorium Hydraulicznym
Uniwersytetu w Gandawie, ktérym kierowal prof. Ronny Verhoeven. Warto dodaé, iz

Laboratorium zalozone zostalo przez eminentnego naukowca, prof. L.J. Tisona w 1935 r.,
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i posiadato szeroki zakres swojej dziatalno$ci (takze badania nad uktadem ludzkiego krazenia
i sztucznym sercem) oraz liczne instalacje umozliwiajace badania w réznych specjalnosciach
hydrauliki rzek i rurociggéw oraz dla celéw dydaktycznych.

Na poczgtku moja praca w tym laboratorium zwigzana byla z realizacja projektu
badawczo-rozwojowego dotyczacego pozyskiwania energii z fal morskich w obszarze
morskim Belgii, pod kierunkiem prof. M. Vantorre (projekt finansowany byl z funduszu
badan naukowych Flandrii - FWO). Bylo to bardzo cenne do$wiadczenie naukowe
poswiecone opisowi hydrodynamicznego zachowania si¢ obiektéw plywajacych o réznej
geometrii pod wplywem szerokiego zakresu falowania (regularnego i nieregularnego)
i optymalizacji parametréw absorbera dla wdéd morskich Belgii. Badania obejmowaty
obliczenia numeryczne (w tym modelowanie hydrodynamiczne 3D), przygotowanie i
realizacje badan laboratoryjnych na modelu fizycznym w 100 metrowym korycie falowym
laboratorium wodnego WL Borgerhout w Antwerpii (Flanders Hydraulics), konfrontacje
teorii wg linjowego modelu r6zniczkowego opisujgcego ruch harmoniczny tlumiony
z wynikami modelu fizycznego absorbera energii fal. Efektem tych badan bylo kilka
publikacji, m.in. czesto cytowana ,, Modelling of hydraulic performance and wave energy
extraction by a point absorber in heave”, ktdra zalgczam do dokumentacji wsréd wybranych
prac tworczych. Te osiagniecia i do$wiadczenie zaowocowaly poézZniejszym udzialem w
pracach miedzynarodowego konsorcjum (duzego prywatnego inwestora — lidera i o§rodkéw
naukowych), polegajacych na przygotowaniach i realizacji (Uniwersytet w Gandawie byt
koordynatorem projektu) wspétfinansowanego przez Uni¢ Europejska projektu SEEWEC -
akronim od: Sustainable Energy Efficient Wave Energy Converter (raporty niejawne)
realizowanego w latach 2006-2008. M¢j udziat polegal gtéwnie na pracy w zadaniu pn.
‘Workpackage 5: Refining and verification of overall design. Review and verification of
parameters to be optimised from the ‘point of view of energy absorption: Geometry of the
point absorber and the characteristics of the (re)active control algorithm’.

Przy tym moge rowniez wspomnie¢ o epizodzie badawczym z 2002 r. zwigzanym z
moim doswiadczeniem w symulacjach 3D, dot. zachowania si¢ projektowanych kadtubow
duzych statkéw transportowych w warunkach réznych charakterystyk falowania i pradow w
plytkich wodach przybrzeznych i ujscia rzeki Skeldy do Morza Pétnocnego (laczacej port w
Antwerpii) w celu okredlenia i zachowania minimalnego przeswitu pomiedzy kadlubem 1
dnem. Dziatalno$¢ te jednak wkrétce zarzucitem na rzecz moich whasciwych zainteresowan.

Przez wzglad na powyzsze nie zaniechalem jednak pracy zwigzanej z transportem

rumowiska. Przed opisanymi w cyklu publikacji, powstata praca prezentujaca analizg
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wynikow badan uzyskanych w pracy doktorskiej (Banasiak i in. 2002) oraz praca dotyczgca
transportu  rumowiska wielofrakcyjnego (wspélnie z dr. Robertem Kasperkiem
z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu). Nastepnie uczestniczytem w projekcie
laboratoriow hydraulicznych Uniwersytetu Leuven i Gandawy i WL Borgerhout
poswigconemu transportowi rumowiska pod wplywem falowania morskiego oraz
jednoczesnego falowania i strumienia wody (co ma miejsce w estuariach). Przy tym
realizowalem pomiary laboratoryjne w WL Borgerhout z wykorzystaniem sondy ADV
1 laserowych sensoréw - czgstek unoszonych oraz bralem udzial w eksperymentach
przeprowadzonych w basenie falowym laboratorium DHI w Danii. Praca obejmowata analize
profili (oscylujacych) predkosci wody oraz koncentracji czastek statych [Delgado i in., 2005].

