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4. Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy

Osiagniecie naukowe

Ze wzgledu na wage problemu oraz uzyskane rezultaty za moje najwazniejsze osiggniecie naukowe
po uzyskaniu stopnia doktora uwazam opracowanie kompleksowego narzedzia do symulacji i analiz
parametréow powigzanych ze zjawiskiem eutrofizacji w powierzchniowych wodach ptynacych.
Narzedzie to umozliwia tgczenie kolejnych modutdow na wspolnej przestrzeni cyfrowej pozwalajac na
okreslenie potencjatu produkcji biomasy w poszczegdlnych odcinkach sieci rzecznej z uwzglednieniem
jego zmiennosci czasowo-przestrzennej. Dodatkowo opracowane narzgdzie stwarza mozliwos¢
identyfikacji obszaréw i okreséw, dla ktorych zachodza warunki sprzyjajace rozwojowi procesOw
eutrofizacji wod. Poszczego6lne moduly (Rys. 1) odpowiadaja za modelowanie zlewni rzecznych oraz

cykl analiz otrzymanych wynikoéw symulacji.
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Rysunek 1. Schemat ideowy badan prowadzonych w ramach osiaggnigcia naukowego

Modelowanie zlewni rzecznych pozwolito mi, uzyska¢ wieloletnie ciagi danych dla poszczegélnych
parametrow powigzanych z intensyfikacja procesow produkcji pierwotnej, zaréwno w zakresie
czynnikow sprawczych jak i skutkow bezposrednich i posrednich tych procesow. Drugi modut jest to
zlozona analiza czasowo-przestrzenna poszczegolnych parametrow i ich relacji w celu wyciagnigcia

wnioskow dotyczacych potencjatu produkcji biomasy niesionych przez wody w poszczegdlnych



odcinkach cieku. Analiza sytuacji biezacej i najblizszej przysztosci nie wyczerpuje jednak wszystkich
aspektow jakie nalezy poddaé badaniom w $wietle nadchodzacych zmian klimatycznych. Kolejnym
zagadnieniem naukowym stato si¢ wiec odniesienie wynikow badan do scenariuszy zmian klimatu.
Prognozy wskazujg bowiem istotne zmiany w ilo$ciach opadow czy temperatury, ktére moga znaczaco
wptyna¢ na produkcje pierwotng i zagrozenie eutrofizacjg. Powigzanym aspektem badawczym moich
prac, ktory przyczynit si¢ do rozwoju wiedzy w omawianym temacie, jest wykorzystanie wspomnianych
prognoz do budowy scenariuszy wariantowych w modelu. Pozwolito mi to na analizy wplywu
prognozowanych zmian na potencjat produkcji biomasy jaki wprowadzaja do kolejnych odcinkow, a

nastepnie do odbiornikéw, wody plynace.

W opisanych ponizej badaniach przyjeto nastepujace nazewnictwo:

DNS - Discharge - Nutrient - Sea

SWAT - Soil and Water Assessment Tool

JCWP — Jednolita Cz¢s¢ Wod Powierzchniowych
CHLA — chlorofil ‘a’

TN/TP - azot ogdlny/fosfor ogdlny

OSN — obszar szczeg6lnie narazony na zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego

Kontekst osiagniecia

Prowadzone przeze mnie badania, zakonczone dysertacja doktorska, dotyczyly wdrazania Dyrektywy
Azotanowej w Polsce i obejmowaly utworzenie metody wyznaczania obszardéw szczegdlnie narazonych
na zanieczyszczenia azotowe pochodzenia rolniczego. Dyrektywa Azotanowa obliguje do wyznaczania
stref zagrozenia pod katem przekroczen stezen azotanow, ale rowniez wymaga wskazania wod

eutroficznych lub takich, ktore mogg stac si¢ eutroficzne jesli nie zostang podjete dziatania mitygacyjne.

