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l. Imig¢i Nazwisko

tukasz, Zbigniew Bk

Il. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — @odaniem nazwy, miejsca i

roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

2002

2005

2007

2008

2010

tytut zawodowy magistrazyniera w zakresie iynierii srodowiska - uzyskany na
Wydziale Irzynierii Srodowiska i Geodezji Akademii Rolniczej im. HugolKettataja

w Krakowie. Tytut pracy magisterskiejVarunki przeptywu wéd katastrofalnych w
zlewni potoku Rytgpromotor: prof. dr hab. in Alicja Michalik

tytut zawodowy licencjata na kierunku finamsmnkowda¢ - uzyskany na Wydziale
Finanséw Akademii Ekonomicznej w Krakowie. Tytulapy licencjackiej:Analiza
finansowa jednostki gospodarczej na przyktadzietkbp®kcyjnej KGHM Polska

Miedt, promotor: dr Halina Soczowka

stopiéh doktora nauk rolniczych w zakresie ksztattowagnadowiska, specjalr$o

inzynieria rzeczna - uzyskany na Wydzialezynierii Srodowiska i Geodezji
Akademii Rolniczej im. Hugona Kaltaja w Krakowie. Tytut pracy doktorskiej:
Wptyw proceséw erozji na zmiany morfologiczne wytewh wybranych ciekgw

promotor: prof. dr hab. in Alicja Michalik

tytut zawodowy magistra w zakresie rewizpaiisowej - uzyskany na Wydziale
Finansow Akademii Ekonomicznej w Krakowie. Tytut apy magisterskiej:
Dziafalnos¢ Wojewddzkiego Funduszu Ochraftpdowiska i Gospodarki Wodnej w
Kielcach w latach 2003 - 200%romotor: prof. dr hab. Kazimierz Goérka

swiadectwo ukaczenia studiéw podyplomowych z zakresu bezpigsixea i higieny
pracy, uzyskane na Wydziale Prawa 283ej Szkoty Ekonomii i Prawa im. prof.

Edwarda Liphskiego w Kielcach



Autoreferat — tukasz &

lll. Informacje o przebiegu pracy zawodowej oraz dotychwasowym zatrudnieniu w

jednostkach naukowych/artystycznych

a) zatrudnienie w jednostkach naukowych

od 2010 Katedra Geotechniki, Geomatyki i Gospoda®dpadami Politechniki
Swigtokrzyskiej - adiunkt

2017 Instytut Technologiczno Przyrodniczy w Falehta- ekspert w zadaniu 4.
Programu Wieloletniego pod nazwrzeds¢wziecia technologiczno-przyrodnicze
na rzecz innowacyjnej, efektywnej i niskoemisygespodarki na obszarach
wiejskich ¥4 etatu

b) zatrudnienie i wspoétpraca w jednostkach projektowyb oraz w przemysle

2003-2004 Przedsgbiorstwo Techniczno — ProdukcyjneKWOD sp. z 0.0— inzynier
budowy

2006-2007 Swictokrzyski Zarad Melioracji i Uradzen Wodnych — starszy referent
techniczny

2008-2010 Grupa Qaréw S.A. — specjalista do spraw ochrérgdowiska

2015-2016 Zaktad Projektowo Ustugow¥DL-WOD- asystent projektanta

IV. Wskazanie osagnigcia* wynikaj gcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stapiach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016poz. 1311.):

a) tytut osiggnigecia naukowego/artystycznego

ZAMULANIE | OSADY MALYCH ZBIORNIKOW RETENCYJNYCH

NA WYZYNIE KIELECKIEJ
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b) (autor/autorzy, tytul/tytuty publikacji, rok wydani a, nazwa wydawnictwa,

recenzenci wydawniczy)

tukasz Bk, Zamulanie i osady matych zbiornikow retencyjny@h Wyzynie Kieleckiej,
Monografie, Studia, Rozprawy M96, Wydawnictwo Retiiniki Swigtokrzyskiej, Kielce
2017,

Recenzentami wydawniczymi monografii byli:
prof. dr hab. in. Szczepan Ludwik Ebkowski
prof. dr hab. in. Jerzy Ratomski

c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/ac i osagnigtych wynikow

wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie i oméwienie celu gginiecia naukowego

Mate zbiorniki retencyjne, do ktérych zaliczaz biekty o pojemnéci do 5 min m
(Porozumienie... 1995), zamykgjrzewanie zlewnie o stosunkowo niewielkiej powierzchni,
uzytkowane gtownie rolniczo. Pelnbne wana funkcje w ksztattowaniu zasob6w wodnych i
obiegu materii na danym obszarze. Zachawuyzbogaca réznorodnd¢ gatunkow oraz
stanowj istotny elemengrodowiska ksztattucy krajobraz. W ich czaszach zachodzi szereg
proceséw: fizycznych (transport i sedymentacja mwiska, ewaporacja, stratyfikacja
termiczna wody, falowanie), morfologicznych (abeazjprocesy osuwiskowe, procesy
zamulania) oraz biologicznych (eutrofizacja), w oiay sposob wptywarych na
funkcjonowanie i prawidtow eksploatag zbiornika. Jednymi z najwaiejszych § procesy
zamulania zbiornikow, dalace wynikiem odkladania w oldsie ich czasz produktow erozji.
Stanowi one istotny problem zaréwno z punktu widzenia ekoitzno-gospodarczego
(koszty zwizane z odtworzeniem retencji, odmulaniem¢ugagospodarowaniem osadow,
problemy w produkcji energii elektrycznej itd.)kjasrodowiskowego (osady \rodowisku
wodnym odpowiedzialneaza magazynowanie toksycznych zmkow organicznych i metali
ciezkich oraz ich transfer pomrdzy poszczegélnymi komponentami tegoodowiska)
(Carpene iin. 1994; Szaka 2010; Zeng i Wu 2013).

Dotychczasowa wiedza z zakresu zamulania zbiornikéemdnych w Polsce dotyczy

przede wszystkim procesu utraty pojersmosrednich i daych zbiornikbw zaporowych
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(Wisniewski 1967; Ratomski i Stonawski 1993; tajczak93p Zagadnienie zamulania
matych zbiornikbw wodnych jest natomiast niewystagco rozpoznane i w polskiej
literaturze naukowej traktowane raczej marginal(idéichalec 2008). Brak wiarygodnej
informacji o aktualnej pojemioi matych zbiornikow zaporowych wynika m.in. z fakte
lokalizowane g one na ogot na rzekadhlub wyzszych rzddw, na ktorych nie prowadziesi
ani pomiaréw przeptywu, ani pomiaréw transportu owiska rzecznego. Natomiast pomiary
objetosci osadow odktadanych w aflie ich czasz prowadzone gtownie przez jednostki
naukowo-badawcze na stosunkowo niewielkiej liczdibektow.

