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4. Omówienie osiągnięć, o których mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy 

 

Osiągnięcie naukowe 

Ze względu na wagę problemu oraz uzyskane rezultaty za moje najważniejsze osiągnięcie naukowe 

po uzyskaniu stopnia doktora uważam opracowanie kompleksowego narzędzia do symulacji i analiz 

parametrów powiązanych ze zjawiskiem eutrofizacji w powierzchniowych wodach płynących. 

Narzędzie to umożliwia łączenie kolejnych modułów na wspólnej przestrzeni cyfrowej pozwalając na 

określenie potencjału produkcji biomasy w poszczególnych odcinkach sieci rzecznej z uwzględnieniem 

jego zmienności czasowo-przestrzennej. Dodatkowo opracowane narzędzie stwarza możliwość 

identyfikacji obszarów i okresów, dla których zachodzą warunki sprzyjające rozwojowi procesów 

eutrofizacji wód. Poszczególne moduły (Rys. 1) odpowiadają za modelowanie zlewni rzecznych oraz 

cykl analiz otrzymanych wyników symulacji. 

 

Rysunek 1. Schemat ideowy badań prowadzonych w ramach osiągnięcia naukowego 

Modelowanie zlewni rzecznych pozwoliło mi, uzyskać wieloletnie ciągi danych dla poszczególnych 

parametrów powiązanych z intensyfikacją procesów produkcji pierwotnej, zarówno w zakresie 

czynników sprawczych jak i skutków bezpośrednich i pośrednich tych procesów. Drugi moduł jest to 

złożona analiza czasowo-przestrzenna poszczególnych parametrów i ich relacji w celu wyciągnięcia 

wniosków dotyczących potencjału produkcji biomasy niesionych przez wody w poszczególnych 
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odcinkach cieku. Analiza sytuacji bieżącej i najbliższej przyszłości nie wyczerpuje jednak wszystkich 

aspektów jakie należy poddać badaniom w świetle nadchodzących zmian klimatycznych. Kolejnym 

zagadnieniem naukowym stało się więc odniesienie wyników badań do scenariuszy zmian klimatu. 

Prognozy wskazują bowiem istotne zmiany w ilościach opadów czy temperatury, które mogą znacząco 

wpłynąć na produkcję pierwotną i zagrożenie eutrofizacją. Powiązanym aspektem badawczym moich 

prac, który przyczynił się do rozwoju wiedzy w omawianym temacie, jest wykorzystanie wspomnianych 

prognoz do budowy scenariuszy wariantowych w modelu. Pozwoliło mi to na analizy wpływu 

prognozowanych zmian na potencjał produkcji biomasy jaki wprowadzają do kolejnych odcinków, a 

następnie do odbiorników, wody płynące. 

 

W opisanych poniżej badaniach przyjęto następujące nazewnictwo: 

DNS - Discharge - Nutrient - Sea 

SWAT - Soil and Water Assessment Tool 

JCWP – Jednolita Część Wód Powierzchniowych 

CHLA – chlorofil ‘a’ 

TN/TP - azot ogólny/fosfor ogólny 

OSN – obszar szczególnie narażony na zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego 

 

Kontekst osiągnięcia  

Prowadzone przeze mnie badania, zakończone dysertacją doktorską, dotyczyły wdrażania Dyrektywy 

Azotanowej w Polsce i obejmowały utworzenie metody wyznaczania obszarów szczególnie narażonych 

na zanieczyszczenia azotowe pochodzenia rolniczego. Dyrektywa Azotanowa obliguje do wyznaczania 

stref zagrożenia pod kątem przekroczeń stężeń azotanów, ale również wymaga wskazania wód 

eutroficznych lub takich, które mogą stać się eutroficzne jeśli nie zostaną podjęte działania mitygacyjne.  

W związku z tym, problemem naukowym, którego rozwiązaniem zajęłam się po doktoracie, stało się 

określenie warunków, dla których wody mogą podlegać procesom eutrofizacji w krótkiej i długiej 

perspektywie czasu. Próby polegające na opracowaniu optymalnego zestawu parametrów nie dawały 

satysfakcjonujących wyników, natomiast gęstość sieci i częstotliwość wykonywanych pomiarów w 

ramach monitoringu jakości wód ograniczała precyzyjną lokalizację narażonych obszarów. Należy 

bowiem zauważyć, iż problem nie dotyczy jedynie zbiorników wodnych, w obrębie których zachodzą 

procesy intensyfikacji produkcji pierwotnej w toni wodnej ale również wód płynących, które po 

pierwsze niosą potencjał wywoływania takich zmian środowiskowych, a przy odpowiednim czasie 
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zatrzymania same mogą podlegać procesom eutrofizacji [Kuhn i in., 2019; Foucher i in., 2020; Kim i 

in., 2021]. Ponadto, aktualne doniesienia naukowe [Huang i in., 2017; Wagena & Easton., 2018; Lee i 

in., 2019] wyraźnie wskazują na fakt, że pomimo podejmowanych szeroko działań problem eutrofizacji 

nie zmniejsza się, a jego intensywność może rosnąć na skutek zmian klimatu. Moje badania przyczyniły 

się do poszerzania wiedzy na temat potencjału produkcji pierwotnej w wodach poprzez propozycję 

metody wykorzystania modelowania matematycznego do symulacji poszczególnych parametrów i ich 

analiz.  

Obszar badań 

W pierwszym etapie badań związanych z przedstawionym osiągnięciem naukowym wybrałam cały 

obszar zlewni rzeki Warty, aby następnie skupić się na jej fragmencie - Zlewni Wełny obejmującej 

niecałe 5% jej powierzchni. Ostatecznie opracowane przeze mnie narzędzie zostało uszczegółowione 

dla siedmiu podzlewni tworzących jej prawostronny dopływ - Nielbę.  

Cały obszar zlewni rzeki Warty jest jedną z największych zlewni rzecznych w Polsce (54,5 tys. km2) z 

czego Wełna to 2621 km2 (118 km długości) a Nielba 158,6 km2 (30 km długości). Warta ma długość 

808 km oraz średni przepływ około 195 m3/s w przekroju ujściowym. Klimat na tym obszarze 

odzwierciedla warunki klimatu kontynentalnego charakterystycznego dla obszaru Polski, ze średnimi 

rocznymi opadami wynoszącymi 500–550 mm. Ze względu na skład granulometryczny gleb, 

wynikający głównie z gatunków bardzo lekkich i lekkich, zlewnia jest podatna na wymywanie cząstek 

gleby wraz z towarzyszącymi im zanieczyszczeniami. Na całym tym obszarze dominuje intensywne 

rolnictwo, zajmujące ponad 60% jej całkowitej powierzchni i przyczyniające się do wysokiego zużycia 

nawozów zarówno mineralnych jak i organicznych. Pozostała część to lasy, użytki zielone i tereny 

zurbanizowane. Zlewnia Warty, choć zasadniczo o charakterze rolniczym, jest również gęsto zaludniona 

(114 os/km2, łącznie 6,3 mln osób). Ponadto na całym analizowanym obszarze występują liczne 

zbiorniki i jeziora przepływowe (rys.2).  

 



6 
 

 

Rysunek 2. Obszar badań obejmujący zlewnie rzek Warty oraz Wełny i Nielby (A) oraz szczegółowy 

podział zlewni Nielby na podzlewnie cieku głównego (B)  

Do podstawowych danych wykorzystanych do odwzorowania analizowanych zlewni w module SWAT 

należą: numeryczny model terenu, mapy podziału hydrograficznego, użytkowania terenu, rodzaj gleb 

wraz z ich chemizmem, dane meteorologiczne dotyczące opadów, temperatury, wilgotności, prędkości 

wiatru oraz promieniowania słonecznego, a także dane agrotechniczne oraz pozostałe informacje o 

punktowych i obszarowych presjach występujących na analizowanym obszarze.  

Na osiągnięcie naukowe składa się monotematyczny cykl pięciu publikacji o sumarycznym Impact 

Factor wynoszącym 23.465 oraz łącznej liczbie punktów MNiSW wynoszącej 415 (zgodnie z rokiem 

opublikowania artykułów). Udział własny poszczególnych autorów został przedstawiony w załączniku 

oświadczenia o udziale autorów publikacji. 

 

1. Wilk, P., Orlińska-Woźniak, P., & Gębala, J. (2018). Mathematical description of a river 

absorption capacity on the example of the middle Warta catchment. Environment Protection 

Engineering 44(4)  https://doi.org/10.5277/epe180407 [zał.4 poz.1.1] 

Punktacja MNiSW (2019): 15  

IF (2018): 0.616  

 

2. Szalińska, E., Orlińska-Woźniak, P., & Wilk, P. (2018). Nitrate vulnerable zones revision in 

Poland—Assessment of environmental impact and land use conflicts. Sustainability ISSN: 

2071-1050, 10(9), 3297. https://doi.org/10.3390/su10093297  [zał.4 poz.1.2] 
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Punktacja MNiSW (2019): 20 

IF (2018): 2.592 

  

 

3. Orlińska-Woźniak, P., Wilk, P., & Szalińska, E. (2020). Delimitation of nutrient vulnerable 

zones-a comprehensive method to manage a persistent problem of agriculture.  Agricultural 

Systems ISSN: 0308-521X, 183, 102858. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2020.102858   [zał.4 

poz.1.3] 

Punktacja MNiSW (2019): 140 

IF (2020): 5.37 

 

 

4. Orlińska-Wozniak, P., Szalińska, E., Jakusik, E., Bojanowski, D., & Wilk, P. (2021). Biomass 

Production Potential in a River under Climate Change Scenarios. Environmental science & 

technology ISSN: 0013-936X, 55(16), 11113-11124. https://doi.org/10.1021/acs.est.1c03211  

[zał.4 poz.1.4] 

Punktacja MNiSW (2019): 140  

IF (2021): 11.357 

 

5. Orlińska-Woźniak, P., (2022). Modeling Chlorophyll a with Use of the SWAT Tool for the 

Nielba River (West-Central Poland) as an Example of an Unmonitored Watercourse. Water 

ISSN: 2073-4441, 14(10), 1528; https://doi.org/10.3390/w14101528  [zał.4 poz.1.5] 

 
Punktacja MNiSW (2019): 100  

IF (2021): 3.53  
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Tytuł osiągnięcia (na podstawie monotematycznego cyklu publikacji): 

Opracowanie narzędzia pozwalającego na badania potencjału nadmiernej produkcji biomasy w 

powierzchniowych wodach płynących wraz z jego zmiennością czasowo-przestrzenną. 