W zwiazku z tym, problemem naukowym, ktérego rozwigzaniem zajetam si¢ po doktoracie, stato si¢
okreslenie warunkow, dla ktorych wody moga podlegaé procesom eutrofizacji w krotkiej i dlugiej
perspektywie czasu. Proby polegajace na opracowaniu optymalnego zestawu parametréw nie dawaty
satysfakcjonujacych wynikow, natomiast gestos¢ sieci i czestotliwos¢ wykonywanych pomiarow w
ramach monitoringu jakosci wod ograniczata precyzyjng lokalizacj¢ narazonych obszarow. Nalezy
bowiem zauwazy¢, iz problem nie dotyczy jedynie zbiornikow wodnych, w obrebie ktorych zachodza
procesy intensyfikacji produkcji pierwotnej w toni wodnej ale rowniez wod plynacych, ktére po

pierwsze niosg potencjal wywotywania takich zmian §rodowiskowych, a przy odpowiednim czasie
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zatrzymania same moga podlegaé 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] wyraznie wskazujg na fakt, Zze pomimo podejmowanych szeroko dziatan problem eutrofizacji
nie zmniejsza si¢, a jego intensywnos$¢ moze rosngc na skutek zmian klimatu. Moje badania przyczynity
si¢ do poszerzania wiedzy na temat potencjatu produkcji pierwotnej w wodach poprzez propozycje
metody wykorzystania modelowania matematycznego do symulacji poszczegdlnych parametrow i ich

analiz.
Obszar badan

W pierwszym etapie badan zwigzanych z przedstawionym osiggni¢ciem naukowym wybratam caty
obszar zlewni rzeki Warty, aby nastepnie skupi¢ si¢ na jej fragmencie - Zlewni Welny obejmujacej
niecate 5% jej powierzchni. Ostatecznie opracowane przeze mnie narzgdzie zostato uszczegodtowione

dla siedmiu podzlewni tworzacych jej prawostronny doptyw - Nielbe.

Caly obszar zlewni rzeki Warty jest jedng z najwiekszych zlewni rzecznych w Polsce (54,5 tys. km?) z
czego Welna to 2621 km? (118 km dtugosci) a Nielba 158,6 km? (30 km dtugo$ci). Warta ma dtugosé
808 km oraz $redni przeptyw okolo 195 m’/s w przekroju ujsciowym. Klimat na tym obszarze
odzwierciedla warunki klimatu kontynentalnego charakterystycznego dla obszaru Polski, ze Srednimi
rocznymi opadami wynoszgcymi 500-550 mm. Ze wzgledu na sklad granulometryczny gleb,
wynikajacy gldwnie z gatunkoéw bardzo lekkich i lekkich, zlewnia jest podatna na wymywanie czastek
gleby wraz z towarzyszacymi im zanieczyszczeniami. Na calym tym obszarze dominuje intensywne
rolnictwo, zajmujace ponad 60% jej catkowitej powierzchni i przyczyniajace si¢ do wysokiego zuzycia
nawozow zaré6wno mineralnych jak i organicznych. Pozostata cz¢s¢ to lasy, uzytki zielone i tereny
zurbanizowane. Zlewnia Warty, cho¢ zasadniczo o charakterze rolniczym, jest rtowniez gesto zaludniona
(114 os/km?, tacznie 6,3 mln osob). Ponadto na calym analizowanym obszarze wystepuja liczne

zbiorniki 1 jeziora przeptywowe (rys.2).
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Rysunek 2. Obszar badan obejmujacy zlewnie rzek Warty oraz Welny i Nielby (A) oraz szczegdtowy

podziat zlewni Nielby na podzlewnie cieku gtéwnego (B)

Do podstawowych danych wykorzystanych do odwzorowania analizowanych zlewni w module SWAT
naleza: numeryczny model terenu, mapy podziatu hydrograficznego, uzytkowania terenu, rodzaj gleb
wraz z ich chemizmem, dane meteorologiczne dotyczace opadow, temperatury, wilgotnosci, predkosci
wiatru oraz promieniowania stonecznego, a takze dane agrotechniczne oraz pozostate informacje o

punktowych i obszarowych presjach wystepujacych na analizowanym obszarze.

Na osiagniecie naukowe sktada si¢ monotematyczny cykl pigciu publikacji o sumarycznym Impact
Factor wynoszacym 23.465 oraz tacznej liczbie punktow MNiSW wynoszacej 415 (zgodnie z rokiem
opublikowania artykutow). Udzial wlasny poszczegdlnych autoréow zostat przedstawiony w zatgczniku

o$wiadczenia o udziale autoréw publikacji.