Niewystarczagco rozpoznane jest rowrie zagadnienie wigiwosci fizycznych i
chemicznych osadow odkladanych w matych zbiornikaatdnych. Charakteryzowanie
osadéw dennych w oparciu o kilka probek pochogiegh z ré@nych czsci zbiornika
uniemaliwia wnikliwa charakterystyk zmienndci ich cech pod wplywem czasu i w
przestrzeni, a jedynie pozwolito na uchwycenie pgsin ogoélnych trendéw. Trzeba tu
wyraznie zaznacz$, ze osady denne stanawistotny element ekosystemow wodnych. S
srodowiskiemzycia dla organizméw &innych i zwierzcych. Z drugiej strony uwa Sk, ze
osady ze wzgdu na swaqj struktue peilni role geosorbentéw —asmiejscem depozycji
zanieczyszcze wprowadzanych dosrodowiska wodnego (Székka 2011).Jednym z
wazniejszych czynnikéw decydagych o szkodliwéci czy tez mozliwosci zagospodarowania
osaddéw, oprécz ich wdaiwosci fizycznych, jest ich sktad chemiczny, a w sz@drgsci
zawartd¢ metali cezkich. O toksycznéci metali cezkich decyduje ich trwake (nie ulegag
one biodegradaciji) oraz zdoktodo kumulowania giw osadach i organizmaciwych.

Budowa maltych zbiornikbw wodnych jest elementemgpamu dziatania na rzecz
poprawy stanu, odbudowy oraz pelszenia zasobéw wodnych. Jedimalkasza wiedza na
temat srodowiskowych nagpstw tych dziala — a @ one jak jiu wcze&niej wspomniano
bardzo ragne — jest skromna. W&aie ze wzgidu na niedostatek wiedzy naukowej w tej
sferze oraz znaczenie i wagroblemu, badania skoncentrowatem na sedymentaiorej
skutkiem jest utrata pojemém retencyjnej zbiornikbw — oraz charakterystya@dlowej i
jakosciowej osadow — dwacej podstaw oceny ich stanu ekologicznego oraz ztivaosci
zagospodarowania.

Analityczne omdéwienie zagadmielotyczcych zamulania matych zaporowych zbiornikow
retencyjnych oraz wikaiwosci fizycznych i chemicznych osadéw odémych w ich czaszach
stanowi gtowny cel naukowy wykonanych przeze mnmacpbadawczych. Zostat on
zrealizowany poprzez zadaniaastkowe (cele pomocnicze), ktére jednacie okrelaja

zakres pracy, aago:
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intensywndé¢ zamulania oraz zdoldé matego zbiornika wodnego do trwatego
retencjonowania rumowiska unoszonego,

« rozmieszczenie osadéw w czaszy matego zbiornikanegal,
rozpoznanie przestrzennej zmielcio wybranych wiaciwosci fizycznych (skiad
granulometrycznych, ¢gtas¢ wiasciwa, @stas¢ objgtosciowa) i chemicznych
(zawartd¢ metali ckzkich, formy specjacyjne metali) osadéw dennych,

- wyprowadzenie zwizkow ilosciowych midzy parametrami fizjograficznymi zlewni a
wybranymi wskanikami charakteryzagymi zamulanie zbiornika wodnego,
ocena niepewrsai okreslenia obgtosci osadéw w matym zbiorniku zaporowym z
uwzgkdnieniem maliwosci szacowania ilgci rumowiska odptywaicego ze zlewni,
przydatné¢ formut opisujcych pocztkowa gestos¢ objetosciowa osadow o),
opracowanie formuty do okénia pocztkowej ggstasci osadow fop,) matych
zbiornikbw wodnych, uwzgbniajacej cechy litologiczne osadéw oraz ocena jej
przydatndci do zastosowapraktycznych.

Omowienie wynikow bada

Stan zamulenia badanych zbiornikéw zaporowych

Badane zbiorniki zaporowe @)@, Kaniow, Lubianka Suchedniéw, Umer, Wilkow,
Zachelmie i Zalew Kielecki), zlokalizowane na ciekaniekontrolowanych hydrologicznie
naleza do kategorii bardzo matych. Traonesrednio w roku od 0,15% do 0,60% pojenicio
pocztkowej. Najwikszym zamuleniem charakteryzowa¢ gbiornik Suchedniow, ktory po
36 latach eksploatacji utracit blisko 20% pierwgtp®jemndci. Srednie roczne tempo
ubytku pojemnéci tego zbiornika nalato do jednych z najwkszych spérdéd badanych
akwenow i wynosito 0,54%. Zbiorniki zlokalizowane zlewniach o dominggym udziale
laséw i wytkow zielonych (J€le, Lubianka i Zachetmie) charakteryzowahe sinacznie
mniejszym tempem zadowania §rednio rocznie tracity one od 0,15% do 0,23% ptcave]
pojemndci) anizeli zbiorniki, w zlewniach ktérych znaczny odsettknowity grunty orne i
uzytki zielone. Efektem proceséw sedymentacji webr mis poszczegdlnych zbiornikéw
bylo powstanie pokrywy osadow @edniej mazszaci od 4 do 28 cm, co odpowiada ich
kubaturze od 0,76 do 59,42 tys>.m

W badanych zbiornikach najgkiszym wzgédnym zamuleniem charakteryzowatye si
sektory czsci wlotowej, w ktorych obserwowano systematycznyragz udziatu w osadach
materiatu gruboziarnistego, przy czym zbiornikipigich czas eksploatacji byt najdiry
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(Lubianka, Suchedniéw), charakteryzowaty siajwickszym wzgétdnym zamuleniem tych
sektoréw 8, > 40%), za zbiorniki o najkrétszym czasie eksploatacjis@aUmer i Wilkéw)
najmniejszym $, < 10%). Zamulenie segmentéw pabmych w dolnej isrodkowej czsci
zbiornikbw ksztattowato si na wzgédnie porownywalnym poziomie (rys. la). Z
przeprowadzonych baflavynika ponadtoze rozktad osadéw w zbiornikach podobnych pod
wzgledem ksztattu, lokalizacji i rodzaju wdzen upustowych byt zgota odmienny. Weggi
zbiornika Lubianka mieszegzej sk w odlegitéci wzglednej od zapory od 0,0 do 0,5
zatrzymato si niespetna 35% catkowitej aidpsci osaddw. Natomiast w zbiornikachsléa
Kaniéw, Umer i Wilkdw, w tej cgsci zatrzymato si przeszto 60% objosci osadow. Krzywe
kumulacyjne rozktadu osadow zbiornikéw Zachetmigalew Kielecki charakteryzowaty ¢si
tymczasem quasi-liniowym przebiegiem (rys. 1b).

a) b)
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Rys. 1. (a) - rozmieszczenie osadéw w badanychraiimch, (b) - Krzywe kumulacji osadov@, - stopiéi
zamuleniai-tego segmentu zbiornika (%Y, - objetos¢ osadéw odigonych w zbiorniku (), V,' - objetosé
osadéw wi-tym segmencie zbiornika @ L - diugas¢ zbiornika wodnego (m),; - odlegtdé i-tego przekroju

od zapory (m)

Odmienny przebieg intensywém zamulania matych zbiornikow wodnych wskazuje na
istotny wptyw czynnikéw klimatycznych, geologiczriyé geomorfologicznych na przebieg
tego procesu. Stwarza to miavos¢ powiazania tych czynnikdéw z ikeia odktadanego w
zbiornikach rumowiska i opracowania zaiesci okreslajacej intensywné&¢ zahdowania
matych zbiornikow zaporowych w funkcji #dych charakterystyk zlewni. W przypadku
badanych matych zbiornikébw zaporowych stwierdzope,tempo utraty ich pojemia
(wyrazone przy pomocysredniego rocznego stopnia zamuler8g) mazna opiséa przy
pomocy dwoch funkcji (1 i 2), charakteryzog seé wysokim wspotczynnikiem determinacii