 

Publikacja 1: 

Wilk, P., Orlińska-Woźniak, P., & Gębala, J. (2018). Mathematical description of a river absorption 

capacity on the example of the middle Warta catchment. Environment Protection Engineering 44(4)  

https://doi.org/10.5277/epe180407 

Aspektem badawczym publikacji było przede wszystkim pokazanie możliwości rozbudowy i 

wykorzystania Makromodelu DNS do badań związanych z transportem biogenów i procesami 

samooczyszczania. W tym badaniu przedstawiono matematyczne podstawy wykorzystywanego 

narzędzia oraz możliwości tworzenia i implementacji kolejnych modułów połączonych na wspólnej 

platformie cyfrowej (rys. 3). Dało to impuls dla kontynuowania prac mających na celu dostosowanie 

możliwości modelu do aktualnych i lokalnych potrzeb takich jak bilansowanie ładunków 

zanieczyszczeń oraz ich wpływu na ewentualne zmiany w ekosystemie wodnym. Było to również 

podstawą między innymi dla odwzorowania w modelu retencji zanieczyszczeń z uwzględnieniem 

ładunków biogenów w wybranych profilach rzek co pokazano na pilotażowym fragmencie zlewni 

Warty. Ostatecznie badania pozwoliły na oszacowanie ładunku TN i TP dla wszystkich wyznaczonych 

na tym obszarze JCWP oraz określenie wielkości ładunku, który wprowadzony do danego odcinka sieci 

rzecznej, który nie spowoduje trwałych i nieodwracalnych zmian w ekosystemie wodnym ani zmiany 

klasyfikacji jakości wody w danym profilu obliczeniowym rzeki. Przedstawiony w artykule 

matematyczny opis możliwości odwzorowania transportu biogenów w Makromodelu DNS/SWAT dał 

mi podstawy do kontynuowania prac między innymi nad rozwojem modelowania obszarów 

wykazujących szczególną wrażliwość na zanieczyszczenia.   
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Rysunek 3. Schemat ideowy Makromodelu DNS/SWAT pokazujący możliwości jego dalszej 

rozbudowy o kolejne moduły 

Najważniejszymi aspektami poznawczymi wynikającymi z przeprowadzonych badań są: 

 Wskazanie możliwości rozbudowy Makromodelu DNS/SWAT o kolejne moduły 

reprezentujące kolejne modele i metody pozwalające udoskonalić śledzenie transportu 

biogenów w kolejnych odcinkach sieci rzecznej; 

 Przedstawienie matematycznego opisu będącego podstawą symulacji transportu TN i TP w 

zlewni oraz wyznaczania chłonności rzeki; 

 Wskazanie, że wartość chłonności rzeki nie jest równoznaczna z ładunkiem biogenów 

wprowadzanym bezpośrednio do wód powierzchniowych ze względu na procesy 

samooczyszczania również uwzględnione w modelu; 

 Wskazanie modelowania jako skutecznego narzędzia do analizy ładunków biogenów oraz 

chłonności danego odcinka rzeki, jak pokazano na przykładzie zlewni środkowej Warty. 

 

Publikacja 2: 

Szalińska, E., Orlińska-Woźniak, P., & Wilk, P. (2018). Nitrate vulnerable zones revision in Poland—

Assessment of environmental impact and land use conflicts. Sustainability ISSN: 2071-1050, 10(9), 

3297. https://doi.org/10.3390/su10093297 

Aspektem badawczym publikacji była ocena wpływu wprowadzania restrykcji w nawożeniu 

wynikających z wymagań Dyrektywy Azotanowej w kontekście wyznaczania obszarów OSN w Polsce. 
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W roku 2018 Polska zmieniła podejście do wyznaczania OSN i uznała cały obszar kraju na narażony na 

zanieczyszczenia azotowe pochodzenia rolniczego. Nowy Program Działań [Dz.U. 2018 poz. 1339] 

zakładał między innymi zmiany w okresach stosowania nawozów, warunków magazynowania 

nawozów naturalnych, dawek i metod nawożenia azotowego, oraz sposobów dokumentowania przez 

rolników implementacji tych wymagań. Zgodnie z w/wym. Programem azotowe nawozy mineralne na 

gruntach ornych powinny być stosowane w okresie od marca do końca października, nawozy stałe od 

marca do listopada, a nawozy płynne, podobnie jak mineralne, od marca do października. Ze względu 

jednak na rozpiętość geograficzną Polski wyróżnić można obszary o znacząco różnych temperaturach 

średniorocznych, co bezpośrednio wpływa na długość trwania okresu wegetacyjnego. Stanowi to 

podstawę do wyznaczenia stref, nazwanych odpowiednio ‘biegunem ciepła’ i ‘biegunem zimna’, dla 

których możliwe jest wdrożenie odstępstw w okresach i dawkach nawożenia. Istotnym zagadnieniem 

badawczym, które mogło być zrealizowane po raz pierwszy, była odpowiedź na pytanie w jaki sposób 

odstępstwa w okresach i dawkach nawożenia w tych strefach mogą wpłynąć na ładunek TN. W tym celu 

wykorzystano analizę scenariuszową w modelowaniu środowiskowym zlewni rzecznych. W badaniach 

wykorzystano opracowany za pomocą Makromodelu DNS/SWAT model zlewni rzeki Słupi (woj. 

pomorskie), dla którego przygotowano trzy scenariusze wariantowe symulacji zmian ładunków TN pod 

wpływem wprowadzonych zmian w praktykach rolniczych (rys. 4). 

 

Rysunek 41. Wyniki porównania ładunku TN (kg N/miesiąc) dla scenariusza bazowego (VS0) oraz 

scenariuszy wariantowych: a) ‘bieguna zimna’ VS1 (skrócenie okresu nawożenia o 20 dni, 

zmniejszenie ilości nawozów mineralnych i organicznych), b) ‘biegun zimna’ VS2 (skrócenie okresu 

nawożenia o 20 dni, pozostawienie bazowych ilości nawozów przy zwiększeniu dawek nawożenia w 

wyznaczonym okresie) oraz c) ‘bieguna ciepła’ VS3 (wydłużenie okresu nawożenia o 30 dni, 
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pozostawienie bazowych ilości nawozów) w profilu Charnowo, zamykającym analizowany obszar 

zlewni Słupi. 

 Najważniejszymi aspektami poznawczymi wynikającymi z przeprowadzonych badań są: 

 Możliwość symulacji wpływu restrykcji odnoszących się do nawożenia dla obszarów ‘bieguna 

zimna’ i ‘bieguna ciepła’ pokazała istotne zmiany w wielkości ładunków TN wskazując efekt 

środowiskowy jaki przyniesie wdrożone podejście uznania całego kraju za OSN; 

 Wskazanie istotnych sezonowych różnic w wielkości ładunków TN, które zostały jeszcze 

pogłębione dla wprowadzonych scenariuszy wariantowych (Rysunek 1); 

 Wskazanie okresu zimowego jako szczególnie wrażliwego na zmiany praktyk rolniczych w 

kontekście udziału w odprowadzaniu ładunków azotu do odbiorników;  

 Możliwość zastosowania zaproponowanej metody analizy na dowolnie wybranej zlewni lub jej 

fragmencie, uzyskując za każdym razem szczegółową informację o wpływie zmian w okresach 

i wielkości nawożenia na wielkość ładunków biogenów w wybranym przekroju kontrolnym. 

Publikacja 3: 

Orlińska-Woźniak, P., Wilk, P., & Szalińska, E. (2020). Delimitation of nutrient vulnerable zones - a 

comprehensive method to manage a persistent problem of agriculture. Agricultural Systems, ISSN: 

0308-521X, 183, 102858. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2020.102858 

Aspektem badawczym publikacji jest nowatorska metoda podejścia do delimitacji (wyznaczania) stref 

podatnych na zanieczyszczenie substancjami biogennymi z działalności rolniczej. Punktem wyjścia był 

tu problem określania zasięgu obszarów szczególnie narażonych na zanieczyszczenia związkami azotu 

ze źródeł rolniczych (OSN). Niski stopień szczegółowości gromadzonych do tego celu informacji 

skutkował niesatysfakcjonującą dokładnością wyznaczania takich obszarów, a w konsekwencji niską 

skutecznością implementowanych na tych obszarach programów działań. Zaproponowana przeze mnie 

metoda wykorzystuje algorytm matematyczny, którego zastosowanie w ramach wykorzystywanej 

platformy cyfrowej pozwala na przeprowadzenie wieloetapowej procedury delimitacji (rys. 5). 