1. Wilk, P., Orlinska-Wozniak, P., & Gebala, 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 [zat.4 poz.1.1]

Punktacja MNiSW (2019): 15
IF (2018): 0.616

2. Sgzalinska, E., Orlinska-Wozniak, 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 [zal.4 poz.1.2]




Punktacja MNiSW (2019): 20
IF (2018): 2.592

3. Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., & Szalinska, 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 [zat.4

poz.1.3]
Punktacja MNiSW (2019): 140
IF (2020): 5.37

4. Orlinska-Wozniak, P., Szalinska, 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
[zal.4 poz.1.4]

Punktacja MNiSW (2019): 140
IF (2021): 11.357

5. Orlinska-Wozniak, 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 [zat.4 poz.1.5]

Punktacja MNiSW (2019): 100
IF (2021): 3.53



Tytul osiggniecia (na podstawie monotematycznego cyklu publikacji):

Opracowanie narzedzia pozwalajacego na badania potencjatu nadmiernej produkcji biomasy w

powierzchniowych wodach ptynacych wraz z jego zmiennoscia czasowo-przestrzenna.

Publikacja 1:

Wilk, P., Orlinska-Wozniak, P., & Ggbala, 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 bylo przede wszystkim pokazanie mozliwosci rozbudowy i
wykorzystania Makromodelu DNS do badan zwigzanych z transportem biogendéw i procesami
samooczyszczania. W tym badaniu przedstawiono matematyczne podstawy wykorzystywanego
narzgdzia oraz mozliwos$ci tworzenia 1 implementacji kolejnych modutow potaczonych na wspdlnej
platformie cyfrowej (rys. 3). Dato to impuls dla kontynuowania prac majacych na celu dostosowanie
mozliwosci modelu do aktualnych i lokalnych potrzeb takich jak bilansowanie tadunkow
zanieczyszczen oraz ich wptywu na ewentualne zmiany w ekosystemie wodnym. Bylto to rowniez
podstawa miedzy innymi dla odwzorowania w modelu retencji zanieczyszczen z uwzglednieniem
fadunkéw biogenéw w wybranych profilach rzek co pokazano na pilotazowym fragmencie zlewni
Warty. Ostatecznie badania pozwolily na oszacowanie tadunku TN i TP dla wszystkich wyznaczonych
na tym obszarze JCWP oraz okreslenie wielkosci tadunku, ktory wprowadzony do danego odcinka sieci
rzecznej, ktéry nie spowoduje trwatych i nieodwracalnych zmian w ekosystemie wodnym ani zmiany
klasyfikacji jakosci wody w danym profilu obliczeniowym rzeki. Przedstawiony w artykule
matematyczny opis mozliwosci odwzorowania transportu biogenow w Makromodelu DNS/SWAT dat
mi podstawy do kontynuowania prac migdzy innymi nad rozwojem modelowania obszarow

wykazujacych szczegolng wrazliwos$¢ na zanieczyszczenia.
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Rysunek 3. Schemat ideowy Makromodelu DNS/SWAT pokazujacy mozliwosci jego dalszej
rozbudowy o kolejne moduty

Najwazniejszymi aspektami poznawczymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sg:

e Wskazanie mozliwosci rozbudowy Makromodelu DNS/SWAT o kolejne moduty
reprezentujace kolejne modele 1 metody pozwalajace udoskonali¢ $ledzenie transportu
biogenow w kolejnych odcinkach sieci rzecznej;

e Przedstawienie matematycznego opisu bedacego podstawg symulacji transportu TN i TP w
zlewni oraz wyznaczania chtonnosci rzeki;

o Wskazanie, ze warto§¢ chtonnosci rzeki nie jest rdwnoznaczna z tadunkiem biogenow
wprowadzanym bezposrednio do wod powierzchniowych ze wzgledu na procesy
samooczyszczania roéwniez uwzglednione w modelu;

e Wskazanie modelowania jako skutecznego narzedzia do analizy tadunkoéw biogendéw oraz

chlonnosci danego odcinka rzeki, jak pokazano na przyktadzie zlewni srodkowej Warty.

Publikacja 2:

Szalinska, E., Orlinska-Wozniak, 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 byla ocena wplywu wprowadzania restrykcji w nawozeniu

wynikajacych z wymagan Dyrektywy Azotanowej w konteks$cie wyznaczania obszaréw OSN w Polsce.