(r?> 0,9) istotnym na poziomie= 0,05.
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SE - 0222@00,261 D 2—0,097 (1)

S, = - 0546+ 00163, - 0336G,, + 0009, + 0149R + 0002H . )

gdzie:
Si — sredni roczny stopie zamulenia zbiornika (%), — sredni spadek zlewni
zamkngtej zapog zbiornika (%),G, — wskanik gruntéw ornych (%)G,; — gestasé
sieci wodnej okrdona na podstawie sumowania didgowszystkich ciekdw na
mapie w skali 1:10 000 (kkm™), T, — wskanik terenéw zabudowanych (%4}, —
wskaznik bifurkacji (-) (R, = Ni/Ni+1, gdzie: i — rad cieku, N — liczba ciekéw
danego rzdu), Hg — $rednia wysoké¢ zlewni zamknitej zapos zbiornika (m

n.p.m.).

Jedn, z istotnych cech zbiornikéw wodnych, charaktergey¢h tempo zamulania, jest ich
zdolna¢ do trwatego zatrzymywana rumowiska unoszongge- tediment trap efficiengy
W oparciu o wyniki badailosci rumowiska unoszonego doptyweggo i odptywajcego z
badanych zbiornikéw ustalonge ich zdolné¢ do zatrzymywania rumowiska zawiera 8t
przedziale od 71% do 95% (74% - zbiorniklda72% - zbiornik Kaniéw, 95% - zbiornik
Lubianka, 75% - zbiornik Suchedniow, 71% - zbiorbiker, 82% - zbiornik Wilkow, 78% -
zbiornik Zachetmie, 82% - zbiornik Zalew KieleckRonadto, stwierdzono wygiowanie,
statystycznie istothego na poziomig = 0,05, zwizku miedzy parametremfS i

wspotczynnikiem zlewniowymQGW) (r = 0,497), opisanego zaleicia (3).

B= 100[€1— 1 ] 3)
1+ 0,002100325[CW

Wiasciwasci fizyczne osadow

W badanych zbiornikach deponowany byt gidwnie matguylasty i piaszczysty. Udziat
frakcji itowej w kompozycji osadéw byt niewielki. &jwicksza zawartdcia ziaren osrednicy
d < 0,002 mm charakteryzowatyesosady zbiornika Suchedniow (3,6% catkowitej masy
osadow) i zbiornika 3 (2,5%). Natomiast w pozostatych zbiornikach atiziaren frakciji
Howej nie przekraczat 1,6%. Zawasto frakcji pylastej i piaskowe] w osadach byta
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zroznicowana i zawierata siw przedziatach od 45,0% do 71,5% (osady pylaste) 26,9%
do 54,3% (osady piaskowe) masy odktadéw w zbiorniku

U wlotéw zbiornikow (/L > 0,95) zatrzymywaty giprzede wszystkim osady mineralne
frakcji piaskowej (tworzce staek naptywowy), ktorychérednica przeetna @so = 0,20 —
0,50 mm) stanowita od 0,67 do 0,9dnicy materialu dennego doptywowdksq, = 0,25 —
0,75 mm). Osady te charakteryzowaty simiarkowanym wysortowaniem w przypadku
zbiornikobw Jale i Zachetmie (0,71 <GSO<1 ), umiarkowanie dobrym wysortowaniem w
zbiornikach Kaniow, Lubianka i Wilkow (0,50 &SO< 0,71) oraz dobrym wysortowaniem
w pozostatych akwenach (0,35 GSO < 0,50). W pobliu zapor odktadany byt z kolei
materiat, w sktadzie ktérego dominowaty ziarna Gjapylastej. Osady te bytle lub bardzo
zle wysortowané&sSO> 1.

Zmiare dso/dsor; W funkcji wzgkdnej odlegtéci od zaporyLi/L, usredniory dla zbioru
analizowanych zbiornikdw nioa opisé za pomog rownania paraboli (rys. 2a). Uzyskany
zwiazek regresyjny wyjmia przeszio 89% zaobserwowanej zmiemno jest istotny

statystycznie na poziompe= 0,05.
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Rys. 2. (a) - zwizekdsy/dsor, z Li/L, (b) - zwhzek korelacyjnyo, = f(Li/L) dla wierzchniej warstwy osadéw

Zawartg¢ materii organicznej@R) w osadach byta bardzo zrmécowana zaréwno w
uktadzie poziomym, jak i pionowym. Rozpatwjrozkiad procentowe] zawakm OR w
wierzchniej warstewce osadow stwierdzos®,wyranie zarysowuje gipodziat na odkfady,
w ktérych udziatOR wynosi od kilku do kilkunastu procent 4 80 osady drobnoziarniste
pobrane w odlegkei wzglednej od zapory.i/L < 0,9. Natomiast osady piaszczyste adfe
bezpdrednio przy wlocie do akwendi{L > 0,9), charakteryzowatysudzialemOR poniej
1%.

Gestaé¢ objetosciowa (o,) badanych osadow zmieniata s szerokim zakresie od 239

kgm™ do 1739 kgn>. Najmniejsz gestdicia charakteryzowaly siosady odi@one w dolnej i
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srodkowej czsci zbiornikow, w skfadzie ktérych dominowalty frakcpylaste i ilaste (239 —
893 kgm™), a najwiksz — osady piaskowe (974 — 1739rkg) akumulowane w przewadze
w gornych partiach akwendéw.e¢§tas¢ wierzchniej warstewki osadow pobranych w pabli
nurtu szybko maleje w kierunku zapory do odlégtowzglednej Li/L = 0,6, po czym
stabilizuje st na quasi statym poziomie (rys. 2b). Ponadto ustglze pocatkowe] gzstasci
objetosciowej osadoéw matych zbiornikbw wodnych Wy Kieleckiej mana prognozowa
w oparciu o ich skiad ziarnowy z zafexsci (4).

2151 -
op :T,‘W [ngm 3] dla d50 < O,5mm

50 (4)
Po, =1600[kg ] dla dg, > 05mm

gdzie:
Pop— Pocatkowa gistas¢ objgtosciowa osadow (kgn™), dso — przecitnasrednica ziaren

(mm)
Wiasciwasci chemiczne osadow

Metale cgzkie w osadach dennych badanych zbiornikow eyst w zrdznicowanych
stezeniach, ktorych zakres jest bardzo szeroki: odzspmjranicy oznaczalioi zastosowane;j
metody analitycznej do maksymalnie kilkuset-kilkigdkciu tysicy mgkg” (Fe = 48,5-
38146 mg-kg, Mn = 6,1-1869 mg-K§ Zn = 0,1-724 mg-kg, Pb = 0,0-306,5 mg-k§ Ni =
0,0-204,6 mg-Kg, Cr = 0,0-104,7 mg-k§ Cu = 0,3-87,1 mg-kg, Cd = 0,0-45,9 mg-KJ).
Duzej kontrastowéci koncentracji metali eikich nie sposob wyttumaczyzmienndcia
wiasciwosci teksturalnych osadow, czyzteawartej w nich materii organicznej. Wekiszaci
badanych zbiornikédw nie stwierdzono istotnie stistyanego zwizku midzy udziatem
frakcji pylastej i materii organicznej a zawaxtm metali w badanych probkach. W
przypadkach, gdy zwkek korelacyjny byt obserwowany, miat on staby etkéer ¢ < 0,5).
Moze toswiadczy¢ o istnieniu punktowyclirodet zanieczyszchebadanych zbiornikdw (np.
zrzuty wod deszczowych) oraz o okresowym zanieczamau ich wdd sciekami
gospodarczo-bytowymi.