Procedura ta pozwala wskazać tylko te obszary zlewni, które faktycznie przyczyniają się do 

analizowanego problemu (zanieczyszczenie substancjami biogennymi i eutrofizacja). Przedstawione 

podejście umożliwia również rozbudowę bazy danych dla wybranej zlewni, którą można modyfikować 

niemal w dowolny sposób, w zależności od aktualnych potrzeb i lokalnych uwarunkowań. Podejście to 

może być też stosowana przez kraje, które uznały całe swoje terytorium za obszar OSN do wyznaczenia 

obszarów szczególnie zanieczyszczonych (tj. hot-spotów).  
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Rysunek 5. Schemat ideowy wieloetapowej procedury delimitacji stref podatnych na zanieczyszczenie 

substancjami biogennymi z działalności rolniczej. 

Zaproponowana procedura składa się z kilku etapów, z których pierwszy (identyfikacja) polega na 

selekcji tych JCWP, dla których wartości stężeń biogenów (NO3, TN i TP) wskazują na możliwość 

występowania procesu eutrofizacji zgodnie z obowiązującymi standardami na terenie Polski. Kolejny 

etap (delimitacja) składa się z kilku kroków (delimitacja 1, klasyfikacja i delimitacja 2) realizowanych 

kolejno z wykorzystaniem danych wejściowych: map zagospodarowania przestrzennego, map podziału 

administracyjnego, zdjęć satelitarnych i wreszcie danych katastralnych. Realizacja kolejnych kroków 

umożliwia stopniowe przechodzenie z poziomu poszczególnych JCWP do poziomu poszczególnych 

działek (rys. 6). W zlewni Warty, dla której pokazano poszczególne etapy realizacji omawianej 

procedury nacisk został położony na źródła rolnicze, z uwagi na specyfikę zlewni. W efekcie 

zastosowanie poszczególnych elementów postepowania i analizie rozkładu TN i TP, na terenie zlewni 

o całkowitej powierzchni ok. 54,5 tys. km2 ostatecznie wskazano 14 obszarów, stanowiących 13% 

analizowanej zlewni, o wielkości od 24 do 2821 km2 bezpośrednio odpowiedzialnych za 

zanieczyszczenie biogenami. 
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Rysunek 6.  Prezentacja wybranego kroku procedury delimitacji wyznaczonych obszarów OSN dla 

zlewni rzeki Warty (a) w oparciu o granice działek ewidencyjnych na podstawie map katastralnych (b) 

Uzupełnieniem analiz opisanych w artykule jest przygotowana ogólnodostępna baza danych Mendeley 

[https://data.mendeley.com/datasets/rn8j755vdd/1] [Orlińska-Woźniak i in., 2020], która stanowi 

integralną częścią metody delimitacji stref podatnych na zanieczyszczenie biogenami z obszarów 

użytkowanych rolniczo. Baza danych jest punktem wyjścia do etapu identyfikacji dla zlewni Warty na 

podstawie oceny stężeń biogenów dla każdej z 640 wyznaczonych podzlewni. Roczne wartości stężeń 

biogenów zostały uzyskane na podstawie wyników modułu SWAT. Baza danych pozwala każdemu 

użytkownikowi samodzielnie analizować maksymalne roczne stężenia TN i TP oraz azotanów w latach 

2010-2015 dla każdej z podzlewni. Ponadto możliwa jest identyfikacja podzlewni z naruszonymi 

normami środowiskowymi dla wybranych parametrów eutrofizacji (50 mg NO3/l) oraz śledzenie 

wykresów naruszeń norm [Dyrektywa Rady 1991; MŚ 2011]  TN, TP i NO3 (rys. 7).  
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Rysunek 7. Przykładowy wykres symulowanych wielkości stężeń TN i TP oraz azotanów (NO3) dla 

wybranych JCWP (100-130) na obszarze zlewni Warty wraz z ich wartościami dopuszczalnymi 

zgodnie z polskim prawodawstwem.  

Najważniejszymi aspektami poznawczymi wynikającymi z przeprowadzonych badań są: 

 Przedstawienie niezawodnej metody identyfikacji źródeł zanieczyszczeń oraz pozwalającej 

zidentyfikować tak zwane ‘hotspots’ zanieczyszczeń, co jest kluczowe dla zrównoważonego 

rozwoju rolnictwa i skutecznej ochrony zasobów wodnych. 

 Opracowany algorytm został z powodzeniem wykorzystany do określenia stref wrażliwych na 

substancje biogenne, precyzyjnie wskazując tylko te jednostki hydrologiczne, które faktycznie 

są ich źródłem i eliminując często popełniane błędy. 

 Możliwość wykorzystania w przedstawionym podejściu różnych wartości granicznych 

biogenów, które obowiązują w krajach mających problem z eutrofizacją. 

 Wskazanie kluczowej roli danych wejściowych będących podstawą budowy modeli oraz 

konieczności wykonywania w ramach systemu monitoringu, częstszych pomiarów 

umożliwiających śledzenie czasowej zmienności ładunków, zamiast znikomej ilości danych z 

wielu lokalizacji.   

 

Publikacja 4: 

Orlińska-Woźniak, P., Szalińska, E., Jakusik, E., Bojanowski, D., & Wilk, P. (2021). Biomass 

Production Potential in a River under Climate Change Scenarios. Environmental Science & Technology 

ISSN: 0013-936X, 55(16), 11113-11124. https://doi.org/10.1021/acs.est.1c03211 

Aspektem badawczym tej publikacji była analiza zjawiska zdefiniowanego na potrzeby badań jako 

potencjał produkcji biomasy. Potencjał ten zdefiniowano stosunkiem ładunków TN i TP i śledzono jego 

relacje w stosunku do stężeń CHLA. Analizę tą przeprowadzono dla wyników symulacji uzyskanych z 

modelu zlewni rzeki Nielby (woj. wielkopolskie) utworzonego za pomocą Makromodelu DNS/SWAT. 

Zlewnia tej rzeki jest użytkowana w głównej mierze rolniczo, a sam bieg rzeki charakteryzuje się 

występowaniem odcinków fluwialnych (górna część biegu rzeki) i jeziornych (dolna część biegu rzeki). 

Zastosowane narzędzie modelowe wskazało na zasadnicze różnice pomiędzy górnym a dolnymi 

odcinkami Nielby. W odcinkach rzecznym zaobserwowano niski potencjał produkcji biomasy, 

kontrolowany przez stosunki TN:TP powyżej 65. Natomiast wysoka produkcja biomasy, wyrażona 

wysokim stężeniem CHLA oraz wartościami TN:TP z przedziału 9-50, obserwowana była w dolnej 

części rzeki, na skutek procesów eutrofizacyjnych zachodzących w odcinkach jeziornych.  Korzystając 

z możliwości prowadzenia analizy scenariuszowej za pomocą Makromodelu DNS/SWAT 

przeprowadzono symulacje zmian potencjału produkcji biomasy w kontekście przewidywanych zmian 
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klimatu. Do analizy wykorzystano scenariusze RCP4.5 i RCP8.5 w perspektywie krótko- i 

długoterminowej (2026-2035 i 2046-2055; VS1-VS4), w których zmiana klimatu jest wyrażono za 

pomocą zmian wysokości opadu i temperatury. Wyniki analiz dla tych scenariuszy wykazały, że 

przyszłe zmiany klimatu wyrażone w warunki temperatury i opadów, generalnie będą intensyfikować 

istniejący model produkcji biomasy. W górnych odcinkach rzeki wzrost stężeń CHLA będzie 

odnotowywany jedynie w okresie zimy/wiosny, w którym spływy powierzchniowe są już wysokie, a 

będą dodatkowo zwiększone przez przewidywany wzrost opadów. Jeśli chodzi o pozostałe miesiące 

roku, pomimo korzystnego stosunku TN:TP (9-50), produkcja biomasy pozostanie znikoma ze względu 

na spadek spływu powierzchniowego i procesy samooczyszczania. W dolnym odcinku rzeki, obecna i 

przyszła produkcja biomasy, jest i będzie kontrolowana przez procesy zachodzące w odcinkach 

jeziornych, dla których model przewiduje ich intensyfikację na skutek zwiększonej przez opady dostawy 

biogenów oraz prognozowany wzrost temperatury. Otrzymane wyniki wskazują jednak wyraźnie, że 

częstotliwość występowania epizodów wysokich stężeń CHLA będzie się zwiększać i będzie ona 

bardziej zależna od zmian ładunków fosforu niż azotu (rys. 8).  

 

Rysunek 8. Analiza klastrowa 2D i 3D zależności pomiędzy ładunkami TN i TP oraz stężeniami 

CHLA dla rzeki Nielby z uwzględnieniem scenariuszy zmian klimatu (VS1-VS4). Analiza rozkładu 

klastrów (A-D) umożliwia czaso-przestrzenną ocenę zmian potencjału produkcji biomasy. 

Dodatkowo wykorzystując wyniki uzyskane w trakcie prowadzenia badan opisanych w niniejszym 

artykule została również opracowana baza danych Mendeley zawierająca szczegółowe wyniki 

modelowania zlewni rzeki Nielby dla ładunków TN i TP oraz stężeń CHLA 

[https://data.mendeley.com/datasets/mpfyk7jcz9/2] [Orlińska-Woźniak i in., 2021]. Baza danych 

zawiera wyniki scenariusza bazowego utworzonego z wykorzystaniem platformy cyfrowej – 
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Makromodelu DNS/SWAT oraz scenariuszy zmian klimatu opisanych powyżej (VS1-VS4) z 

miesięcznym krokiem czasowym. Baza danych pozwala użytkownikowi na samodzielną analizę zmian 

TN (kg/m), TP (kg/m) i CHLA (µg/l) dla każdej z 7 wyznaczonych podzlewni analizowanej rzeki i ich 

interpretację (rys. 9).  

 

Rysunek 9. Przykład graficznego przedstawienia wyników dla wybranej podzlewni (nr 63) w sezonie 

zimowym (grudzień-luty) głównego cieku rzeki Nielby dla scenariusza bazowego oraz scenariuszy 

zmian klimatycznych: ładunki TN i TP, stężenia CHLA, oraz przepływ (Q). Za pomocą przycisków 

wyboru "SUB”, “season” i “MON" użytkownik ma możliwość wyboru zlewni, pory roku oraz 

miesiąca. 

