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WSTEPNA ANALIZA WARUNKOW ZAMULANIA
ZBIORNIKA OTMUCHOW ZLOKALIZOWANEGO
NA OBSZARZE PODGORSKIM

THE PRELIMINARY ANALYSIS
OF SILTING CONDITIONS
OF THE STORAGE RESERVOIR OTMUCHOW
LOCALISED IN UPLAND REGION

Streszczenie

Autorzy przeprowadzili wstepna analiz¢ warunkéw zamulania zbiornika
Otmuchow. Specyfika tego zbiornika jest jego polozenie geograficzne w zlewni
oraz pelnione funkcje. Kaskada zbiornikow Nysa-Otmuchéw potozona jest
w $rodkowym odcinku doliny rzeki Nysy Klodzkiej w potudniowo-zachodnim,
podgorskim rejonie wojewddztwa opolskiego. Przeanalizowano ogdlng charakte-
rystyke ilosci rumowiska dostarczanego do zbiornika i cechy fizyczne osadow
z réznych stref tego zbiornika. Przeanalizowano réwniez warunki zamulania
zbiornika i zmiany jego pojemnosci w czasie.

Stowa kluczowe: proces zamulania, zbiorniki wodne, transport rumowiska

Summary

The authors performed the preliminary analysis of the silting conditions of
the reservoir Otmuchow. The specific of this reservoir is it's geographic localiza-
tion in catchment and hydrotechnic functions. The reservoir Otmuchow-Nysa
cascade is localized in the middle sector of the Nysa Ktodzka river in south-west,
upland region of the Opole District. The main characteristic of the amount of
sediments settled in the reservoir, the physical sediment properties for different
reservoir zones are presented. The authors have also analyzed the silting condi-
tions in this reservoir, and the changes of the reservoir capacit.
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KROTKA CHARAKTERYSTYKA ZBIORNIKOW

Pradolina Nysy Klodzkiej na odcinku od Paczkowa do Nysy tworzy pla-
skodenne Obnizenie Otmuchowskie, w ktorym usytuowane sa dwa zbiorniki
wodne Otmuchow i Nysa, tworzace od 1972 roku kaskadg. Dolina Nysy Ktodz-
kiej w tym rejonie jest rynna wcigta na gltebokos¢ 20—-50 m w osady trzeciorze-
dowe na dtugosci ok. 20 km i szerokosci 1-3 km, wypetniona osadami czwarto-
rzgdu. Maksymalna migzszos¢ czwartorzedu, podobnie jak deniwelacje dna
rynny dochodza do kilkunastu metrow. Powierzchnia zlewni Nysy Ktodzkiej do
przekroju zapory zbiornika Otmuchéw wynosi 2352 km?, a do przekroju zapory
zbiornika Nysa 3253 km®. Zlewnia réznicowa wynosi wigc 901 km?,

Pierwszym historycznie powstalym w tym rejonie zbiornikiem (rys. 1), jest
oddany do eksploatacji w 1933 roku zbiornik Otmuchéw. Zapora zamykajaca
jego czaszg potozona jest w km 74.8 rzeki Nysy Klodzkiej. Ten wielozadaniowy
zbiornik zostal zaprojektowany do pelnienia nastgpujacych funkcji:

— przeciwpowodziowej,

— zasilania Odry swobodnie ptynacej] w wode podczas nizéwek (ponizej
ostatniego stopnia pigtrzacego w Brzegu Dolnym),

— energetycznej,

— gospodarki rybackie;j.

Do 1953 r. rzeka Odra zasilana byta w sposob falowy. Od 1953 r. przyjeto
zasade¢ ciaglego jej zasilania w okresie nizowek. Na rysunku 1 pokazano plan
sytuacyjny zbiornika z 1933 r. (stan wyjsciowy), a na rysunku 2 jego mapg sate-
litarng z wiosny 2009 roku. Z punktu widzenia przedmiotowej analizy na uwage
zastuguje polozenie zwierciadta wody w zbiorniku Otmuchow zarejestrowane
kamerg satelity w 2009 r. Wedlug Monografii z 1980 roku, zbiornik Otmuchow
ma nastgpujace gtdéwne parametry, wazne z punktu widzenia procesu zamulania:

— maksymalna dlugos¢ zbiornika 7 km,

— zmienna szerokos¢ czaszy zbiornika od 2 do 3.8km,

— powierzchnie zalewu w funkcji rzednej pigtrzenia:

2058 ha dla rzgdnej 215.0,
1855 ha dla rzednej 213.0,
1743 ha dla rzednej 212.0,
1568 ha dla rzednej 211.0,
1368 ha dla rzgdnej 210.0.