Nastepnie pojawila si¢ tematyka renaturyzacji rzek, w szczegblnos$ci badanie
charakterystyk meandréw i oceny mozliwosci przywracania rzekom naturalnego biegu.
Badania obejmowaty analiz¢ historycznych map i danych dla pieciu rzek we Flandrii oraz
badania na modelu fizycznym w laboratorium nad zrozumieniem procesu tworzenia si¢
meandréw rzek i mozliwoscig zastosowania budowli regulacyjnych prowadzacych do
szybszego i zamierzonego odtworzenia meandréw [Banasiak i in., 2004].

Prowadzitem takze projekty dla gospodarki wodnej Flandrii (na zlecenie ministerstwa i
agencji rzadowej Aminal) majgce na celu monitoring bilanséw wodnych i jako$ci wod w
ciekach oraz okreslenie czestosci i ilosci zrzutéw kanalizacji ogdlnosplawnej do rzek.
Pelnitem nadzoér merytoryczny nad siecig pomiarowa, oceng jako$ciows uzyskanych danych i
wstepng analiza wraz z raportowaniem. Nierzadko uczestniczylem (co czynilem i czynie
chetnie) w pomiarach terenowych.

Kolejnym istotnym do$wiadczeniem naukowych byt udziat w badaniach w dolinie
Biebrzy w ramach tréjstronnej wspoétpracy: ze strony SGGW Warszawa z prof. Tomaszem
Okruszko i dr Dorotg Swiatek (trzecia strona: Uniwersytet w Antwerpii, prof. Patrick. Meire).
Poza badaniami o charakterze ekologicznym w tym projekcie, badania obejmowatly pomiary
hydrometryczne, modelowanie numeryczne, ustalenie bilansu wodnego w ciekach objetych
pomiarami [Verhoeven i in., 2004, Swigtek i in., 2008]. Ciekawym watkiem w tych badaniach
byl réwniez wplyw zarastania na warunki przeptywu (zalezne od pory roku).

Wartym réwniez wzmianki (konczacy pobyt w Belgii) byt udziat w realizacji projektu
‘ekologicznego’, w ktdrym oceniano wptyw zarastania koryta rzecznego (obiekt badawczy -
rzeka Aa) na warunki przeptywu i asymilacj¢ substancji biogennych oraz sterowanie doptywu
na polder w celu efektywnego przechwytywania tadunkéw rumowiska unoszonego i

substancji biogennych z rzeki Demer (takze we wspolpracy z Uniwersytetem w Antwerpii).
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Uczestniczytem w pomiarach terenowych oraz realizowatem w tym zakresie modelowanie
dwuwymiarowe w oprogramowaniu DELFT3D (Deltares) — w sekcji modelowania
numerycznego laboratorium WL Borgerhout w Antwerpii (niestety badania te nie byly przeze
mnie dokoficzone, a wynikato z to z mojej wezesniejszej decyzji o przyjezdzie do kraju).

Wraz z wiodgcymi badaniami dot. koryt otwartych istotna byla moja wieloletnia
dziatalno$¢ w zakresie hydrauliki i modelowania przeptywu w rurociggach i sieciach
ci$nieniowych, w szczegdlnosci ruchu nieustalonego i zjawiska uderzenia hydraulicznego
i zapobiegania jemu [Verhoeven i Banasiak, 2005]. Odbywalo si¢ to gléwnie w ramach
dziatalno$ci konsultingowej ze Studiebureau VERHOEVEN c.v.b.a. Rezultatem tej
wspotpracy jest ponad 200 zrealizowanych przeze mnie opracowan dla gospodarki wodnej i
komunalnej, m.in. dla sieci zasilajgcej miasto Antwerpia, Bruksela, rurociagdéw przesylowych
wody pitnej (z Arden na péinoc Belgii). Szczegdlnym przykladem jest studium ponad
stukilometrowego, rozgalezionego rurociggu produktéw ropopochodnych dla jednego z
czolowych koncernéw w branzy naftowej [Banasiak i Verhoeven, 2006]. Badalem
mozliwosci ekonomicznego ttoczenia tych produktéw z dodatkiem czynnika redukujgcego
opory hydrauliczne (‘fluidizer’), w celu uzyskania predkosci przeptywu w rurociagu rzedu
3-4 m/s przy minimalnych stratach energii tloczenia, ale jednocze$nie transportu
bezpiecznego w sytuacjach awaryjnych, przy szybkim zamykaniu zaworéw. W wyniku
rozleglych wielowariantowych badan numerycznych zaproponowatem (w udziale) zalecenia
automatycznej procedury nieliniowego zamykania zasuw na newralgicznych odcinkach
rurociggu pozwalajacej uniknigcie szkodliwych i potencjalnie niszczacych zjawisk uderzenia
hydraulicznego i kawitacji.