Sie¢ wzajemnych zalaosci miedzy poszczegolnymi metalami ¢gkimi w osadach

dennych mee by wynikiem ich geochemicznych poyzian, jak rowniez maze informowa o
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ich zrédtach pochodzenia. W przypadku probek osadéwagmptwh ze wszystkich badanych
zbiornikbw obserwowano skorelowanie ek$zaici grup pierwiastkéw midzy sola oraz
ztozoma sie¢ powiazan korelacyjnych. Uzyskane zaleosci w zdecydowanej wkszaci
mialy charakter dodatni, natomiast sita korelagjijrazona przy pomocy wspoétczynnika
korelacji liniowejr-Pearsona, byta wysoce znmicowana. Bardzo siinzaleznos¢ (r > 0,9)
obserwowano jedynie w przypadku rgmtjacych par metali: Fe a Zn (zbiornik Kaniéw), Fe
a Zn i Ni (zbiornik Lubianka) oraz Fe a Zn (zbidridalew Kielecki). Silna zaleos¢ miedzy
zelazem a innymi metalamiggkimi moze wskazuje na ich naturalne pochodzenie. Na gwag
zastuguje wysokérednia zawart& w osadach zbiornikbw Suchedniéw i Zalew Kielecki, C
Pb i Cu (znacznie przekraczeg tto geochemiczne) oraz wypbwanie stabyclifednich
powiazan korelacyjnych (0,4 « < 0,7) tych pierwiastkdéw z innymi metalami, co \&gkje na
antropogeniczne pochodzenie tych zanieczyszcz® istniegcym zanieczyszczeniu
antropogenicznym osadow dennych badanych zbiorniivdadcz réwniez wartasci indeksu
geoakumulacyjnegoddy), ktora rzadko potwierdzajrak zanieczyszcaensadow (Jeo< 0) W
przypadku: Zn — 7 zbiornikbw, Mn — 6 zbiornikow, €ub zbiornikéw i Pb — 2 zbiornikow.
Wartcsci indeksu geoakumulacji w przewadze byly charajdisczne dla osadow
niezanieczyszczonych  —  umiarkowanie  zanieczyszadony lub  umiarkowanie
zanieczyszczonych poza osadami pochogni ze zbiornika Zalew Kielecki. Osady z tego
zbiornika byty natomiast silnie zanieczyszczonyksteemalnie zanieczyszczone otowiem |
kadmem.

Kolejnym krokiem w ocenie zagteniasrodowiska zwazanego z metalamigikimi byto
okreslenie ich form specjacyjnych. Analiza specjacyjmaezwala na iléciowe oznaczenie
poszczegdlinych form chemicznych, w jakich metalewiazane w osadach dennych, a co za
tym idzie dostarcza informacji o biodgghasci metali cezkich i wynikajacych z tego
zagraen dla organizmowzywych (Roshska i Dabrowska 2011). Z badaform zwiazania
metali wynika,ze najczsciej wyskpuja one we frakcjachil orazlIV, czyli silnie zwizanych
Zz matery tworzaca osad badanych zbiornikbw wodnych. Udziat Cd, Cuy,Ni, Pb i Zn w
tych frakcjach w wikszasci osadow badanych zbiornikbw znacznie przekras@8b, jedynie
w zbiorniku Wilkéw kadm oraz cynk w zbiorniku Umerystepowaty w przewadze w formie
pierwszej £ 50%), a wgc catkowicie wymiennej i mogty tatwo ulegavymianie jonowej
przy zmianie warunkowrodowiskowych w zbiorniku. Roednie ilgci metali byty zwiazane
z tlenkami i wodorotlenkamielaza (frakcjdl redukowalna). Na tle badanych pierwiastkéw
wyrdznia st mangan, ktory w badanych osadach wyswat w znacznych ikeiach i

odznaczat s duza mobilnccia. W zbiornikach Jde, Kanidw, Suchedniow, Wilkéw,
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Zachelmie i Zalew Kielecki udziat frakcjiksztattowat sj na poziomie 66 — 88%, natomiast
w pozostatych zbiornikach mangan ieouleggé wymianie jonowej w okoto 45%. W

wigkszaci analizowanych przypadkow, gidwrrole w wiazaniu zelaza odegrata frakcja

rezydualna (42% — 55%). W osadach ze zbiornika dd@nWilkow i Zachetmiezelazo byto

zwiazane gtownie z uwodnionymi tlenkami i wodorotlenkalaza i manganu (51% — 59%).

Najwazniejsze wnioski wynikajce z przeprowadzonych batla

Wyniki przeprowadzonych baflaosadow odtponych w matych zbiornikach wodnych

upowaniaja do sformutowania nagbujacych wnioskow:

|. Sedymentacja osadow w matych zbiornikach

1. Tempo zamulania, wyfanesrednim rocznym stopniem zamulenia badanych matych
zbiornikbw wodnych, zaréwno tych, w zlewniach kiginydominug lasy, jak te tych,

w zlewniach ktorych odsetek gruntowytkowanych rolniczo jest znaszy (G, >
40%), jest umiarkowaneSredni roczny stopie zamulenia badanych matych
zbiornikébw wodnych wynosit od 0,15% do 0,60%rednio 0,38%.

2. Analiza parametrow fizjograficznych i hydraulicziwyprzeprowadzona dla 8 matych
zbiornikbw zaporowych pofmnych w dorzeczu Nidy i Kamiennej wykazatze
najistotniejsze znaczenie w ilmowym ujciu procesow zamulania mapastpujace
parametry:sredni spadek zlewni, wskaik gruntdw ornych, estas¢ sieci wodnej,
wskaznik bifurkacji i srednia wysoké&¢ zlewni.

3. Opracowane modele regresyjne, opisane wzorami, Igdizigace parametry
fizjograficzne zlewni, dace st w tatwy sposéb oszacowarzy wyciu techniki GIS,
mog by¢ wykorzystywane do prognozowania intensyéeiozamulania matych
zbiornikdéw o charakterze podobnym do badanych.