Zapora zbiornika Otmuchoéw wyposazona jest w 6 upustow dennych, zlo-
kalizowanych pod zapora czotowa o tacznym wydatku 510 m’/s. Rzedna dna
zbiornika wynosi 202,00; natomiast dot przewodow zrzutowych potozony jest
na rze¢dnej 198,00. Zlokalizowana na zbiorniku elektrownia wodna ma zainsta-
lowane turbiny o przetyku 2 x 21,5 m*/s = 43 m’/s. Przelew powodziowy poto-
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zony jest osobno w bocznej czgsci zbiornika (na potudniowym krancu zapory)
w rejonie miejscowosci Scibérz. Stuzy on do przeprowadzania wielkich prze-
ptywow. Jaz sktada si¢ z czesci statej o rzednej korony 213,80 i dlugosci
L =206 m oraz z dwoch sekcji ruchomych (segmentow), o swietle 2x15 m
i rz¢dnej progu 210,50.

Wedlug cytowanej Monografii [1980] wydatek jazu dla rzednej 215,00
wynosi Q = 890 m’/s, a dla rzednej 216,00 Q = 1920 m’/s. Wedtug Kosierba
[2009] przy awaryjnym pigtrzeniu do rzednej 216,00 wydatek jazu osiaga war-
08¢ Qmax = 1500 m?/s.

W 1971 roku wybudowano, a w 1972 roku oddano do eksploatacji, drugi,
nizej polozony zbiornik Nysa. Od tego roku oba zbiorniki Otmuchéw i Nysa
pracuja w uktadzie kaskady (rys. 3). Wedtug Kosierba [2009], podziat pojemno-
$ci zbiornika Otmuchow zmienial si¢ w czasie, glownie wskutek zamulenia oraz
zmian gospodarki wodnej na obu zbiornikach kaskady, wymuszonych katastro-
falna powodzia w 1997 roku. Schematyczny profil podtuzny zbiornika Otmu-
choéw pokazano na rysunku 4.
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Rysunek 1. Batymetria zbiornika Otmuchow z 1933 r. (wg Monografii, 1980 r.)
Figure 1. The bathymetry of the Otmuchdw storage reservoir in 1933 (after Monograph, 1980)
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Rysunek 2. Zdjgcie satelitarne zbiornika Otmuchow (wg Mapy Google 2009)
Figure 2. The satellite photo of the Otmuchdw reservoir (after Google Maps 2009)

Rysunek 3. Kaskada zbiornikow Otmuchow-Nysa na Nysie Ktodzkiej
(wg Mapy Google 2009)
Figure 3. The Otmuchow-Nysa storage reservoirs cascade on Nysa Klodzka river
(after Google maps 2009)
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Rysunek 4. Schematyczny profil podtuzny zbiornika Otmuchéw na rzece Nysa Klodzka
Figure 4. Schematic longitudinal profile of the Otmuchow reservoir on Nysa Ktodzka river

PODZIAL POJEMNOSCI ZBIORNIKA OTMUCHOW ORAZ JEJ ZMIANY
W CZASIE EKSPLOATACJI

Kosierb [2009] analizowal zmiany pojemnosci tego zbiornika w latach
1933, 1961, 1975 i 2001. Stata rzedna dla tego zbiornika jest rzedna gdérnego
ograniczenia rezerwy powodziowej, tj. rzgdna maksymalnego poziomu pigtrze-
nia (Max PP) wynoszaca 215.00. Pojemno$¢ zbiornika dla tej rzednej w latach
1933, 1961, 1975 1 1999 wg Kosierba [2009] wynosita odpowiednio:

— w1933 r. 142,9 min m’,
— w1961 r. 134,5 min m’,
-~ w1975 124,5 min m’,
— w1999 . 130,5 mln m’.