 

Najważniejszymi aspektami poznawczymi wynikającymi z przeprowadzonych badań są: 

 Zaproponowanie prostego i skutecznego narzędzia do analizy obszernych baz danych i 

obserwowania zmian potencjału produkcji biomasy; 

 Wykazanie na podstawie łącznej analizy ładunków TN i TP oraz CHLA, że przewidywane 

zmiany klimatu wyrażone zmianami opadu i temperatury nie muszą prowadzić do ciągłego czy 

trwałego wzrostu produkcji biomasy; 

 Wskazanie zwiększenia częstotliwości pojawiania się epizodycznych wzrostów CHLA, 

głównie w systemach współcześnie narażonych na to zjawisko; 

 Wykazanie, że zmiany potencjału produkcji biomasy dla odcinków rzecznych są bardziej 

powiązane ze zmianami ładunków TP niż TN. 

 



17 
 

Publikacja 5: 

Orlińska-Woźniak, P., (2022). Modeling Chlorophyll a with Use of the SWAT Tool for the Nielba 

River (West-Central Poland) as an Example of an Unmonitored Watercourse. Water ISSN: 2073-4441, 

14(10), 1528; https://doi.org/10.3390/w14101528 

 

Celem pracy było zweryfikowanie zdolności wykorzystywanego narzędzia, jakim jest platforma 

cyfrowa - Makromodel DNS/SWAT, do symulacji ładunków CHLA w rzece, która nie jest przedmiotem 

rutynowych badań monitoringowych. Dokonano tego za pomocą analizy zależności pomiędzy 

poszczególnymi parametrami mającymi bezpośredni wpływ na proces eutrofizacji oraz ich trendów, co 

stanowi dodatkowy aspekt badawczy. Do analizy wykorzystano wyniki z modelu dla rzeki Nielby 

(woj. Wielkopolskie), a pod uwagę wzięto najważniejsze czynniki mające znaczenie przy analizie 

wzrostu i procesów oddechowych glonów, jak temperatura wody, promieniowanie słoneczne czy 

ładunki biogenów. Dodatkowo uwzględniono czynniki związane z czasem zatrzymania wody w korycie 

na danym odcinku oraz wielkość spływu powierzchniowego mającego bezpośredni wpływ na ilość 

dostarczanych biogenów do koryta. Analizy prowadzono dwuetapowo, w pierwszym etapie biorąc pod 

uwagę cały bieg rzeki, a w drugi analizę powtórzono dla poszczególnych odcinków rzecznych i 

jeziornych Nielby. Wyniki uzyskane w pierwszym etapie analiz wykazały silną korelację CHLA z 

przepływem i spływem powierzchniowym, ale brak związku z temperaturą lub promieniowaniem 

słonecznym. W drugim etapie analiz wyodrębniono odmienne trendy w ładunkach CHLA w 

poszczególnych odcinkach Nielby. W odcinkach górnych, rzecznych, zaobserwowano silną korelację 

stężeń  CHLA i spływów powierzchniowych (rys. 10). W pracy określono również ograniczenia 

zaproponowanego podejścia i przeanalizowano wpływ uogólnień w najważniejszym module platformy 

cyfrowej – Makromodelu DNS/SWAT na wyniki. Szczegółowej analizie poddano także zależności 

statystyczne poszczególnych parametrów, uwzględniając m.in. wpływ wartości odstających na wyniki 

symulacji.   

 

Rysunek 10. Prezentacja przestrzennego rozkładu ładunków TN, CHLA, oraz wielkości spływu 

powierzchniowego w podzlewniach wyznaczających ciek główny w zlewni Nielby  
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Najważniejszymi aspektami poznawczymi wynikającymi z przeprowadzonych badań są: 

 Wykazanie, że proponowane narzędzie modelowe może być skutecznie wykorzystywane do 

modelowania ładunków CHLA w wodach powierzchniowych płynących; 

 Wykazanie, że zależności między ładunkiem CHLA i wybranymi parametrami mogą być 

pomocne w analizach dotyczących produkcji biomasy w ciekach niemonitorowanych; 

 Wskazanie, że prawidłowości systemów jeziornych nie mają bezpośredniego przełożenia na 

fazę korytową; 

 Obecność jezior przepływowych na analizowanej zlewni i wywołanych przez nie zmian (czas 

przepływu wody) należy uznać za najważniejszy czynnik wpływający na symulacje CHLA; 

 

Podsumowanie 

W powyższym cyklu publikacji przedstawiono możliwości jakie daje nowatorskie narzędzie jakim jest 

platforma cyfrowa – Makromodel DNS/SWAT, które pozwala z dużą precyzją śledzić transport 

biogenów w zlewni. Stwarza ono również nowe możliwości badania potencjału nadmiernej produkcji 

biomasy w powierzchniowych wodach płynących wraz z jego zmiennością czasowo-przestrzenną. 

Otwarty charakter tego narzędzia umożliwił rozbudowę jego najważniejszego modułu SWAT istotnie 

poszerzając dotychczasową wiedzę na temat zjawiska eutrofizacji i możliwości jego przewidywania w 

konkretnych odcinkach sieci rzecznej zlewni. Wykorzystanie odwzorowanej w cyfrowej przestrzeni 

modelu zlewni rzeki Warty pozwoliło w pierwszej kolejności opisać matematyczne podstawy działania 

Makromodelu w kontekście symulacji TN i TP, otwierając tym samy drogę do dalszych prac 

(Publikacja 1). Pokazało to również możliwości dalszej rozbudowy tego narzędzia jako cyfrowej 

platformy łączącej kolejne moduły przydatne do modelowanie potencjału produkcji biomasy, CHLA, 

czy procesów odpowiedzialnych za samooczyszczanie się rzeki. Kolejny etap badań (Publikacja 2) 

został zainspirowany zmianą podejścia do wyznaczania OSN w Polsce i uznaniem całego kraju jako 

obszar narażony na zanieczyszczenia azotowe pochodzenia rolniczego. Stworzyło to korzystny moment 

dla wykorzystania potencjału nowego narzędzia do oceny wpływu nowych restrykcji w nawożeniu 

wynikających z wymagań Dyrektywy Azotanowej, które ostatecznie odwzorowano w modelu, 

wskazując na efekty środowiskowe, jaki przyniesie wdrożone podejście uznania całego kraju za OSN. 

Ponadto otrzymane wyniki pozwoliły przeanalizować sezonowe różnice w wielkości ładunku TN 

wskazując okres zimowy jako szczególnie wrażliwy na zmiany w praktykach rolniczych. Moje badania 

związane z problematyką OSN były kontynuowane poprzez rozwój nowatorskiej metody podejścia do 

delimitacji stref podatnych na zanieczyszczenie substancjami biogennymi z działalności rolniczej 

(Publikacja 3). Metoda ta oparta na Makromodelu DNS i pozwalająca na identyfikację źródeł 
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zanieczyszczeń oraz tak zwanych ‘hotspots’ charakteryzuje się dużą elastycznością w stosunku do 

podziału zlewni oraz wartości granicznych biogenów. Ostatecznie opracowany algorytm pozwolił mi z 

powodzeniem określić strefy wrażliwe na substancje biogenne, precyzyjnie wskazując tylko te jednostki 

hydrologiczne, które faktycznie są ich źródłem. Mając już narzędzie pozwalające mi precyzyjnie 

wskazać obszary zlewni zagrożone zanieczyszczeniem lub odpowiedzialne za ich emisję, skupiłam się 

na sprawdzeniu jego przydatności do analiz potencjału produkcji biomasy (Publikacja 4). Potencjał ten 

został zdefiniowany jako stosunek ładunków TN i TP, a przedmiotem badań była analiza zależności 

tych ładunków w stosunku do stężeń CHLA. W ten sposób udało mi się zaproponować skuteczne 

rozwiązanie dla analiz obszernych baz danych i śledzenia zmian potencjału produkcji biomasy na 

poszczególnych fragmentach zlewni. Otrzymane wyniki wskazują, że zmiany potencjału produkcji 

biomasy są bardziej powiązane ze zmianami ładunków fosforu ogólnego niż azotu ogólnego. 

Wykazałam również, że przewidywane zmiany klimatu wyrażone zmianami opadu i temperatury nie 

muszą prowadzić do ciągłego czy trwałego wzrostu produkcji biomasy, ale może zwiększyć się 

częstotliwość epizodycznych wzrostów CHLA. Ostatnim etapem badań w ramach przedstawionego 

osiągnięcia było zweryfikowanie zdolności wykorzystywanego narzędzia, Makromodel DNS/SWAT, 

do symulacji ładunków CHLA w rzece, która nie jest przedmiotem rutynowych badań monitoringowych 

(Publikacja 5). Dokonano tego za pomocą analizy zależności pomiędzy poszczególnymi parametrami 

mającymi bezpośredni wpływ na proces eutrofizacji oraz ich trendów. Potwierdzono w ten sposób, że 

proponowana narzędzie dobrze radzi sobie z modelowaniem ładunków CHLA w sieci rzecznej, nawet 

na niemonitorowanych odcinkach. Ponadto pokazano, że choć obecność zbiorników wodnych może być 

najważniejszym czynnikiem wpływającym na symulacje CHLA, o zależności w nich występujące 

istotnie różnią się w stosunku do wód płynących w korycie rzeki.  
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5. Informacja o wykazaniu się istotną aktywnością naukową albo artystyczną 

realizowaną w więcej niż jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji 

kultury, w szczególności zagranicznej 

 

Przed uzyskaniem stopnia doktora 

Po ukończeniu w 2005 roku Liceum Ogólnokształcącego im. Hugona Kołłątaja w Warszawie 

rozpoczęłam studia wyższe na Politechnice Warszawskiej na wydziale Inżynierii Środowiska (obecna 

nazwa wydziału: Wydział Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska). Prowadzone 
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przeze mnie badania dotyczące występowania wiatrów huraganowych w Polsce przyniosły efekt w 

postaci pracy dyplomowej pod kierunkiem dr inż. Joanny Stróżewskiej pod tytułem „Przypadki 

występowania wiatrów huraganowych w Polsce” obronionej w roku 2008. Również w roku 2008 

odbywałam staż w Ministerstwie Środowiska, podczas którego poznawałam sposoby wdrażania 

przepisów prawnych, wyznaczanie stref ochronnych oraz praktycznych zastosowań Systemów 

Informacji Przestrzennej (GIS) w ochronie środowiska.  