4. Przebieg proceséw sedymentacji w matych zbiornikaaporowych i daych
zbiornikach jest rény i nie mana do ich okréenia stosowa tych samych metod
prognostycznych. Prognezamulania matych wyynnych zbiornikbw wodnych, w
przypadku braku informacji éredniej rocznej masie rumowiska odptya@ggo ze
zlewni, powinno s opracowa w oparciu o uzyskane przez autora zadgci wiazace
srednie roczne zamulenie zbiornika z charakterystykalewni. Prognoz mazna

rowniez opracowa metod, Gortarova. Wymaga ona jednak doktadnego ékraa
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objetosci osadow odtgonych w zbiorniku w pierwszym roku eksploatacji.j@bs¢ te
mozna okréli¢ w sposéb p&redni jako stosunek iloczynu zdokwd zbiornika do
trwalego zatrzymywania rumowiska dredniej rocznej masy transportowanego
rumowiska unoszonego daegjasci objetosciowej tego rumowiska. Zdoldé matego
wyzynnego zbiornika wodnego do zatrzymywania rumowiskaezry wowczas

okresli¢ za pomog zmodyfikowanej przez autora zatesci podanej przez Browna.
Il. Osady zbiornikowe

1. Rumowisko zatrzymywane w matych zbiornikach Xyy Kieleckiej skfada si
przede wszystkim z drobnoziarnistego materialu naiimego frakcji pylastej i
piaskowej. W przewajace] wickszaci byt to materiat stabo wysortowany i
réznoziarnisty GSO> 1). W przypadku osadéw odionych bezpérednio poniej
wlotu do zbiornika stwierdzono wygtowanie poktadow o idej miuzszaci dobrze
wysortowanychGSO< 1) i 0 matej zmiennii uziarnienia —gto z reguty piaski.

2. Gestaé¢ objetosciowa osadow odimnych w badanych zbiornikach wynosi od 232
kgm™ do 1739 kgn™, natomiastsrednia waona gstoi¢ odktadéw zawiera siw
stosunkowo wskim przedziale od 558 kg™ do 815 kgn®. W dolnej i srodkowej
czesci zbiornikbw wierzchnie warstwy osadéw tworzy przenie materiat pylasty o
gestasci do 700 kgn®. Osady z przewagfrakcji piaskowej, pochodze z gérnych
czesci badanych akwendw, charakteryzsje gestascia przekraczajca 1100 kgm™.

3. Wyniki oceny przydatn&ci wzorow empirycznych do prognozowania pgknwej
gestasci objetosciowej osadéw sktaniaj do stwierdzenia,ze powinna b¥ ona
wyznaczana w oparciu o pomiary terenowe wykonangregznym zagszczeniem
punktéw poboru probek. W przeciwnym razie (gdy wa@amy § z powszechnie
spotykanych w literaturze wzoréw) o by ona istotnym zrodiem
btedow/niepewnéci podczas przeliczania @bpsci na mas.

4. Pocatkowa gestas¢ osaddéw matych zbiornikow o podobnej do badanyctpgdarce
wodnej, wielkdci oraz sposobie zagospodarowaniaziytkowania zlewni ména
obliczy¢ z zalenaosci (4).

5. Opracowanie prognozy zamulania zbiornika wodnegonaga okréenia gstdsci
objetosciowej odktadow dla przeliczenia ich masy nactdsic. W przypadku braku
tych informacji zaleca siprzyjmowa pocatkowa gestas¢ osadow odibonych w

odlegtdici wzglednej od zapory < 0,6 réwrokoto 400 kgn™.
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6. Srednia zawart& materii organicznej w osadach badanych zbiornikdymosita od
4,6% do 9,3%. Namuty pylasto-ilaste charakteryzgwsid znacznie wikszym OR
(wynoszacym od kilku do kilkunastu procent) miosady piaszczyste (w ktorych

zawarté¢ OR nie przekraczata 2%).

[ll. Metale ciezkie

1. Koncentracja metali ¢ikich w osadach dennych badanych zbiornikow zaled
sposobu zagospodarowania zlewni. W przypadku ziti@n w zlewniach ktorych
dominuje gospodarka dea (Kanidéw, Lubianka i Zachetmie), koncentracja afiet
cigzkich w osadach dennych jest niewielka. Waitmdeksu geochemicznedg.o, w
odniesieniu do badanych pierwiastkowadowych, nie przekraczata jedicn
Natomiast osady zbiornikbw paionych na terenach miejskich (Suchedniow i Zalew
Kielecki), poddanych silnej antropopresji, w pahli ktérych przebiegaj ciagi
komunikacyjne o diym natzeniu ruchu kotowego assilnie zanieczyszczored, Pb,

Ni i Cr (Igeo> 3). Nie stwierdzono wygpowania silnych, istotnych statystycznie,
zaleznosci migdzy uziarnieniem osadow i zawartej w niolRR a zawartécia badanych
metali cezkich.

2. Analiza specjacyjna wykazatae w osadach matych zbiornikbw wodnych oznaczone
metale otzkie wystpowaly przewanie w formach trudno migragych. Mangan
natomiast wysipowat w znacznych ikziach (180 — 662 mkg™) i odznaczat si duza
mobilndscia.

3. Osady zbiornikowe magby¢ wykorzystywane do celéw rolniczych izynieryjno-
budowlanych, jednale ze wzgidu na czste zanieczyszczenie osadow dennych
konieczne jest przeprowadzenie badanaliz niezhdnych do oceny ich wiaiwosci
fizyko-chemicznych, na podstawie ktorych ima okréli¢ warianty ich
zagospodarowania, a w przypadku gdy nie speainaymogéw, podda je
sktadowaniu lub unieszkodliwieniu.

4. W celu ochrony jakeci wéd matych zbiornikow, w szczegdke tych potazonych w
zlewniach silnie przeksztatlconych przez czlowiekazm znaczcym udziale gruntow
rolnych, juw na wsgpnym etapie projektowania powinnog suwzgkdniaé pewne
dziatania/rozwizania zmierzace do ochrony tych zasobdw. Wokét zbiornikdw
powinna wystpowa niewytkowana strefa buforowa lub ekstensywnigitkiowana

taka. Wanym réwnie jest, aby wody pochodee ze sptywdw powierzchniowych z
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terenow zabudowanych iagjdw komunikacyjnych (silnie zanieczyszczone metalam
ciezkimi) nie dostawaly s bezpgrednio do zbiornika. W uzasadnionych
przypadkach, gdy brak jest miwosci ograniczenia doptywu zanieczyszfizmozna

wykona zbiornik wstpny lub system biofiltrow.

Mozliwosé wykorzystania wynikow bada

W rozpatrywanej probie analitycznegogeip procesow zamulania matych ayynych
zbiornikbw wodnych oraz oceny zanieczyszczesadow zbiornikowych w warunkach
zréznicowanej antropopresji, najgkisze znaczenie aplikacyjne naleprzypisd watkom

dotyczacym:

1. rozpoznania iléci i rozmieszczenia osadow w matych zbiornikach myaxh,

2. rozpoznania cech fizyko-chemicznych  osadow oraz zlimosci ich
zagospodarowania,

3. opracowania wzorOw i zataosci pozwalagcych na prognozowanie zamulania
matych zbiornikdbw wodnych Wayny Kieleckiej oraz pocgkowej g:stasci osadow
dennych,

4. okreslenia wartdci wskanikéw denudacji odptywowej zlewni matego zbiornika

wodnego.