W roku 2018 Polska zmienita podejscie do wyznaczania OSN i uznata caty obszar kraju na narazony na
zanieczyszczenia azotowe pochodzenia rolniczego. Nowy Program Dzialan [Dz.U. 2018 poz. 1339]
zakladal miedzy innymi zmiany w okresach stosowania nawozow, warunkow magazynowania
nawozow naturalnych, dawek i metod nawozenia azotowego, oraz sposobow dokumentowania przez
rolnikow implementacji tych wymagan. Zgodnie z w/wym. Programem azotowe nawozy mineralne na
gruntach ornych powinny by¢ stosowane w okresie od marca do konca pazdziernika, nawozy stale od
marca do listopada, a nawozy ptynne, podobnie jak mineralne, od marca do pazdziernika. Ze wzgledu
jednak na rozpieto$¢ geograficzng Polski wyrdzni¢ mozna obszary o znaczaco réoznych temperaturach
sredniorocznych, co bezposrednio wptywa na dlugo$é trwania okresu wegetacyjnego. Stanowi to
podstawe do wyznaczenia stref, nazwanych odpowiednio ‘biegunem ciepla’ i ‘biegunem zimna’, dla
ktorych mozliwe jest wdrozenie odstepstw w okresach i dawkach nawozenia. Istotnym zagadnieniem
badawczym, ktore moglo by¢ zrealizowane po raz pierwszy, byta odpowiedz na pytanie w jaki sposob
odstepstwa w okresach i dawkach nawozenia w tych strefach moga wptyna¢ na tadunek TN. W tym celu
wykorzystano analiz¢ scenariuszowg w modelowaniu srodowiskowym zlewni rzecznych. W badaniach
wykorzystano opracowany za pomoca Makromodelu DNS/SWAT model zlewni rzeki Stupi (woj.
pomorskie), dla ktérego przygotowano trzy scenariusze wariantowe symulacji zmian fadunkéw TN pod

wplywem wprowadzonych zmian w praktykach rolniczych (rys. 4).
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Rysunek 41. Wyniki poréwnania tadunku TN (kg N/miesigc) dla scenariusza bazowego (VS0) oraz
scenariuszy wariantowych: a) ‘bieguna zimna’ VS1 (skrocenie okresu nawozenia o 20 dni,
zmniejszenie ilo$ci nawozow mineralnych i organicznych), b) ‘biegun zimna’ VS2 (skrocenie okresu
nawozenia o 20 dni, pozostawienie bazowych ilo$ci nawozow przy zwigkszeniu dawek nawozenia w

wyznaczonym okresie) oraz c) ‘bieguna ciepta’ VS3 (wydtuzenie okresu nawozenia o 30 dni,
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pozostawienie bazowych ilosci nawozow) w profilu Charnowo, zamykajacym analizowany obszar

zlewni Stupi.
Najwazniejszymi aspektami poznawczymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sa:

o  Mozliwo$¢ symulacji wptywu restrykcji odnoszacych si¢ do nawozenia dla obszaréw ‘bieguna
zimna’ i ‘bieguna ciepta’ pokazata istotne zmiany w wielkosci tadunkéw TN wskazujac efekt
srodowiskowy jaki przyniesie wdrozone podejscie uznania catego kraju za OSN;

e Wskazanie istotnych sezonowych roznic w wielkosci tadunkoéw TN, ktore zostaly jeszcze
poglebione dla wprowadzonych scenariuszy wariantowych (Rysunek 1);

e Wskazanie okresu zimowego jako szczegblnie wrazliwego na zmiany praktyk rolniczych w
kontekscie udzialu w odprowadzaniu tadunkow azotu do odbiornikow;

o  Mozliwo$¢ zastosowania zaproponowanej metody analizy na dowolnie wybranej zlewni lub jej
fragmencie, uzyskujac za kazdym razem szczegdtowsq informacje o wptywie zmian w okresach

i wielko$ci nawozenia na wielkos$¢ tadunkow biogendéw w wybranym przekroju kontrolnym.