W tym czasie władze Wydziału Inżynierii Środowiska Politechniki Warszawskiej zdecydowały o 

zmianie trybu studiów odbywanych na moim kierunku z licencjackich na inżynierskie, w związku z 

czym odbywałam wraz ze studiami magisterskimi uzupełniające studia równoległe inżynierskie. W 

ramach studiów inżynierskich kontynuowałam badania związane z występowaniem wiatrów 

huraganowych w Polsce co zakończyło się obroną w 2010 roku pracy inżynierskiej pod tytułem 

„Studium modelowe przypadku wystąpienia wiatru huraganowego w gminie Fałków 3 sierpnia 2007 

roku” pod kierownictwem dr inż. Joanny Strużewskiej. 

Kontynuowałam również studia na Wydziale Inżynierii Środowiska jako studia drugiego stopnia, 

magisterskie. Moje zainteresowania GIS realizowałam w tamtym czasie poprzez utworzenie po raz 

pierwszy cyfrowej bazy danych lokalizacji gniazd ptaków drapieżnych w Polsce, która jako praca 

magisterska pod tytułem „Budowa i przykłady wykorzystania przestrzennej bazy danych występowania 

gniazd wybranych gatunków ptaków drapieżnych w Polsce” i kierownictwem dr inż. Bartosza 

Czyżkowskiego została przeze mnie obroniona w roku 2010.  

Jeszcze przed zakończeniem studiów rozpoczęłam realizację umowy zlecenie w Generalnej Dyrekcji 

Ochrony Środowiska, gdzie poszerzałam zainteresowania odkryte podczas stażu w Ministerstwie 

Środowiska i kontynuowane jako badania związane z pracą magisterską dotyczące wykorzystanie 

Systemów Informacji Przestrzennej w Ochronie Środowiska. Zlecenie dotyczyło dokładnego 

wyznaczenia granic stref ochrony przyrody w Polsce.  

W roku 2010 rozpoczęłam pracę w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Państwowym 

Instytucie Badawczym (IMGW-PIB), co pozwoliło mi kontynuować swoje zainteresowania nad 

zastosowaniem GIS w inżynierii środowiska i modelowaniu środowiskowym a szczególnie w zakresie 

modelowania środowiskowego i gospodarki wodnej. Już w początkowych etapach pracy zaczęłam 

zajmować się modelowaniem transportu zanieczyszczeń w zlewniach rzecznych za pomocą narzędzi 

opartych na platformie SIP. Realizowałam dwa tematy naukowo-badawcze. Pierwszy z nich, pt. 

„Zmiana gospodarki wodnej na obszarach zanieczyszczonych azotem i fosforem” [zał.4 poz.4.7] 

miał na celu budowę modelu zlewni rzecznych oraz symulację ładunków azotu i fosforu ogólnego na 

ujściach rzek wraz z analizą ich zmian po wpływem scenariuszy wielkości dawki nawozów. Analizie 

poddano scenariusze stosowania na obszarach wybranych zlewni rzek Gąsawki, Regi oraz Warty 

nawozów w dawkach maksymalnych dozwolonych w Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej (KDPR) oraz 
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w dawkach uznanych jako równych zapotrzebowaniu roślin o danym gatunku na danym obszarze. 

Projekt pozwolił mi ukierunkować zainteresowania badawcze i połączyć dotychczasowe umiejętności z 

problemem zanieczyszczeń biogennych w wodach. Drugi realizowany w tym czasie projekt pt. „Wpływ 

realizacji krajowego programu oczyszczania ścieków komunalnych na stan wód Bałtyku” [zał.4 

poz.4.8] miał na celu wykorzystanie symulacji modelu zlewni do analizy wpływu realizacji Krajowego 

Programu Oczyszczania Ścieków Komunalnych (KPOŚK) na jakość wód. Dla zlewni rzeki Regi 

wykonano analizę scenariuszową. Wyniki analizowano jako krzywe sumowe ładunków azotu ogólnego 

i fosforu ogólnego dla poszczególnych lat. Otrzymane wyniki wskazują, że symulacja realizacji KPOŚK 

spowodowała zmniejszenie się ładunków azotu ogólnego o maksymalnie 12% względem scenariusza 

bazowego. Dla fosforu ogólnego roczne ładunki po symulacji realizacji KPOŚK spadły o ponad 25%.  

Efektem badań w obu tych zadaniach były między innymi publikacje dotyczące zanieczyszczeń 

zawiązkami biogennymi powierzchniowych wód płynących: 

o Ostojski, M., Wilk, P., Orlińska, P. (2011). Konflikty o wodę – koordynacja wdrażania strategii morskiej [w:] 

Maciejewski, M., Ostojski, M.S. Konflikty i dylematy w gospodarce wodnej IMGW-PIB [zał.4 poz.2.6] 

o Ostojski, M., Orlińska, P., Wilk, P. (2011). Znaczenie badań naukowych dla ochrony środowiska wodnego Morza 

Bałtyckiego [w:] Miętus, M., Sztobryn, M. Stan środowiska polskiej strefy przybrzeżnej Bałtyku w latach 1986-2005, 

IMGW-PIB [zał.4 poz.2.5] 

o Ostojski, M., Niedbała, J., Orlińska, P., Wilk, P., Wróbel, J. (2011). Konflikty ekologiczne towarzyszące budowie 

zbiorników [w:] Winter, J., Kosik, A., Wita, A. Bezpieczeństwo zapór – nowe wyzwania. IMGW-PIB [zał.4 poz.2.4] 

o Wilk, P., Orlińska, P., Wróbel, J. (2012). Odtworzenie danych chwilowych dotyczących jakości stężenia azotu i 

fosforu w rzece Gąsawce w latach 2009-2011 [w:] Lewandowska-Robak, M. Problematyka zrównoważonego 

rozwoju w systemach małych zlewni rzecznych. Rozwój zrównoważony na przykładzie zlewni Noteci. WSŚ [zał.4 

poz.2.3] 

o Ostojski, M., Niedbała, J., Orlińska-Woźniak, P., Wilk, P., Gębala, J., Maczuga, M. (2013). Ocena wpływu 

roślinności na przepustowość koryta wielkiej wody na odcinku Wisły w rejonie Sandomierza [w:] Walczykiewicz, T. 

Wybrane problemy sterowania i zarządzania zasobami wodnymi na tle zadań gospodarki wodnej. IMGW-PIB [zał.4 

poz.2.2] 

o Gębala, J., Orlińska-Woźniak, P., & Wilk, P. (2013). Zanieczyszczenia związkami azotu pochodzenia rolniczego wód 

powierzchniowych w Polsce-wybrane problemy oceny jakości wód. Gospodarka Wodna, (11), 424-430. [zał.4 

poz.3.18] 

W tym czasie brałam również udział w projekcie EULAKES (European Lakes Under Environmental 

Stressors) [zał.4 poz. 5.4] [https://keep.eu/projects/5508/European-Lakes-Under-Environ-EN/], którego 

głównym założeniem było  promowanie nowego zintegrowanego podejścia w celu poprawy 

zrównoważonego zarządzania jeziorami Europy Środkowej. EULAKES to połączenie oceny podatności 

i ryzyka, monitorowania i zarządzania środowiskiem.  Dzięki aktywnej współpracy międzynarodowej, 

do przetestowania tego innowacyjnego podejścia wybrano cztery środkowoeuropejskie jeziora o 

różnych cechach, które są potencjalnymi siedliskami dla rodzimej fauny, źródła wody pitnej i mają dużą 

pojemność rekreacyjną. W ciągu ostatnich 10 lat te ważne i różne ekosystemy wykazują coraz większą 

podatność na swoją funkcjonalność. Skutki zmian klimatu generują nowe scenariusze, które projekt 
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EULAKES zamierza zbadać, aby wesprzeć lokalne władze w podejmowaniu przyszłych 

zrównoważonych decyzji dotyczących przyszłości zagospodarowanie obszarów dorzecza. 

Dalsze moje prace nad zagadnieniem zanieczyszczenia wód powierzchniowych związkami biogennymi 

wiązały się z rewizją metod wyznaczania obszarów szczególnie narażonych na zanieczyszczenia 

azotowe pochodzenia rolniczego (OSN) i możliwości wykorzystania w tym celu modelowania zlewni 

rzecznych.  

W roku 2013 kontynuowałam swoje badania w ramach projektu finansowanego z subwencji pt. „Wpływ 

zmian gospodarki wodnej na obszarach zanieczyszczonych związkami biogennymi na stan wód 

Bałtyku” [zał.4 poz.4.6]. Prace w tym temacie dotyczyły wdrożenia w IMGW-PIB szeroko 

wykorzystywanego na świecie i zyskującego popularność w Polsce, modelu SWAT (Soil & Water 

Assessment Tool).  Żeby to osiągnąć, niezbędna była między innymi rozbudowa baz danych 

dotyczących zarówno fazy lądowej zlewni jak i zanieczyszczeń wód powierzchniowych w fazie koryta 

rzeki, potrzebnych zarówno do budowy modeli jak i ich prawidłowej kalibracji i weryfikacji. Badania 

terenowe, laboratoryjne i kameralne skupiały się na zlewniach pilotażowych Gąsawki, Warty oraz Regi. 