Zmiany tej pojemnos$ci byly zwigzane glownie z procesami transportu ru-
mowiska. Zmniejszenie pojemnosci z 142,9 min m® (1933) do 124,5 mln m’
(1975), tj. o 18,4 mln m’ bylo spowodowane gléwnie przez procesy sedymenta-
cji. Natomiast zwigkszenie tej pojemnosci o okoto 4 mln m® w latach 1975-1999
jest najprawdopodobniej skutkiem erozji dna zbiornika spowodowanej przez
duze powodzie (1977 i 1997-98). Niektorzy badacze sa zdania, ze ten wzrost
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moze by¢ pozorny, jako skutek niedoktadnos$ci pomiaréw batymetrycznych
1 zmiany sposobu wykonywania tego pomiaru (zamiast przekrojow wykonywa-
nie wielopunktowych pomiaréw powierzchni dna i opracowanie izolinii dna
zbiornika). Zdaniem autoréw, realne jest powigkszenie pojemnosci zbiornika
poprzez wyerodowanie znacznej czg¢$ci rumowiska z dna zbiornika i wyniesienie
ponizej zapory. Wiadomo na przyktad, ze fala powodziowa 1997 r. spowodo-
wala m.in. wymycie znacznych objetosci namutu spoistego z gornego stanowi-
ska stopnia Brzeg Dolny oraz spowodowata masowy transport rumowiska wle-
czonego w korycie gornej i srodkowej Odry. Wyjasnienie tej kwestii wymaga
naszym zdaniem jak najszybszego przeprowadzenia pomiaréw batymetrycznych
na zbiornikach w Otmuchowie i Nysie. Analiza zmian pojemno$ci zbiornika
Otmuchow przy pozostatych charakterystycznych rzednych (tj. przy normalnym
poziomie pigtrzenia NPP = 213,00 oraz w trefie rezerwy powodziowej, tj. po-
migdzy rzedna maksymalnego poziomu pigtrzenia Max PP = 215,00, a rzedna
normalnego pigtrzenia NPP = 213,00) decydujacych o jego gospodarce wodnej,
wykazata podobna tendencj¢ jak opisana wyzej. W okresie od 1933 roku do
1975 roku mamy do czynienia ze zmniejszaniem pojemnosci zbiornika wskutek
zamulania, natomiast w okresie 1975-1999 wystepuje jej zwigkszenie.

Po powodzi w 1997 r. wladze RZGW we Wroctawiu zmienity zasady go-
spodarki wodnej na zbiorniku Otmuchoéw. W 1999 r. wprowadzono znaczne
zwigkszenie rezerwy powodziowej poprzez obnizenie normalnego poziom pig-
trzenia NPP do nastgpujacych rzednych:

— w okresie zimowym do rzednej 212,10 (1X-31V),

— w okresie letnim do rzednej 210,50 (15VI-15IX).

Pojemnos$¢ zbiornika dla wyzej wymienionych rzednych wynosza (1999 r.):

— w okresie zimowym ca 74,8 mln m’,

— w okresie letnim ca 49,4 mln m”.

O postepujacym procesie zamulania zbiornika Otmuchowskiego $wiadczy
réwniez stopniowe podwyzszanie jego rzednej minimalnego poziomu pigtrzenia
Min PP. Poczatkowo wynosit on 205,00, a odpowiadajaca mu pojemnos¢ strefy
martwej wynosila 5,4 mln m’. W roku 1975 poziom ten wynosit juz 206,00
(V =5,5mln m®), W 1999 r. poziom ten wyniést juz 206,80 (V = 10,8 min m°).

Cytowane wyzej poziomy charakterystyczne gospodarki wodnej w okre-
sach pozapowodziowych na zbiorniku Otmuchowskim nie sa sztywne. Jak na
kazdym zbiorniku, rzeczywisty poziom pigtrzenia jest bowiem rowniez funkcja:

— warunkow hydrologicznych, a zwtaszcza doptywu wody do zbiornika,

— potrzeb poszczegoélnych uzytkownikow, a zwlaszcza zasilania odrzan-
skiej drogi wodne;.
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Z analizy rzeczywistych rzednych zwierciadta wody przedstawionej
w cytowanej Monografii [1980] zbiornika wodnego Otmuchéw wynika, ze
w latach 1947-1964 wystapity nastepujace $rednie rzedne z tego wielolecia:

— $redni poziom pigtrzenia 210,21 (V = 50,0 min rn3),

— $rednia z minimalnych miesigcznych pozioméw pigtrzenia 209,43
(V =40 mln m’),

— §rednia z maksymalnych miesi¢cznych poziomdéw pictrzenia 210,95
(V=61 mln m*).