Na rzecz pracy dla gospodarki moge zaliczy¢ takze zetknigcie si¢ (w moim przekonaniu
cenne) z praktyka w budownictwie hydrotechnicznym i instalacyjnym podczas pracy w firmie
Naviga-Stal Sp. z o.0. (lata 2008-2009). Jako inzynier projektu z powodzeniem
nadzorowalem przebieg budowy, rozruch i oddanie do uzytku wiezowego uj¢cia wody (wraz
z pompownig) zlokalizowanego w czaszy zbiornika Nysa, na rzece Nysa Klodzka, dla
Zaktadéw Produkcji Bioetanolu w Goswinowicach (najwigkszego tego typu zakladu w
Europie). Na podstawie kontraktu z SETEC Engineering GMBH w 2010 r. przebywalem w
Iraku, gdzie uczestniczylem w opracowaniu masterplanu zaopatrzenia w wode pitng i
modernizacji sieci zasilajgcych pélnocny region kraju. Moja praca dotyczyla analiz
uwarunkowan hydrologicznych i oceny stanu sieci i zasilania (wysoce nieefektywnych) wody

pitnej dla dynamicznie rozwijajacej si¢ (wowczas) aglomeracji miejskiej Erbil.
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Z pracy w IMGW-PIB, w Centrum Modelowania Powodzi i Szusz (CMPiS), chciatbym
nadmieni¢ nastgpujgce prace rozwojowe i badawcze: Po pierwsze prace zwigzane z
modelowaniem hydrodynamicznych przeptywow powodziowych i nad szersza implementacja
modelowania 2D. Pierwszym znaczacym tego rezultatem bylo zrealizowanie modelu 2D dla
Nysy Luzyckiej od ujscia rzeki Witki do Zgorzelca i odtworzenie propagacji fali
wezbraniowej wraz z wyplywem ze zniszczonej zapory w Niedowie [Banasiak, 2012].
Symulacje poparte udokumentowanymi obserwacjami (w tym wlasnymi) w terenie wykazaly,
iz awaria zapory w Niedowie miala nieznaczny wplyw na maksymalne rz¢dne zwierciadla
wody w obrgbie Zgorzelca, inaczej jak poczatkowo postulowata strona niemiecka, a co miato
sie przyczyni¢ do zwigkszenia strat na jej stronie. Wyniki opracowania przedstawitem m.in.
podczas dwustronnego posiedzenia polsko-niemieckiego przy udziale Prezesa KZGW, co, jak
sie pézniej okazato, zakonczyto dyskusje.

Caly czas zaangazowany bylem w prace przy projektach na zlecenie Krajowego
Zarzadu Gospodarki Wodnej w zakresie ocen zagrozenia i ryzyka powodziowego, ktorych
Instytut, w szczegdlnosci CMPiS, byt gltdéwnym wykonawca. Projekty te to kolejno: ‘Wstepna
Ocena Ryzyka powodziowego’ (WORP), ‘Informatyczny System Oslony Kraju Przed
Nadzwyczajnymi Zagrozeniami (ISOK) oraz ‘Opracowanie Planéw Zarzgdzania Ryzykiem
Powodziowym dla Obszar6w Dorzeczy i Regionéw Wodnych’ (PZRP). W projektach tych, w
latach 2010-2015 zbieralem i przygotowywalem (m.in. wytyczne i lokalizacje pomiaréw
geodezyjnych) informacje dot. zagrozenia powodziowego, zrealizowalem modele
hydrodynamiczne 1D, a na podstawie ich wynikdw wyznaczytem strefy zagrozenia
powodziowego dla rzeki Odry na odcinku od Chatupek (granica z Czechami) do Stubic oraz
dla rzek Otawy, Widawy i Opawy. Zrealizowalem takze modele hydrodynamiczne
dwuwymiarowe (2D) najpierw dla miast Wroclaw, Opole, Kedzierzyn-Kozle, Brzeg, Otawa,
a nastgpnie w formie kaskady dla calej Gornej Odry. Kaskada modeli 2D az po Stubice jest w
trakcie realizacji (lgcznie 22 modele). Modele te daja nowe i lepsze (w poréwnaniu do
modelowania 1D) mozliwo$ci wyznaczania stref zagrozenia powodziowego i oceny
efektywnosci inwestycji przeciwpowodziowych, jak rowniez weryfikacji wczesniejszych
zatozen hydrologicznych i hydraulicznych. Modele te zostaly przeze mnie zastosowane m.in.
do oceny odziatywania przeciwpowodziowego budowanego zbiornika Racibdrz, modernizacji
Wroctawskiego Wezla Wodnego (WWW), czy tez oceny skutkéw tzw. dziatan
nietechnicznych, tj. odsunie¢ waléw, lub calkowitego usunigcia/zniszczenia waltow