Rozpoznanie rnych aspektow i nagbstw budowy matych zbiornikbw wodnych
przyczynia s do pos¢pu w programowaniu, planowaniu i projektowaniu takbbiektow.
Pozwala rownig na optymalizagj doboru miejsca ich posadowienia padekn ograniczenia
procesu zamulania prowagego do ubytku pojemioi zbiornikdéw i zmian w hydraulice
przeptywu wéd przez zbiornik oraz jalad wody w zbiorniku.

Wyniki bada autora dotyczce zamulania zbiornika Suchednidéw (rozpoznaniécijo
jakosci oraz rozmieszczenia osaddéw w czaszy zbiornikafy sk podstaw opracowania
projektu jego odmulenia (zgdznik 4: 4b). Projekt ten, w ca&ld, zostat zrealizowany w 2017

roku.
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V. Omodéwienie pozostatych oaignieé¢ naukowo - badawczych

Poza omoOwion powyzej problematyk badawca, dotyczaca zamulania i wybranych
wiasciwosci fizyko-chemicznych osadoéw dennych matych zbikémi wodnych, w swojej
dziatalngci naukowo-badawczej megwyrozni¢ kilka nurtdw zwizanych z rozwojem
swoich osobistych zainteresofivaoraz kierunkami bada prowadzonych w Katedrze
Geotechniki i Irtynierii Wodnej, a od 2008 Katedrze Geotechniki, @atyki i Gospodarki

Odpadami Politechnik$wigtokrzyskiej. Obejmuyj one nasipujace zagadnienia:

1. morfogenetyczna dziatalédrzek i potokow goérskich,

2. prognozowanie zamulania matych zbiornikdw wodnyatazodoktadnéc oceny,
objetosci osadow w nich zakumulowanych,

3. skfadsciekow deszczowych,

4. wihasciwosci fizyko-chemiczne i zagospodarowanie osadéw zakaacji deszczowej
oraz zbiornikbw maitej retenciji,

5. zastosowanie modeli probabilistycznych do prognaaoa ilasci zrzutow przelewem

burzowym w systemie kanalizacji deszczowe.

Ad. 1.

Badanie zwizane z morfogenetyczriziatalngcia rzek i potokéw gorskich rozpogiem
w 2002 roku i stopniowo poszerzalem gzk&izapc liczbe i charakter ciekéw obfych
monitoringiem. W pierwszej fazie badaniami @bj zlewnie czterech matych potokow
gorskich, o powierzchniach < 70 knW pé&niejszych latach rozszerzono je o odcinki rzek:
tososina, Skawa i Czarna Nida. Badania skoncentreviegty przede wszystkim na poznaniu
prawidtowaci steruacych przebiegiem procesow erozji bocznej i denmaf dransportu i
sedymentacji Uzyskane wyniki pozwolity stwierdgj ze w korytach matych potokdéw
gorskich wraz ze wzrostem przeptywu w sposoOb rimhy wzrasta tempo cofaniaesi
brzegéw.Srednie tempo migracji podcinanych skarp koryta kotStomka zawierato siw
przedziale od 0,6 mok™ do 1,7 nrok?, a potoku Kasinka od 0,1 mok* do 1,0 nrok™
(publikacje 1a, 3a, 2e, 5e). Intensyamigracg boczn, podczas przeptywdw wezbraniowych
obserwowano réwniew korytach pozostatych rzek i potokéw gorskich.(fngednie roczne
tempo migracji monitorowanych brzegéw koryta rzékisosina wynosito okoto 0,70 m)

(publikacje 3e, 4e, 7e).
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Dominujacy wptyw na morfologi koryta badanych ciekdéw gorskich miaty wezbrania
powodupce uruchomienie materialu dennego. Procesy takienjazczca dziatalnéc¢ kropel
deszczu, erozji eolicznejegenienie i kurczenie gruntu podczas pory deszczaveejchej
miaty drugorzdne znaczenie (publikacje 3a, 23e). W badanychkpetoi odcinkach rzek
gorskich obserwowano transport materiatu dennegoy przeptywie mniejszym od £y
Zdolnaé¢ przeptywu do niszczenia dna i brzegéw koryta wgnik duej nadwyki mocy
strumienia, ktéra wielokrotnie przekracza moc keyty zwiazamm z pocatkiem ruchu
(publikacje 3a, 23e).

Formy erozji wgtbnej mialy charakter lokalny i wygiowaly w postaci rynien
erozyjnych oraz kottéw erozyjnych, wytych w podiau aluwialnym, przy brzegu wistym
(rynny) oraz wsrodkowej czsci przekroju (kotty). Wszystkie obserwowane formmozi
dennej powstaly ponej obszaréw sedymentacji materialu gruboziarnist®gskazuje to na
ich formowanie w warunkach przeptywu niedgainego, gdzie nadw¥a mocy strumienia
wydatkowana byta na wymywanie materiatu z dna pasidazy opadania zwierciadta wody.
Obijetosé obserwowanych form w korytach potokéw gérskich pieekraczata 5,0 fna ich
przegtbienie dochodzito do 0,70 m. W przypadku koryt ezg@h obgtosci form erozyjnych
byly znacznie wiksze (publikacje 1a, 3a, 2e, 5e, 23e).

W publikacjach (3a, 6e, 23e), na podstawie kilkutt badé, okrelono zmiennéc
sktadu granulometrycznego rumowiska w profilu padigm cieku oraz ustalono zyek
transportu i erozji bocznej (publikacja 3a). Wynikaiego,ze wraz ze wzrostem transportu
wzrasta erozja boczna. Zatem przy stanie zdolntransportowej — gdy cata energia
kinetyczna zuywana jest na transport rumowiska, potok jest zgigdaynie do transportu i
podcinania brzegéw. W mi@kvzrostu obcizenia zmniejsza siznaczenie erozji wgbnej na
rzecz erozji bocznej jako sposobu dostawy rumowidkanadto brak korelacji miedzy
transportem a akumulacpraz erozj wglkbna swiadczy o ziaonym charakterze powian
miedzy warunkami hydrodynamicznymi i morfodynamigam, ktére decyduj o transporcie,

a w konsekwencji o nateniu erozji wg¢bnej i akumulaciji.

Ad. 2.

Prognozowanie czasu zamulania matych zbiornikéwo &a tym idzie ichzywotndci,
gdy nie dysponujemy wynikami pomiarow doptywu runiske rzecznego, napotyka na
liczne trudndci. Prognoz mozna ucislic dopiero po pewnym okresie eksploatacji,

dokonupc pomiaru objtosci osaddéw zgromadzonych w zbiorniku. O doktadmgrognozy
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decydua m.in. bkdy czstkowe, skiadage s¢ na niepewn& catkowity z jaka okresla sk
ilos¢ namutdow zatrzymanych w zbiorniku péatach jego eksploatacji. Badania zmieszaj
do ustaleniaywotnasci matych zbiornikbw wodnych i oceny niepevénbtego oszacowania,
od 2012 roku prowadzitem wspdlnie z pracownikamkiZdu Inzynierii Wodnej i Melioracji
Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentd@hwyniku prowadzonych badan.in.
na 2 malych zbiornikbw wodnych ustalonze w zbiorniku Suchedniéw po 32 latach
eksploatacji zakumulowato si78 tys. ni osadéw, co odpowiadé&edniej rocznej utracie
pojemndci zbiornika réwnej 0,8% (publikacja 8e). Natomiabiornik Ruda w cigu 35 lat
stracit ok. 28% pojemrigi pierwotnej - w czaszy zbiornika zakumulowala skoto
200,7 tys. M osadu (publikacja 20e). Na podstawie prognozy femm;, wykonanej w
oparciu o pomiar objosci odktadoéw w zbiorniku Suchedniéw, stwierdzorne, efektywny
czas jego eksploatacji wynosi ok. 175 lat.