Sedymentacja czastek stalych w zbiorniku Otmuchowskim w okresie
1947-64 odbywala si¢ wigc w znacznie mniejszej pojemnosci niz odpowiadaja-
ca poziomowi NPP = 213,00, dla ktérego V96, = 95,60 min m’. Podobny obraz
tego zjawiska wystepuje rowniez aktualnie. Rzedna poziomu pigtrzenia
W znacznej czesci roku jest czesto znacznie nizsza od zakladanego NPP (letnie-
go czy zimowego). Na zalaczonej mapie satelitarnej Google (2009) (rys. 3)
z wiosny 2009 wida¢ wyraznie, ze poziom pigtrzenia byt wtedy znacznie nizszy
0d NPPimewy = 212,10 1 wynosit ca 209,00.

OCENA PROCESU SEDYMENTACJI I EROZJI OSADOW W ZBIORNIKU
OTMUCHOWSKIM W LATACH 1933-1999

Oceng te przeprowadzono z uwzglednieniem cytowanych wyzej zmian za-
sad gospodarki wodnej, a zwlaszcza zmian obu poziomoéw ograniczajacych stre-
fe martwa tj. NPP i Min. PP. Dla potrzeb tej oceny przyjeto nastepujace ,,usred-
nione” poziomy graniczne strefy uzytkowe;j:

— Min. PP =206,0 (V=9,1 mlnm’ wr. 1961 i okofo 6,1 mln m® w 1999 r.),

— NPP=212,0 (V="77,6 mln m® w 1961 r. i okoto 73,1 mln m* w 1999 r.).

W strefie uzytkowej ograniczonej wymienionymi poziomami Min PP
i NPP dyspozycyjna pojemno$¢ wynosita wigc ca 68,5 min m*> w 1961 i ca
67 mln m® w 1999 .

Zmiany objetosci AV w tak wyznaczonych strefach gospodarki wodne;j
obrazuje tabela 1.

Tabela 1. Zmiany objgtosci AV w strefach gospodarki wodne;j

Zmiany pojemnosci AV (mln m®).
Strefa . 3
7 Capacity changes AV (mln m’).
one
1933-61 [1961-75[1975-99|1933-99

Martwa < Min. PP = 206,00 -0,9 -3,6 +0,7 -3,8
Uzytkowa od Min. PP do NPP (206,00-212,00) -3,0 -6,4 +4,8 -4,6
Powodziowa od NPP do Max. PP (212,00-215,00) -4,5 -0,1 +0,5 -4,1
Lacznie: -8,4 -10,1 +6,0 -12,5
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Z tabeli wynika wyraznie, ze przyrost pojemnosci w latach 1975-1999
wystapit gtownie w strefie uzytkowej zbiornika. Oznacza to ostatecznie, ze
glownie z tej strefy wyerodowane zostaty namuty denne.

Srednia warto$¢ przyrostu miazszosci osadow tg w zbiorniku oceniono
w funkcji przyrostu objetosci osadu i powierzchni zalewu F.

ts = AV/F, F = 2058 ha (dla Max PP = 215,00)

w latach 1933-1961 ty = 8,4 mln m*/2058ha = 0,41 m,
w latach 1961-1975 ty = 18,5 mln m*/2058ha = 0,90 m,
w latach 1975-1999 ty = 12,5 mln m*/2058ha = 0,61 m.

Srednia miazszo$¢ osadow wyniosta wiec w latach 193375 0,9 m, a na-
stegpnie (1975-1999) zmalata do 0,61 m, prawdopodobnie wskutek erozji dna
wywolanej powodziami katastrofalnymi. Wisniewski ocenit ilos¢ rumowiska
(W tym unosin i wleczyn) zatrzymanego w czaszy tego zbiornika w okresie
1932-1961:

— wleczyny: 29 tys. ton/rok, 16 tys. m*/rok,

— unosiny: 260 tys. ton/rok, 292 tys. m’/rok,

— lacznie: 289 tys. ton/rok, 308 tys. m’/rok.

Intensywno$¢ denudacji 123 t/km? rok.