(potencjalne strefy zalewu). Wykorzystalem je réwniez do symulacji potencjalnych skutkéw
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zatorow lodowych, czyli powodzi zatorowych dla miast Glogéw, Nowa S6l i Shubice. Takze
w innych ekspertyzach (wg zalgcznika).

W publikacji ‘Flood flows in the Odra River in 2010...° [Banasiak i Krzyzanowski,
2015] przedstawitem analize wynikéw pomiaréw hydrometrycznych wykonanych podczas
wezbrania w maju 2010 roku przez Panstwowg Stuzb¢ Hydrologiczno-Meteorologiczng
(PSHM — w ramach IMGW-PIB) dla 15 lokalizacji wodowskazowych rzeki Odry od Kozla do
Polecka. Analiza ta miala za cel: 1) ustalenie lokalnych charakterystyk hydraulicznych
przeptywéw wezbraniowych w Odrze; 2) weryfikacje wyznaczonych i opublikowanych
wezesniej wartosci przeptywéw pomierzonych i przeptywoéw maksymalnych powodzi oraz 3)
ocene metodyki i jako$ci pomiaréw hydrometrycznych realizowanych nowsg wowczas w
Stuzbie technikg ADCP. Pomiary w 2010 r. realizowano gléwnie z lodzi za pomocg sondy
ADCP Rio Grande 1200 kHz wyposazonej w modut GIS. Pomiary z lodzi pozwalaja na
wicksze mozliwosci w wyborze przekroju pomiarowego (wczeéniejsze pomiary wezbran
ograniczaty si¢ do przekrojéw mostowych), a technika ADCP pozwala na skrécenie czasu
pomiaru i zwiekszenie ilosci powtdrzen rejestracji przeplywu. Zapis lokalizacji przestrzennej
(modut GIS) pozwolita na odtworzenie tras pomiar6w i powigzanie uzyskanych predkosci
przeptywu z lokalnymi warunkami topograficznymi koryta i doliny. Pozwolilo to dalej na
szczegbtowa analize jakosciowa i ilosciowa pomiaréw i metodyki pomiaréw, wraz ze
wskazaniem stabych i silnych jej stron, oraz weryfikacj¢/korekte, niekiedy znaczaca,
wezesniej publikowanych na podstawie pomiardw natezen przeptywéw, jak réwniez
ustalenie przeptywdw maksymalnych dla powodzi w 2010 r. Nalezy tutaj zaznaczy¢, w razie
potrzeby, z wykorzystaniem zrealizowanych przez przeze mnie modeli hydrodynamicznych
1D i 2D. Polgczenie technik GIS, ADCP i dwuwymiarowego modelowania hydraulicznego
prowadzi do podniesienia jakosci produktow hydrologicznych wykorzystywanych w
gospodarce wodnej. Rezultaty w tym zakresie mozna rozpatrywaé takze jako wstep do
dalszych dziatan naukowych i rozwojowych autora.