W publikacjach (2f i 4f) omowiondrodia bkdow i niepewnéci oszacowania kubatury
osadow zakumulowanych w zbiorniku oraz ustalomow pewnych warunkach, w zatesci
od przygtej metody pomiaréw i oblicte otrzymane wyniki zamulenia czaszy zbiornika
mogy rozni¢c sie nawet o kilkadziegt procent. Jednym z gtdwnych aghigé
przedstawionych w publikacjach (8e, 2f, 4f), byleogozycja sposobu prognozowania
zamulania matego zbiornika wodnego, dla ktéregdé st obserwanci hydrologicznych oraz
koncepcji bada batymetrycznych zbiornikéw wodnych.

Ad. 3.

Badania jakéci $ciekdw deszczowych prowadzone w zlewniach zurbavenych,
wykazup znaczne zrinicowanie sfzen poszczegoélnych zanieczyszaze nich zwartych.
Obok zawiesin ogolnych i substancji ropopochodnyekisicpuja w nich take inne
zanieczyszczenia (metalegdkie, chlorki, siarczany, zwkki biogenne gtéwnie azot i fosfor,
mikroorganizmy), ktore wptywajnegatywnie ndrodowisko gruntowe i wody odbiornika, a
co za tym idzie na organiznaywe. Na zmienng& wskanikOw zanieczyszczezasadniczy
wplyw ma pora roku, uksztaltowanie oraz rodzaj pmowchni terenu, gpdkos¢ wiatru,
charakterystyki opadowe, a tak natzenie ruchu kotowego. Z badlgjakosci sciekow
prowadzonych w zlewni miejskiej patonej w scistym centrum miasta Kielce wynikae
odczyn pHsciekéw deszczowych wykazuje wezdha statlédé w przebiegu wezbrania i ndig
si¢ w granicach od 7,10 do 7,70¢&nia chlorkbw w okresie wiosenno-letnim riewielkie

(30-185 mgCldm®), a wartdci maksymalne dotyezsptywéw roztopowych (325 mg@in’)
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i sa efektem stosowanyaitodkow chemicznych do zwalczania gotoledziz8hia zawiesiny
ogodinej wahaj sic w granicach od 65 do 7432 mg/dnprzy czym wartéci maksymalne
dotycz réwniez sptywoéw roztopowych igkilkakrotnie wiksze nk w pozostatych okresach.
llos¢ zawiesin ogodlnych maleje z uptywem czasu trwaniezlwania do okoto potowy
wartasci pocaitkowej. Analiza sizen metali cezkich w poszczegolnych wezbraniach
ujawnita, ze najwyszesrednie stzenia zawierajce st w przedziale 0,304-0,992 ndgi® i
0,158-0,473 mgm® wystpowaty odpowiednio w przypadku otowiu i cynkug&tnia tych
pierwiastkow wykazywaty rownie duza zmiennd¢ w trakcie obserwowanych weziira
Najwicksza réznice miedzy wart@dcia maksymala, a minimala dla otowiu i cynku
obserwowano podczas wezbrani roztopowych. Dla chrommiedzi wartéci wahaty s¢ w
granicach odpowiednio 0,002-0,196 ‘oG i 0,024-0,320 mgm’ oshgajac swoje maksima
rowniez w splywie roztopowym.Srednia zawart& niklu w badanych falach wezlira
zawierata si w przedziale 0,002-0,168 ndgn>. Natomiast zawarté kadmu wsciekach
deszczowych nie przekraczata wécio0,162 mgim® (publikacje 2a, 6f). Uzyskane wyniki
bada jaskaci sciekbw poddano analizom statystycznym (analiza gyl sktadowych),
celem poszukiwanigcistych zalenosci pomidzy badanymi wskanikami. W przypadku
wezbraé deszczowych stwierdzono wypbwanie silnych zalaosci statystycznych
pomiedzy stzeniami CI i Zn oraz CI i Cr, Cr i Zn a #akPb i Cu, a dla wezhta
roztopowych mgdzy stzeniami Cd i Pb oraz CI i Ni (publikacja 8f). Bogahateriat
badawczy pozwolit rownie na opracowanie modelu deterministycznego progaoegp
ilos¢ i jakos¢ sciekdw deszczowych w badanej zlewni miejskiej (jikadje 16e, 22e, 10f),
ktéry maze by wykorzystany w procesie optymalizacji funkcjonoweankanalizaciji

deszczowej na terenie miasta Kielce.
Ad. 4.

W celu petniejszego rozpoznania wptywu kanalizadgszczowe) nasrodowisko
badaniami olgto rowniez osady pochodze z komoér osadnikéw oczyszczalni wod
deszczowych@WD) zlewni zurbanizowanych #diacych s¢ pod wzgédem wielkdci oraz
zagospodarowani i aytkowania powierzchni terenu. Przeprowadzone w rezte
zurbanizowanych zlewniach, badania i analizy wykazmystepowanie znacznych zdic
sktadu granulometrycznego osadéw zatrzymywanychystemach kanalizacji deszczowej
oraz zawartych w nich zanieczyszaizéakich jak: cynk, kadm, chrom, nikiel, otow, mied

WWA. Wartasci badanych wskanikéw zawieraty s w zakresach (publikacje 5a, 1f, 9f): Zn
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(37,0-674,0 migg™) Cd (0,0-4,0 mg?), Cr (18,8-80,7 mig™), Ni (5,0-33,4 mdkg™), Pb
(6,0-275,0 még?), Cu (3,3-119,0 mig™), YWWA 1 (15,6- 87,8mixg™).

Wedlug oceny jaké&i wykonanej zgodnie z kryterium ekotoksykologicanygtéwnie
wskanika PEL) osady pochodge z badanych zbiornikowa sszkodliwe dlasrodowiska
naturalnego (publikacja 9f). We wszystkich przelmgda probkach osadow obserwowano
przekroczenia dopuszczalnychezsh zwiazkdéw z grupy WWA. Sumaryczne egenie
> WWA 15 zostato przewsszone trzykrotnie w osadaclOaWD Piekoszowska i Jesionoveaz
OWD Witosgprawie dwukrotnie, céwiadczy o znacznej ekspozysgjodowiska na dziatanie
tych zwhzkdw. Rozpatruyjc przypadki pojedynczych eglowodoréw mana zauway¢ nawet
dzieskciokrotne przekroczenia standardd®EL. Przy czym naley podkréli¢, ze zwizki
aromatyczne najgzciej akumulowane ssprzez frakaj organiczm osadow, ktora stanowita
od okoto 10% do 13,5% ich masy.

Ad. 5.