Publikacja 3:

Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., & Szalinska, 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 podej$cia do delimitacji (wyznaczania) stref
podatnych na zanieczyszczenie substancjami biogennymi z dziatalnosci rolniczej. Punktem wyjscia byt
tu problem okreslania zasiggu obszarow szczeg6lnie narazonych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu
ze zrédet rolniczych (OSN). Niski stopien szczegdétowosci gromadzonych do tego celu informacji
skutkowat niesatysfakcjonujacg doktadnoScia wyznaczania takich obszaréw, a w konsekwencji niska
skutecznos$cig implementowanych na tych obszarach programow dziatan. Zaproponowana przeze mnie
metoda wykorzystuje algorytm matematyczny, ktorego zastosowanie w ramach wykorzystywanej
platformy cyfrowej pozwala na przeprowadzenie wieloetapowej procedury delimitacji (rys. 5).
Procedura ta pozwala wskaza¢ tylko te obszary zlewni, ktore faktycznie przyczyniajg si¢ do
analizowanego problemu (zanieczyszczenie substancjami biogennymi i eutrofizacja). Przedstawione
podejscie umozliwia réwniez rozbudowe bazy danych dla wybranej zlewni, ktorg mozna modyfikowac
niemal w dowolny sposob, w zaleznosci od aktualnych potrzeb i lokalnych uwarunkowan. Podejscie to
moze by¢ tez stosowana przez kraje, ktore uznaly cate swoje terytorium za obszar OSN do wyznaczenia

obszaréw szczegolnie zanieczyszczonych-(tj. hot-spotow).
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Rysunek 5. Schemat ideowy wieloetapowej procedury delimitacji stref podatnych na zanieczyszczenie

substancjami biogennymi z dziatalnoSci rolniczej.

Zaproponowana procedura sktada si¢ z kilku etapdéw, z ktorych pierwszy (identyfikacja) polega na
selekceji tych JCWP, dla ktorych wartosci stgzen biogenéw (NO3, TN i TP) wskazuja na mozliwosé
wystepowania procesu eutrofizacji zgodnie z obowigzujgcymi standardami na terenie Polski. Kolejny
etap (delimitacja) sktada si¢ z kilku krokéw (delimitacja 1, klasyfikacja i delimitacja 2) realizowanych
kolejno z wykorzystaniem danych wejSciowych: map zagospodarowania przestrzennego, map podziatu
administracyjnego, zdje¢ satelitarnych i wreszcie danych katastralnych. Realizacja kolejnych krokow
umozliwia stopniowe przechodzenie z poziomu poszczegdlnych JCWP do poziomu poszczegolnych
dziatek (rys. 6). W zlewni Warty, dla ktorej pokazano poszczegdlne etapy realizacji omawianej
procedury nacisk zostal potozony na zrdédia rolnicze, z uwagi na specyfike zlewni. W efekcie
zastosowanie poszczegolnych elementéw postepowania i analizie rozktadu TN 1 TP, na terenie zlewni
o catkowitej powierzchni ok. 54,5 tys. km2 ostatecznie wskazano 14 obszarow, stanowigcych 13%
analizowanej zlewni, o wielkosci od 24 do 2821 km2 bezposrednio odpowiedzialnych za

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

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

Uzupehieniem analiz opisanych w artykule jest przygotowana ogdlnodostepna baza danych Mendeley

[https://data.mendeley.com/datasets/rn8j755vdd/1] [Orlinska-Wozniak i in., 2020], ktéra stanowi

integralng czg¢écig metody delimitacji stref podatnych na zanieczyszczenie biogenami z obszaréw
uzytkowanych rolniczo. Baza danych jest punktem wyjscia do etapu identyfikacji dla zlewni Warty na
podstawie oceny stezen biogenow dla kazdej z 640 wyznaczonych podzlewni. Roczne wartosci stezen
biogendéw zostaty uzyskane na podstawie wynikéw modutu SWAT. Baza danych pozwala kazdemu
uzytkownikowi samodzielnie analizowa¢ maksymalne roczne st¢zenia TN i TP oraz azotanéw w latach
2010-2015 dla kazdej z podzlewni. Ponadto mozliwa jest identyfikacja podzlewni z naruszonymi
normami §rodowiskowymi dla wybranych parametrow eutrofizacji (50 mg NO3/1) oraz §ledzenie

wykresOw naruszef norm [Dyrektywa Rady 1991; MS 2011] TN, TP i NO3 (rys. 7).
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Rysunek 7. Przyktadowy wykres symulowanych wielkosci stezen TN i TP oraz azotanow (NO3) dla
wybranych JCWP (100-130) na obszarze zlewni Warty wraz z ich warto$ciami dopuszczalnymi

zgodnie z polskim prawodawstwem.
Najwazniejszymi aspektami poznawczymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sa:

e Przedstawienie niezawodnej metody identyfikacji Zzrodet zanieczyszczen oraz pozwalajacej
zidentyfikowa¢ tak zwane ‘hotspots’ zanieczyszczen, co jest kluczowe dla zrownowazonego
rozwoju rolnictwa i skutecznej ochrony zasobé6w wodnych.