Dla wspomnianych rzek zostały opracowane bazy danych wejściowych wymaganych przez model 

SWAT. Jego budowa oraz kalibracja ilościowa oraz jakościowa stanowiły wstęp do oceny wpływu 

zanieczyszczeń obszarowych (azot i fosfor) docierających z obszaru zlewni do koryta rzeki a tym 

samym wyznaczania obszarów szczególnie narażonych na zanieczyszczenia azotowe pochodzenia 

rolniczego (OSN). Efektem tych badań były publikacje dotyczące między innymi modelowania 

zanieczyszczeń zawiązkami biogennymi: 

o Orlińska-Woźniak, P., Wilk, P., & Gębala, J. (2013). Water availability in reference to water needs in Poland. 

Meteorology Hydrology and Water Management. Research and Operational Applications, 1(1), 45-50. [zał.4 

poz.3.17] 

o Ostojski, M. S., Niedbala, J., Orlinska‐Wozniak, P., Wilk, P., & Gębala, J. (2014). Soil and water assessment tool 

model calibration results for different catchment sizes in Poland. Journal of Environmental Quality, 43(1), 132-144. 

https://doi.org/10.2134/jeq2011.0365 [zał.4 poz.3.16] 

W latach 2014-2017 uczestniczyłam w realizacji czterech kolejnych tematów naukowo-badawczych w 

ramach działań statutowych IMGW-PIB, których podstawą był dalszy rozwój modelowania 

środowiskowego w celu śledzenia transportu związków biogennych: 

 Szczegółowa analiza wpływu zanieczyszczeń obszarowych na jakość wód 

powierzchniowych [zał.4 poz.4.2] - Celem tego kierowanego przeze mnie tematu badawczego 

było przede wszystkim stworzenie podstaw dla metodyki wyznaczania obszarów szczególnie 

narażonych na zanieczyszczenia azotem pochodzenia rolniczego, z których odpływ azotu ze 

źródeł rolniczych należy ograniczyć. Efektem tych prac była możliwość wyznaczania obszarów 

OSN dla pilotażowej zlewni rzeki Warty wykorzystując do tego celu opracowany Makromodel 

DNS z jego najważniejszym modułem - SWAT, który jest uniwersalnym narzędziem do 
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określania ładunków zanieczyszczeń na profilach ujściowych zlewni rzek lub zamykających 

jednolite części wód powierzchniowych (JCW). Otrzymane w ramach tego tematu wyniki były 

częścią mojej pracy doktorskiej. Otrzymane wyniki pozwoliły mi również kontynuować prace 

związane z możliwością rozbudowy Makromodelu DNS/SWAT o dodatkowe moduły, 

pozwalające rozwijać i uszczegółowić metodę przedstawioną w opisie dzieła naukowego (pkt 

4 Autoreferatu).  

 Określenie metody wyznaczania chłonności odcinka rzeki [zał.4 poz.4.3] - Celem tego 

tematu było opracowanie metody obliczenia chłonności rzeki z wykorzystaniem modelu 

matematycznego tego procesu. Pozwoliło to na określenie chłonności danego odcinka rzeki, 

rozumianej jako wprowadzony do danego odcinka rzeki ładunek zanieczyszczeń, który nie 

spowoduje trwałych i nieodwracalnych zmian w ekosystemie wodnym ani zmiany klasyfikacji 

jakości wody w danym profilu bilansowym rzeki. Badania obejmowały uszczegółowienie 

pojęcia samooczyszczania odcinka rzeki, przez wprowadzenie ładunku granicznego, ładunku 

tła i ładunku krytycznego, pozwoliło mi to na określenie ładunku zanieczyszczeń, jaki rzeka 

może przeprowadzić przez profil obliczeniowy bez wystąpienia nieodwracalnych zmian w 

ekosystemie wodnym i od wody zależnym.  

 Budowa modelu i dokonanie symulacji zagadnień z gospodarki wodnej w zlewniach rzek 

Przymorza [zał.4 poz.4.4] - Prace w tym zadaniu dotyczyły opracowania uniwersalnej metody, 

z wykorzystaniem modelu matematycznego, do określania rekomendowanych działań 

zmierzających do ograniczenia antropopresji rolniczej. Podstawą tej metody jest kontrola i 

minimalizacja odprowadzania do wód powierzchniowych zanieczyszczeń przyczyniających się 

do powstawania zjawiska eutrofizacji, przy jednoczesnej maksymalizacji produkcji rolnej. 

Badania skupiały się na matematycznym opisie jednostkowych procesów przemian i transportu 

ładunków zanieczyszczeń przedostających się do wód wraz ze spływem powierzchniowym, a 

następnie transportowanych dalej w korycie rzeki. Opracowaną metodę oparto na scenariuszu 

bazowym. Odzwierciedlał on rzeczywisty stan rolniczego użytkowania terenu (uzyskany z 

przeprowadzonej ankietyzacji) w pilotowej zlewni rzeka Rega. Kolejnym krokiem było 

zestawienie go z wybranymi scenariuszami wariantowych zmian prowadzonej działalności 

rolniczej i w konsekwencji wyborze scenariusza rekomendowanego. 

 Analiza zmienności sezonowej oraz dobowej wielkości odprowadzanych ładunków 

substancji biogennych do morza Bałtyckiego [zał.4 poz.4.5] - Prace w tym temacie skupiały 

się przede wszystkim na możliwościach rozbudowy baz danych dotyczących ładunków azotu i 

fosforu w fazie koryta rzeki. Zakres działań obejmował w pierwszej kolejności pomiary 

terenowe rzeki Regi i Słupi przed, w trakcie oraz po zakończeniu sezonu wegetacyjnego roślin. 

Otrzymane w ten sposób wyniki zostały wykorzystane do szczegółowych analiz zmienności 

dobowej ładunków zanieczyszczeń odprowadzanych do Morza Bałtyckiego. Uwzględniono 

przy tym etap wegetacyjny roślin oraz zmienność ładunku zanieczyszczeń w zależności od 
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lokalizacji miejsca poboru prób w przekroju obliczeniowym rzeki. Badania te pozwoliły mi 

również zainicjować w IMGW-PIB rozpoczęcie pilotażowego programu automatycznego 

poboru prób z fazy koryta rzeki na potrzeby oznaczeń biogenów. Ich konsekwencję było 

uruchomione półautomatycznych autosamplerów, na dwóch zlewniach w Polsce (Charnowo - 

rzeka Słupia, Gorzów Wlkp. - rzeka Odra), które w ciągu kilku lat działania pozwoliły znacząco 

poszerzyć wiedzę o dobowej zmienności ładunków zanieczyszczeń w tych zlewniach. 

Efektem realizacji powyższych tematów badawczych były między innymi kolejne krajowe i 

międzynarodowe publikacje: 

o Orlińska-Woźniak, P., Wilk, P., Gębala, J. (2014). Zastosowanie modelu SWAT w metodykach identyfikacji źródeł i 

stref zasięgu zanieczyszczeń związkami biogennymi w zlewniach [w:] Walczykiewicz, T. Wybrane przykłady 

systemów wspomagania decyzji i modelowania w gospodarce wodnej. IMGW-PIB [zał.4 poz.2.1] 

o Ostojski, M., Wilk, P., Gębala, J., Orlińska-Woźniak, P. (2015). Godzinowa zmienność stężeń fosforu ogólnego na 

przykładzie zlewni rzeki Słupi. Polish Journal of Agronomy, 22, 33-41. [zał.4 poz.3.15] 

o Wilk, P., Gębala, J., Orlińska-Woźniak, P., & Ostojski, M. (2016). The importance of hourly nutrient concentration 

variability in terms of assessment of the surface water state in Słupia Pilot River. Meteorology Hydrology and Water 

Management. Research and Operational Applications, 4. [zał.4 poz.3.14] 

o Ostojski, M. S., Gębala, J., Orlińska-Woźniak, P., & Wilk, P. (2016). Implementation of robust statistics in the 

calibration, verification and validation step of model evaluation to better reflect processes concerning total 

phosphorus load occurring in the catchment. Ecological Modelling, 332, 83-93. [zał.4 poz.3.13] 

o Wilk, P., Orlińska-Wozniak, P., & Gebala, J. (2017). Zmienność stosunku stężeń azotu i fosforu dla wybranych 

zlewni rzek przymorza. Przegląd Naukowy. Inżynieria i Kształtowanie Środowiska, 26(1 [75]). [zał.4 poz.3.12] 

o Wilk, P., Orlińska-Woźniak, P., Gębala, J., & Ostojski, M. (2017). The flattening phenomenon in a seasonal 

variability analysis of the total nitrogen loads in river waters. Technical Transactions, 114(11), 137-159. [zał.4 

poz.3.11] 

 

Realizacja tematów naukowo-badawczych w ramach projektów zewnętrznych 

Poza tematami naukowo-badawczymi realizowanymi w ramach zadań statutowych oraz funduszu badań 

własnych IMGW-PIB uczestniczyłam również w realizacji czterech projektów zewnętrznych: 

 Projekt GLOWASIS (2011-2012) [https://www.copernicus.eu/en/global-water-scarcity-

informationservice] [zał.4 poz.5.5], którego głównym celem była wstępna walidacja 

Globalnego Serwisu Informacyjnego o Niedoborze Wody - GMES (ang. Global Service for 

Water Scarcity Information). Prace w tym projekcie skupiały się na umożliwieniu 

kompleksowej obsługi informacji o niedoborach wody na podstawie danych satelitarnych i 

czujnikach in-situ, udoskonalaniu modeli prognozowania oraz łączeniu statystycznych danych. 