Przelewy burzowe powszechnie stosowane na kanalizacji deszczowej, w celu
zabezpieczenia oczyszczalni wod deszczowyeWD) lub zbiornikbw retencyjnych przed
przeciazeniem hydraulicznym. Bezpednie zrzuty wod opadowych pochadych z terendow
silnie zurbanizowanych do rzek i jezior, ze wzxiyl na ich znaczne zanieczyszczenie
metalami atzkimi oraz wysokie koncentracje zawiesin, powadtgaburzenia, ktdre objawigj
sig¢ naruszeniem réwnowagi w procesach biologiczno-etmmgch zachodgych w
odbiornikach. Podstaywoceny liczby wystpienia w cagu roku zrzutéw, jak rowniewartasci
tadunkéw zanieczyszcaenprowadzanych do odbiornika, mpgtanowt wieloletnie wyniki
pomiarow lub w celu unikgcia wysokich kosztow ich prowadzenia wyniki symuyilac
hydrodynamicznych. Nie mniej jednak, aby uzyskan@ wlrodze modelowania
hydrodynamicznego wyniki byty miarodajne, konieczest kalibracja opracowanego modelu
oparta o dtugoletnie, wykonane z zdurozdzielczécia, ciagi pomiarowe opaddéw i
przeptywow w sieci kanalizacji deszczowej. Danadak wielu przepadkachashiedosgpne.
Dlatego podjto prék; opracowania modelu analitycznego, adago maliwos¢ oceny
wystapienia zrzutu oraz nmiiwo$¢ prognozowania rocznej liczy zrzutdw przelewem, w
ktorym estymacja parametrow modelu jest stosunkpvosta oraz nie wymaga tworzenia
skomplikowanych modeli hydrodynamicznych zlewni.elgém prowadzonych ba@law
zlewni potazonej na terenie miasta Kielce byto opracowanie roee oparciu o regresj

logistyczry, ktory mana zastosowado okrélania prawdopodobiestwa dziatania przelewu
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burzowego (publikacja 6a). Wykonane badania wykaravniez, ze wptyw na wysfpienie
zrzutu przelewem w rozpatrywanej zlewni ma 30 —utowa wysoké¢ opadu deszczu.
Ponadto, mar na uwadze otrzymane wyniki ma stwierdz, ze model regres;ji
logistycznej mana zastosowa do oceny bezpiecastwa funkcjonowania sieci
kanalizacyjnych, zlokalizowanych w niej obiektowirastruktury podziemnej typu zbiorniki
retencyjne. Otrzymane wyniki obliczerocznej ilgci zrzutdw przelewem z modelu
hydrodynamicznego oraz autorskiej metodgdaej pohczeniem modelu regresji logistycznej
i metody Monte Carlo jako generatora maksymalnej-3Minutowej wysokéci opadu

deszczu, w scenariuszach opadowych wskazaljej duy potencjat aplikacyjny.

Podsumowanie dorobku naukowego

W trakcie swojej pracy naukowej opublikowatem 6gowaczasopismach wytdionych w
bazie Journal Citation Reportgzahcznik 4: 1p-3p, Tab. 1). Jesten: tespotautorem: 22
publikacji w czasopismach nie wymiionych w bazieJCR ale znajdujcych s& na liscie
MNiSW 2 monografii (w tym monografia habilitacyjna) wardych w ¢zyku polskim, 4
rozdziatbw w monografiach polskaycznych, 7 prac zamieszczonych w punktowanych
materiatach pokonferencyjnych oraz 6 prac zamiesngzh w czasopismach braewych
niepunktowanych. &czna punktacja mojego dorobku naukowego wynosi BKi6, a ich
taczna miara oddziatywaniéF zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 8,357. Jaste
wspotautorem 13 referatow/posterow prezentowanyltikanferencjach, w tym 7 o zagu
miedzynarodowym. hcznie uczestniczytem i zrealizowatem/realizuj7 projektow
badawczych finansowanych Zeodkéw NCN i MNiSW Wykonatem 3 recenzje publikacji
naukowych dla takich periodykéw jaknvironment Protection Engineering, Environmental
Engineering and Management Journal, Internationalithal of Sediment Researchestem
rowniez wspotautorem 3 ekspertyz oraz 5 oryginalnych razai projektowych z zakresu
inzynierii srodowiska (zajcznik 4: 1b-5b, 12f-14f).

Za swoje osigniecia w dziedzinie nauki i pracy na rzecz uczelnzwytnatem w latach
2011, 2012 i 2016 ZespotaviNagroa od Rektora Politechniwigtokrzyskie;.
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Tabela. 1. Dane bibliometryczne dorobku naukowego

Wyszczegolnienie Przed Po Ogotem
doktoratem  doktoracie

Publikacje w czasopismach wyrdonych w bazie
JCR ) 6 6
Publikacje w czasopismach punktowanych nie

o . 5 24 29
wyréznionych w bazie JCR
Monografie - 2 2
Rozdziaty w monografiach - 4 4
Publikacje w czasopismach bramvych i 6 6

niepunktowanych

VI. Oméwienie osagnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych

W ramach dziatalniwi dydaktycznej na Wydziale ignierii Srodowiska Geomatyki i
Energetyki oraz Budownictwa i Architektury Politedki Swigtokrzyskiej w Kielcach,
prowadz zagcia na studiach stacjonarnych i niestacjonarnygirzedmiotow: hydrologia,
hydraulika i hydrologia, ochrona przed poweardzhydraulika, hydrauliczne podstawy
projektowania mostéw i przepustow. Jestem rowaigtorem/wspotautorem programow tych
zag¢. Bylem opiekunem naukowym 12 praczynierskich oraz 2 prac magisterskich.
Sprawowatem opiek naukows z przedmiotow: hydraulika oraz z hydraulika i &ysy
ochrony srodowiskowych nad studentami baoymi udziat w programie Erasmus.
Sprawowatem pieez nad staem w ramach ProjektINWENCJA Il — Transfer wiedzy,
technologii i innowacji wsparciem dla kluczowyclegpalizacji swietokrzyskiej gospodarki i
konkurencyjnéci przedsgbiorstw’. Jestem aktywnym dziataczem na rzecz popularyzacj
nauki zarowno Wrod studentow, jak i mtodzig szkot ponadpodstawowych. Organizatorem
licznych spotka, wyktadow oraz zag terenowych dla licealistow regiorswictokrzyskiego
z zakresu hydrologii, gospodarki wodnej i geomarful fluwialnej. Zorganizowatem i
sprawowatem opieknaukows nad kilkoma wyjazdami studyjnymi z obszaru hydcbtaki
dla cztonkéw studenckiego ruchu naukowegoa@aiik 4: 1i-9i).

Bior¢ aktywny udziat w pracach na rzecz uczelni czegtwigndzeniem jest uzyskanie
Nagrody Zespotowej Il stopnia J.M. Rektora Politgkh Swictokrzyskiej za catoksztait
pracy naukowej, dydaktycznej i dzialafito na rzecz uczelni w 2011. Bylem m.in.
cztonkiem: Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej, Komnisds. Bada Naukowych oraz

Uczelnianego Kolegium Elektorow. Od 2012 roku sprgviunkcje Kierownika Pracowni
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Hydrauliki 1 Mechaniki Ptynéw oraz Laboratorium Hydrauliki i Hydrologii (zatacznik 4: 1qg-

99).
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