Pracuje na stanowisku specjalisty CMPiS, ponadto petni¢ funkcje zastgpcy kierownika
tej jednostki. Uczestniczylem w licznych seminariach i warsztatach i przedstawialem
prezentacje poswiecone modelowaniu hydraulicznemu i wyznaczaniu stref zagrozenia
powodziowego (np. http://www.isok.gov.pl/dane/web_articles_files/189/06-1-r-banasiak-
modele-hydrodynamiczne-i-tworzenie-map-zagrozenia-powodziowego.pdf). Uczestnicze w

konsultacjach spotecznych Planéw Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym.
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Y.acznie dorobek naukowo-badawczy obejmuje 58 opublikowanych prac, w tym 8 w
czasopismach miedzynarodowych, 4 publikacje w czasopismach krajowych zagranicznych,
37 prac opublikowanych w materiatach konferencyjnych (w tym 11 przed uzyskaniem stopnia
doktora), 9 publikacji w formie ‘abstraktéw’. Uczestniczylem w 12 projektach naukowych,
bedac wykonawcg (8) gtownym wykonawca (3) i kierownikiem (1). Sporzadzilem 8
niepublikowanych raportéw naukowych, 16 wazniejszych ekspertyz w zakresie hydrauliki
rzecznej oraz ponad dwiescie ekspertyz dla rurociagdw i sieci cisnieniowych. Prace naukowe
w wigkszosci opublikowane zostaly w jezyku angielskim. Prezentowalem prace na 14
naukowych konferencjach zagranicznych i 12 krajowych (w tym z udzialem gosci

zagranicznych) oraz licznych ‘workshopach’.

Ilosciowe zestawienie dorobku naukowego

Lp. | Wyszczegolnienie doli)‘[l:)zrzctlem Po doktoracie | t.acznie
1. | Monografie - -
2. | Artykuly naukowe 11 47 58
wtym
a) W czasopismach z listy 6 6
filadelfijskiej i wyréznionych w JCR
- samodzielne 1 1
- wspotautorskie 5
b) w innych  czasopismach 6 6
recenzowanych
c) opublikowane w calosci w 11 26 37
materiatach zagranicznych 1
krajowych konferencji naukowych
d) opublikowane jako abstrakty w 9 9
materiatach zagranicznych
konferencji naukowych
3. | Wazniejsze prace niepublikowane o 231 231
charakterze naukowo-technicznym
W tym:
a) realizowane w ramach projektow
badawczych 8 - 8
b) opracowania studialno-projektowe 3 3
¢) ekspertyzy 220 220

21-



Wykaz publikacji habilitanta posiadajacych wspélczynnik impact factor (IF) wraz z iloscia
punktéow wg listy MNiSzW z grudnia 2014 r.

Impact Pozycja na Ilosé
Czasopismo factor IF liscie A publikacji | Punkty
Applied Ocean 1,212 900 1 25
Research
Water Research 5,323 10803 1 45
Water Air and Soil 1,685 10797 1 25
Pollution
J. of Hydraulic 1,258 6236 1 30
Engineering
Water Science and 1,212 10808 2 2x20
Technology

Laczny impact factor IF wyzej wymienionych prac wynosi 11.9. Liczba cytowan
publikacji (bez autocytowan) wedlug bazy Web of Science (WoS) — 49, indeks Hirscha
(WoS) — 3. Catkowita liczba cytowan wg bazy Scholar — 185.

Od 2007 r. figuruje w amerykanskiej publikacji bibliograficznej Marquis’ ‘Who’s Who
in Science and Engineering’. Wykonatem takze dwie recenzje artykulow do czasopism J. of
Hydraulic Engineering i Water Research oraz jednego artykulu konferencyjnego w tematyce
pozyskiwania energii z fal morskich (2007/2008 r.).

Moje doswiadczenie dydaktyczne sigga studiow doktoranckich, podczas ktérych
prowadzitem éwiczenia z przedmiotu ‘budownictwo wodne’. W pracy na Uniwersytecie
Gandawskim prowadzitem zajecia praktyczne z hydrauliki — éwiczenia i egzaminy dla
studentow studiéw dziennych oraz dla studentow programu [UPWARE (‘Master of Water
Resources Engineering’, University of Leuven et al.), adresowany gléwnie do studentéw
krajéow Trzeciego Swiata i rozwijajgcych sie. Jezyki prowadzenia zaje¢ — odpowiednio
niderlandzki i angielski. Ukonczytem kurs: ‘Scientific English’. Ponadto wladam j.
niemieckim i rosyjskim.

W czasie pracy na Uniwersytecie Gandawskim petnitem réwniez piecz¢ naukowa nad
dwoma pracami magisterskimi i bylem recenzentem kilku prac magisterskich. Jestem

opiekunem naukowym doktoranta.
Vo boit 7 aune sl
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