Moim głównym zadaniem jako uczestniczki tego projektu było opracowanie potencjalnego 

zestawu parametrów niedoboru wody pod kątem dostępności danych. Ponadto brałam również 

udział w analizie krajowej i międzynarodowej dokumentacji prawnej regulującej zagadnienia 
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gospodarki wodnej w kontekście niedoboru wody oraz możliwości oceny niedoboru wody na 

podstawie zdjęć satelitarnych. prace w projekcie pozwoliły również na nawiązanie 

międzynarodowej współpracy z Vienna University of Technology co zaowocowało między 

innymi publikacją naukową: 

o Ostojski, M., Niedbała, J., Orlińska, P., Wilk, P., Wróbel, J., Kidd, R.A. (2012) Water Availability in Reference to 

Water Needs in Poland: The Importance of Correct Estimation of Water Resources, IEEE EarthZine 

https://earthzine.org/water-availability-in-reference-towater- needs-in-poland-the-importance-of-correct-

estimation-of-water-resources-3/ [zał.4 poz.3.19] 

 Projekt LIFE11 INF/PL/000480 (2012-2013) - Agrosafe: Wzmocnienie świadomości 

polskich rolników w celu zmniejszenia wpływu rolnictwa na eutrofizację wód 

[https://webgate.ec.europa.eu/life/publicWebsite/project/details/3692] [zał.4 poz.5.3]. Projekt 

ten miał głównie znaczenie edukacyjne skierowane na podniesienie świadomości rolników, a 

także właścicieli kąpielisk i zarządców dróg wodnych. Jednym z moich zadań w projekcie było 

podnoszenie świadomości ekologicznej rolników poprzez prowadzenie spotkań szkoleniowo - 

edukacyjnych przy współpracy z jednostkami zewnętrznymi, takimi jak: Ośrodki Doradztwa 

Rolniczego, RZGW, WIOŚ, władze samorządowe, organizacje pozarządowe. Spotkania te 

miały na celu szersze wdrożenie dobrych praktyk rolniczych, ograniczenia stosowania 

nawozów i poprawy środowiska wodnego, zwłaszcza na obszarze objętym projektem. W 

dłuższej perspektywie działania te prowadziły to do poprawy jakość środowiska, w 

szczególności gleby i wody, a także zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza powodowanego 

przez gospodarstwa rolne. 

 Projekt Baltic Compass (2011-2013) [https://keep.eu/projects/6149/Baltic-COMPASS-

Comprehensive-EN/] [zał.4 poz.5.2], był odpowiedzią na potrzebę ponadnarodowego podejścia 

do ograniczenia eutrofizacji Morza Bałtyckiego oraz wkładu w adaptację i wdrożenie 

Bałtyckiego Planu Działań HELCOM (BSAP). Projekt miał na celu w szczególności 

uzupełnienie luk w zdolnościach i zasobach interesariuszy do zwalczania eutrofizacji i 

komunikacji na różnych poziomach polityki. W ramach prac w tym projekcie uczestniczyłam 

w budowie, kalibracji, weryfikacji i walidacji oraz analizie wyników modelu SWAT dla zlewni 

rzeki Redy, którego zadaniem było oszacowanie ładunku zanieczyszczeń pochodzenia 

rolniczego dopływającego do Morza Bałtyckiego. Przebieg i wyniki prac związanych z budową 

i kalibracją modelu dla zlewni rzeki Redy opublikowano w postaci raportu: 

o Orlińska, P., Wróbel, J., Wilk, P. Wyniki kalibracji ilościowej modelu SWAT zlewni rzeki Redy. 

[https://docplayer.pl/29338796-Wyniki-kalibracji-ilosciowej-modelu-swat-zlewni-rzekiredy.html] 

 

 Projekt (PANDa) Opracowanie i wdrożenie Polskiego Atlasu Natężeń Deszczów  

[https://atlaspanda.pl/] (2016-2017) [zał.4 poz.5.1] realizowany wspólnie z firmą RETENCJAPL 

w ramach działania 1.1 Projekty B+R przedsiębiorstw, Poddziałanie 1.1.1 Badania 
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przemysłowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiębiorstwa POIR. - Celem projektu 

było opracowanie Polskiego Atlasu Natężeń Deszczów (PANDa) w postaci łatwego w obsłudze 

kalkulatora natężeń deszczów miarodajnych, dostępnego w Internecie. Moim zadaniem był 

udział w opracowaniu i zweryfikowaniu ogólnopolskiej cyfrowej bazy szeregów opadowych 

(okres 1986 – 2015) w rozdzielczości rzędu pojedynczych minut. Budowa takiej bazy 

przebiegała dwutorowo i polegała na przygotowaniu, zeskanowaniu, digitalizacji oraz 

weryfikacji pasków pluwiograficznych dla wybranych do projektu 100 stacji opadowych, 

równomiernie rozłożonych na obszarze Polski, a następnie połączeniu otrzymanych danych z 

danymi cyfrowymi dostępnymi dla późniejszych lat. 

 

Po uzyskaniu stopnia doktora 

Próby dalszego rozwoju Makromodelu DNS/SWAT w kierunku skutecznej symulacji produkcji 

biomasy w poszczególnych odcinkach sieci rzecznej z uwzględnieniem jego zmienności czasowo-

przestrzennej napotkały jednak istotne ograniczenia. Niezbędne stała się możliwość dodawania 

kolejnych modułów, rozbudowanych baz danych a także prowadzenia wieloetapowych analiz 

scenariuszowych w ramach jednego spójnego narzędzia. Między innymi w tym celu powstała platforma 

cyfrowa – Makromodel DNS/SWAT pozwalająca łączyć ze sobą kolejne modele, metody i bazy danych 

rozwijając w ten sposób możliwości jej najważniejszego modułu SWAT.  

Realizowany przeze mnie w latach 2018 - 2019 statutowy temat naukowo-badawczy Wpływ 

użytkowania zlewni oraz prognozowanych zmian klimatu na ilość i jakość powierzchniowych wód 

płynących [zał.4 poz.4.1] zapoczątkował między innymi prace nad określeniem wpływu zmian klimatu i 

użytkowania terenu na ładunek biogenów w fazie lądowej i korytowej zlewni górskiej. Cel został 

zrealizowany poprzez odwzorowanie po raz pierwszy w Polsce na platformie cyfrowej - Makromodel 

DNS/SWAT górskiej zlewni rzeki Raby reprezentującej zlewnię karpacką silnie narażoną na zjawisko 

utraty gleb a tym samym transportu zanieczyszczeń wraz z cząstkami zawiesiny. Badania w ramach 

tego zadania pozwoliły poszerzyć wiedzę o roli zawiesiny w transporcie biogenów w zlewniach 

rzecznych i możliwości jej uwzględnienia przez model. Region południowej Polski został również 

zakwalifikowany jako najbardziej narażony na zmiany klimatyczne. Prace w tym temacie obejmowały 

również, kalibrację i walidację modułu SWAT realizowane osobno dla górnej i dolnej części zlewni. Z 

kolei integracja badań terenowych i laboratoryjnych z modelowaniem matematycznym pozwoliła 

stworzyć szczegółową bazę danych, stanowiącą podstawę do opracowania prognoz zmian temperatury 

i opadów w oparciu o wybrane scenariusze RCP (Representative Concentration Pathways). Zadanie to 

pozwoliło również na rozwój modułu dotyczącego prognoz zmian użytkowania terenu i ich 

implementację w modelu dla obszaru zlewni pilotażowej. 
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Realizacja prac i tematów w okresie po uzyskaniu stopnia doktora zaowocowała publikacjami 

opisanymi w pkt. 4 (osiągnięcie naukowe), ale również innymi związanymi tematycznie: 

o Wilk, P., Orlińska-Woźniak, P., Grabarczyk, A., & Gębala, J. (2018). Rozkład stężenia zanieczyszczeń azotu 

ogólnego i fosforu ogólnego w profilu poprzecznym rzeki Słupi. Gospodarka Wodna, (3), 87-93. [zał.4 poz.3.10] 

o Wilk, P., Orlińska-Woźniak, P., & Gębala, J. (2018). The river absorption capacity determination as a tool to 

evaluate state of surface water. Hydrology and Earth System Sciences, 22(2), 1033-1050. [zał.4 poz.3.9] 

o Wilk, P., & Orlińska-Woźniak, P. (2019). Use of the Macromodel DNS/SWAT to calculate the natural background 

of TN and TP in surface waters for the RAC parameter. Architecture Civil Engineering Environment, 12(1). [zał.4 

poz.3.8] 

o Wilk, P., Orlińska-Woźniak, P., & Szalińska, E. (2019). Szacowanie wartości ładunku azotu ogólnego 

odprowadzanego ze zlewni rolniczych w kontekście zmian sposobu realizacji dyrektywy azotanowej. Ochrona 

Środowiska, 41(1). [zał.4 poz.3.7] 

o Orlińska-Woźniak, P., Szalińska, E., & Wilk, P. (2020). Do land use changes balance out sediment yields under 

climate change predictions on the Sub-Basin scale? The Carpathian Basin as an example. Water, 12(5), 1499. 

https://doi.org/10.3390/w12051499 [zał.4 poz.3.4] 

 

Do kontynuacji badań związanych z platformą cyfrową - Makromodelu DNS/SWAT w kontekście 

potencjału nadmiernej produkcji biomasy w powierzchniowych wodach płynących wraz z jego 

zmiennością czasowo-przestrzenną, a także innych rozwijanych równolegle tematów, niezbędna była 

współpraca z ekspertami z innych jednostek naukowych. W tym celu rozpoczęłam współpracę z Katedrą 