Autorzy przeprowadzili oceng ilosci rumowiska unoszonego i zawieszone-
go doptywajacego z Nysy Klodzkiej do zbiornika Otmuchéw (km 74,8) na pod-
stawie wynikéw pomiar6w zmacenia wody w przekroju wodowskazowym By-
czen (km 97,6, do roku 1974), Topola (od 1976 r.), publikowane w Rocznikach
Hydrologicznych Wéd Powierzchniowych dla dorzecza Odry z okresu 1971—
—1983. Wyniki przeprowadzonych przez autoréw obliczen natgzenia transportu
unoszenia oraz ilosci zatrzymywanego w tym okresie materiatu dennego przez
zbiornik Otmuchow pokazaly, ze zbiornik zatrzymuje $rednio okoto 75% rumo-
wiska doprowadzanego.

CHARAKTERYSTYKA RUMOWISKA ODKLADANEGO W ZBIORNIKU
OTMUCHOW

Istniejace niepeilne dane dotyczace uziarnienia osadéw dennych dla zbior-
nika Otmuchow (1961), dotycza jego dolnej czgsci tj. odcinka od 0,1 do 3,1 km
od zapory. Z danych tych wynika, ze w zbiorniku Otmuchéw do 1961 r. odto-
zyly si¢ drobnoziarniste namuly spoiste, o cechach gliny pylastej (glownie
w strefie martwej) i pylu piaszczystego (w dolnej czesci strefy uzytkowej).
Mozna zatozy¢, ze w gornej czesci strefy uzytkowej wystepuja gtownie pyty
piaszczyste i1 piaski pylaste, a w strefie powodziowej piaski drobne. Wisniewski
[1964] podat wyniki badan probek osadow drobnoziarnistych z dna zbiornika
(1961), na dhugosci L = 0,1-3,1 km od zapory. Wartosci $rednicy czastek dsg

34



Wstepna analiza warunkow...

[Monografia 1980] rosty od 5,5um przy zaporze do 30 um w odlegtosci 3,1 km.
Uziarnienie badano tradycyjna metoda, bez uwzgledniania flokulacji. Tak mate
czastki podlegaja jednak flokulacji, w stanie naturalnym beda miaty wielkosci
rzgdu 10-60 pm (odpowiednio do wzrostu wielkosci ziaren elementarnych).
Gesto$é osadow statych wg Wisniewskiego wynosita ps = 2580 kg/m’, a gestos¢
namutéw w caliznie p, = 1350 kg/m’. Wg Wisniewskiego w strefie powodziowej
osadza si¢ gtownie rumowisko wleczone i unoszone, w ilosci ca 16 tys. m’/rok.
Mozna przyjaé, ze sa to gtownie czastki piasku i drobnego zwiru. W gornej czg-
$ci zbiornika (ca km 6—7 od zapory) tworza si¢ wyrazne megaformy (wWyspy
osadow) w korycie i na terenie zalewowym. Zbiornik Otmuchéw wg Wisniew-
skiego [1972] zatrzymuje 90% rumowiska, tj. ca 234 tys. ton rocznie, a 26 tys.
t/rok (tj. okoto 11% rocznej ilosci rumowiska zatrzymanego) zrzucane jest do
dolnego stanowiska. Zrzut osadow moze nastapi¢ tylko przez upusty denne.
Budowla zrzutowa dla wod wielkich znajduje si¢ wyraznie z boku tej glownej
trasy przeplywu, a jej najnizszy prog jest na rzednej 210,50. Moze on tylko nie-
znacznie wptyna¢ na przebieg procesu sedymentacji i erozji osadow.

W strefie ujSciowej do zbiornika przeptywy Nysy deformowane sa przez
rozwoj roslinnosci, w gornej czgéci czaszy zbiornika Otmuchow (rys. 2). Ta
roslinno$¢ wystgpuje w samej czaszy zbiornika oraz na terenach zalewowych.
Proces zamulania i zarastania koryta i terenéw zalewowych rzeki Nysy Ktodz-
kiej oraz zamulanie gornej czgsci zbiornika powoduja m.in. podpigtrzanie wody
w cofkowej czgsci zbiornika. Gorna zamulana czg$¢ zbiornika pokrywa sig ze
strefa powodziowa, powyzej NPP =212,00.