Ochrony Środowiska Akademii-Górniczo- Hutniczej, która została następnie sformalizowana w 2021 

roku jako interdyscyplinarna Grupa Badawcza „Transport Zanieczyszczeń w Zlewni” 

(http://ochrsrod.agh.edu.pl/index.html). Współpraca szybko została rozszerzona również o 

pracowników Katedry Geoinżynierii i Gospodarki Wodnej Politechniki Krakowskiej, tworząc zespół o 

ogromnym potencjale intelektualnym, badawczym i rozwojowym. Realizowany w tym czasie w ramach 

Funduszu Badań Własnych IMGW-PIB kolejny temat naukowo-badawczy p.t. Zagrożenie erozją - 

metoda określania tendencji do erozji wodnej w wybranej zlewni [zał.4 poz.4.9].  Pozwolił on 

opracować nową kompleksową metodykę śledzenia transport zawiesiny uwzględniając stochastyczne i 

zmienne procesy erozji i depozycji, co w modelach wciąż stanowiło duże wyzwanie, zwłaszcza na 

obszarach górskich. Współpraca z członkami Grupy Badawczej „Transport Zanieczyszczeń w Zlewni” 

pozwoliła między innymi uwzględnić w tych badaniach miesięczne scenariusze zmian klimatu, 

scenariusze użytkowania terenu, metodę fingerprinting oraz modele AdH/PTM wnosząc istotny wkład 

w rozwój wiedzy o obecnym i przyszłym transporcie cząstek zawiesiny w zlewniach górskich rzek. 

Ponadto otrzymane w ramach tego projektu wyniki w znaczący sposób udoskonaliły symulacje na 

platformie cyfrowej – Makromodelu DNS/SWAT dla transportu biogenów i CHLA dla których cząstki 

zawiesiny są doskonałym nośnikiem zarówno w fazie lądowej jak i koryta rzeki. Efektem realizacji 

w/wym. tematu badawczego oraz dotychczasowej współpracy w ramach Grupy Badawczej był między 

innymi mój udział w kolejnych międzynarodowych publikacjach: 
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o Orlińska-Woźniak P., Szalińska E., Wilk P., 2020 — A Macromodel DNS/SWAT dataset for the sediment yield 

analysis in the Raba River basin (Carpathian Mts.). Data in Brief - ELSEVIER, 33, 106574, 

https://doi.org/10.1016/j.dib.2020.106574 [zał.4 poz.3.6] 

o Szalińska E., Orlińska-Woźniak P., Wilk P., 2020 — Sediment load variability in response to climate and land use 

changes in a Carpathian catchment (Raba River, Poland). Journal of Soils and Sediments, 20: 2641– 2652; 

https://doi.org/10.1007/s11368-020-02600-8 [zał.4 poz.3.5] 

o Szalińska, E., Zemełka, G., Kryłów, M., Orlińska-Woźniak, P., Jakusik, E., & Wilk, P. (2021). Climate change 

impacts on contaminant loads delivered with sediment yields from different land use types in a Carpathian basin. 

Science of The Total Environment, 755, 142898. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142898 [zał.4 poz.3.3] 

o Wilk, P., Szlapa, M., Hachaj, P. S., Orlińska-Woźniak, P., Jakusik, E., & Szalińska, E. (2022). From the source to 

the reservoir and beyond-tracking sediment particles with modeling tools under climate change predictions 

(Carpathian Mts.). Journal of Soils and Sediments. https://doi.org/10.1007/s11368-022-03287-9 [zał.4 poz.3.2] 

Współpraca w ramach Grupy Badawczej „Transport Zanieczyszczeń w Zlewni” umożliwiła również 

otrzymanie realizowanego obecnie grantu badawczego pod tytułem “Rozbudowa platformy cyfrowej 

- Makromodelu DNS/SWAT do modelowania procesów transportu ilościowego i jakościowego 

zanieczyszczeń w zlewni” w ramach konkursu “System grantów uczelnianych na prace badawcze 

realizowane z udziałem doktorantów” [zał.4 poz.5.4] w projekcie “Inicjatywa Doskonałości - Uczelnia 

Badawcza. Otrzymane w ten sposób środki finansowe są wykorzystywane miedzy innymi na potrzeby 

realizowanych przeze mnie badań i dalszego rozwoju cyfrowej platformy jaką jest Makromodel DNS 

(Discharge-Nutrients-Sea) zintegrowanej z modułem SWAT o nowe wieloskalowe i wielofazowe 

moduły pozwalające zwiększyć jej funkcjonalność w zależności od bieżących potrzeb i otwierające 

nowe możliwości badawcze w modelowaniu środowiskowym. 

 

5.3. Dalsze badania 

Kolejne wątki badawcze wynikają z aktualnie realizowanych tematów i stanowią bazę do dalszych prac. 

W ramach kierowanego przeze mnie tematu naukowo-badawczego realizowanego w ramach Funduszu 

Badań Własnych IMGW-PIB (2020-2022): Metoda oceny potencjału eutrofizacyjnego 

powierzchniowych wód płynących [zał.4 poz.4.10]. podjęte zostało zadanie stworzenia algorytmu 

ewaluacji numerycznych parametrów fizycznochemicznych oraz klimatyczno-geograficznych 

warunkujących procesy zachodzące w zlewni. Zadanie to zostało wdrożone na zlewni pilotażowej 

Wełny i Nielby w modelach hydrologiczno-jakościowych stworzonych oraz wykorzystywanych w 

IMGW-PIB. Efektem prac w tym temacie, poza wybranymi publikacjami zaliczanymi do osiągnięcia 

naukowego (pkt. 4) była poniższa publikacja:  

o Bojanowski, D., Orlińska-Woźniak, P., Wilk, P., Szalińska, E. (2022). Estimation of nutrient loads with the use of 

mass-balance and modelling approaches on the Wełna River catchment example (central Poland). Scientific Reports 

(12) 13052 https://doi.org/10.1038/s41598-022-17270-4 [zał.4 poz.3.1] 
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Stanowi ona podstawę do dalszych badań, które polegają na uwzględnieniu wpływu zamian klimatu na 

ładunki biogenów odprowadzane z różnych typów użytkowania tej zlewni, co jest przedmiotem 

aktualnie przygotowywanego manuskryptu.  

Kolejnym rozwijanym przeze mnie obecnie aspektem związanym z analizą scenariuszową jest 

ograniczenie niepewności związanej z wykorzystywanymi obecnie prognozami opadów i temperatury 

z miesięcznym krokiem czasowym oraz próby określenia wpływu kolejnych prognoz na ładunek 

zanieczyszczeń transportowanych w korycie rzeki. 

Od 2020 w ramach współpracy z Instytutem Ochrony Środowiska - PIB oraz Wydziałem Nauk o 

Zwierzętach Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie udało mi się pozyskać środki na 

realizację projektu p.t. Utworzenie, kalibracja, wdrożenie i analiza baz danych jakości wód oraz 

wariantów scenariuszowych dla rzeki Nurzec w oparciu o modelowanie i badania terenowe [zał.4 

poz.5.6] będącego częścią większego tematu „Wykonanie ekspertyz z zakresu wpływu obszarów 

użytkowanych rolniczo, ze szczególnym uwzględnieniem hodowli zwierzęcej na jakość i 

bioróżnorodność siedlisk flory i fauny związanych z powierzchniowymi wodami płynącymi” w ramach 

programu priorytetowego nr 5.1.1 „Wsparcie Ministra Środowiska w zakresie realizacji polityki 

ochrony środowiska. Celem tego projektu jest opracowanie rozwiązań pozwalających na trwałe 

zredukowanie ilości zanieczyszczeń obszarowych. Zostanie on osiągnięty poprzez przeprowadzenie 

kompleksowych badań (modelowych, terenowych, laboratoryjnych) nad wpływem hodowli zwierzęcej, 

na jakość i bioróżnorodność siedlisk związanych z powierzchniowymi wodami płynącymi. Na potrzeby 

projektu wykorzystuję platformę cyfrową - Makromodel DNS/SWAT pozwalającą symulować procesy 

zachodzące w zlewni rzeki Nurzec ze szczególnym uwzględnieniem obiegu związków biogennych, 

przenikania różnych form azotu (związek z działalnością rolniczą) i akumulacji węgla w łańcuchu gleba-

roślinność-zwierzęta. Wyniki tych badań będą podstawą do kolejnych publikacji dotyczących rozwoju 

wieloetapowych analiz scenariuszowych łączących zarówno zmiany klimatu jak i użytkowania terenu 

analizowanych zlewni.   

 

6. Informacja o osiągnięciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz 

popularyzujących naukę lub sztukę 

 XIV Międzynarodowa Konferencja Technicznej Kontroli Zapór, Bezpieczeństwo Zapór - Nowe 

wyzwania. 2011.06.13-16 Funkcja: członek komitetu organizacyjnego. 
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7. Inne informacje ważne z punktu widzenia kandydata dotyczące jego 

kariery zawodowej 

 

 W 2011 roku na Texas A&M University w College Station ukończyłam kurs modelowania 

SWAT na poziomie podstawowym i zaawansowanym. 

 W 2019 roku zostałam powołana w skład Rady Naukowej X kadencji (2019-2022) Instytutu 

Meteorologii i Gospodarki Wodnej – PIB, a w jej ramach również jako członek Komisji 

Inżynierii, Gospodarki Wodnej i Jakości Wód RN IMGW-PIB i Komisji Skrutacyjnej RN 

IMGW-PIB. 

 Editorial Board of the MDPI Sustainability Journal - Topic Editor 
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