WNIOSKI

1. Dla pelnej analizy procesu zamulania zbiornika Otmuchéw brak jest
wyczerpujacych danych pozwalajacych na pelna, doktadna analiz¢ i oceng pa-
rametrOw przebiegu tego procesu.

2. W aspekcie pojawiajacych sig ostatnio coraz czgsciej zjawisk powo-
dziowych, o trudnym do przewidzenia natg¢zeniu przeptywu, potrzeba spetnienia
przez zbiorniki funkcji ochrony przeciwpowodziowej prowadzi do sezonowego
manewrowania ich pojemnos$cia uzytkowa poprzez zmiany rzgdnych pigtrzenia.
W przypadku sezonu letniego jest to niekorzystne dla gornej, ujsciowej strefy
zbiornika. Okresowe obnizenie poziomu zwierciadta wody powoduje odstonig-
cie osadow w gornej czesci zbiornika i pokrycie ich ro§linno$cia, intensyfikujaca
procesy odkladania rumowiska w tej strefie. Dzialanie to prowadzi takze do
ograniczenia dyspozycyjnych zasobé6w wodnych.

3. W analizowanym zbiorniku Otmuchéw wystepuje klasyfikacja ziarno-
wa rumowiska.

4. Na przebieg procesu zamulania zbiornikow wodnych znaczacy wplyw
maja tak zjawiska powodziowe, jak i prowadzona na nich gospodarka wodna.
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Powoduja one czasowe, czgsciowe usunigcie odtozonych osadow lub ich prze-
mieszczenie w obszarze czaszy zbiornika z wyzej potozonej do nizszej strefy
gospodarki wodnej, np. ze strefy uzytkowej do martwe;j.

BIBLIOGRAFIA

Dabkowski L., Skibinski J., Zbikowski A. Hydrauliczne podstawy projektéw wodno-meliora-
cyjnych. PWRIL, Warszawa 1982.

Instrukcja gospodarki wodnej na zbiornikach Otmuchow i Glebinow. IBWiZ AR, Wroctaw 1971.

Kosierb R. Zmiany pojemnosci zbiornikow retencyjnych kaskady Nysy Klodzkiej. Gospodarka
Wodna 2009.

Lajczak A. Studium nad zamulaniem wybranych zbiornikoéw zaporowych w dorzeczu Wisty. Mo-
nografie Komitetu Gospodarki Wodnej PAN, z. 8, Warszawa. 1995.

Madeyski M., Michalec B., Tarnawski M. Zamulanie mafych zbiornikow wodnych i jakos¢ osa-
dow dennych. Monografie PAN, Nr 11, Krakow 2007.

Monografia zbiornika wodnego Otmuchow. Wyd. Komunikacji i Lacznosci 1980 r.

Opolskie Kopalnie Surowcow Mineralnych. Kopalnia Surowcow Mineralnych Wojcice. Koncepcja
sktadowania piasku odpadowego w czaszy zbiornika Nysa (maszynopis) 2005.

Polski Komitet Wielkich Zapor. Przeciwdziatanie zamulaniu zbiornikow. Zalecenia i przyklady.
Biuletyn 115, IMGW, ICOLD, Warszawa 1999.

Parzonka W. Deposition and erosion of fine sediments in reservoirs. Tempus-Course, SGGW
Warszawa 1994.

Roczniki Hydrologiczne Wod Powierzchniowych, 1971-1983. Dorzecze Odry i rzeki Przymorza
miedzy Odrq i Wistq. Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci.

Wisniewski B. Zamulanie zbiornikow w Polsce oraz proba jego prognozy na podstawie intensyw-
nosci denudacji. Archiwum Hydrotechniki, XVI, 4, 1964.

Wisniewski B. los¢ rumowiska unoszonego i wleczonego w rzekach polskich. Gospodarka Wod-
na, Nr 10-11, 1972.

Dr inz. Robert Gltowski
Instytut Inzynierii Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw, e-mail: robert.glowski@UP.wroc.pl

Dr inz. Robert Kasperek

Instytut Inzynierii Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw, e-mail: robert.kasperek@UP.wroc.pl
Prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Parzonka

Instytut Inzynierii Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,

pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw, e-mail: parzonka@poczta.onet.pl

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Tadeusz Bednarczyk

36




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