e Opracowany algorytm zostal z powodzeniem wykorzystany do okreslenia stref wrazliwych na
substancje biogenne, precyzyjnie wskazujac tylko te jednostki hydrologiczne, ktore faktycznie
sg ich zrédlem i eliminujac cz¢sto popetniane btedy.

o Mozliwo$¢ wykorzystania w przedstawionym podejSciu réznych warto$ci granicznych
biogendéw, ktore obowigzuja w krajach majacych problem z eutrofizacja.

e Wskazanie kluczowej roli danych wejsciowych begdacych podstawg budowy modeli oraz
konieczno$ci wykonywania w ramach systemu monitoringu, czgstszych pomiarow
umozliwiajacych Sledzenie czasowej zmienno$ci fadunkéw, zamiast znikomej ilosci danych z

wielu lokalizacji.

Publikacja 4:

Orlinska-Wozniak, P., Szalinska, 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 byla analiza zjawiska zdefiniowanego na potrzeby badan jako
potencjat produkcji biomasy. Potencjal ten zdefiniowano stosunkiem tadunkéw TN 1 TP i §ledzono jego
relacje w stosunku do stezen CHLA. Analizg ta przeprowadzono dla wynikéw symulacji uzyskanych z
modelu zlewni rzeki Nielby (woj. wielkopolskie) utworzonego za pomocg Makromodelu DNS/SWAT.
Zlewnia tej rzeki jest uzytkowana w gléwnej mierze rolniczo, a sam bieg rzeki charakteryzuje si¢
wystepowaniem odcinkoéw fluwialnych (gorna czesé biegu rzeki) i jeziornych (dolna czgs¢ biegu rzeki).
Zastosowane narzgdzie modelowe wskazalo na zasadnicze rdznice pomigdzy goérnym a dolnymi
odcinkami Nielby. W odcinkach rzecznym zaobserwowano niski potencjal produkcji biomasy,
kontrolowany przez stosunki TN:TP powyzej 65. Natomiast wysoka produkcja biomasy, wyrazona
wysokim stezeniem CHLA oraz warto$ciami TN:TP z przedziatu 9-50, obserwowana byta w dolnej
czegsci rzeki, na skutek procesow eutrofizacyjnych zachodzacych w odcinkach jeziornych. Korzystajac
z mozliwosci prowadzenia analizy scenariuszowej za pomocg Makromodelu DNS/SWAT

przeprowadzono symulacje zmian potencjatu produkcji biomasy w kontekscie przewidywanych zmian
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klimatu. Do analizy wykorzystano scenariusze RCP4.5 i RCP8.5 w perspektywie krotko- i
dlugoterminowej (2026-2035 i 2046-2055; VS1-VS4), w ktorych zmiana klimatu jest wyrazono za
pomoca zmian wysoko$ci opadu i1 temperatury. Wyniki analiz dla tych scenariuszy wykazaty, ze
przyszite zmiany klimatu wyrazone w warunki temperatury i opadéw, generalnie beda intensyfikowaé
istniejacy model produkcji biomasy. W goérnych odcinkach rzeki wzrost stgzen CHLA bedzie
odnotowywany jedynie w okresie zimy/wiosny, w ktorym splywy powierzchniowe sg juz wysokie, a
beda dodatkowo zwickszone przez przewidywany wzrost opadéw. Jesli chodzi o pozostale miesigce
roku, pomimo korzystnego stosunku TN:TP (9-50), produkcja biomasy pozostanie znikoma ze wzgledu
na spadek sptywu powierzchniowego i procesy samooczyszczania. W dolnym odcinku rzeki, obecna i
przyszta produkcja biomasy, jest i begdzie kontrolowana przez procesy zachodzace w odcinkach
jeziornych, dla ktorych model przewiduje ich intensyfikacje na skutek zwigkszonej przez opady dostawy
biogendéw oraz prognozowany wzrost temperatury. Otrzymane wyniki wskazuja jednak wyraznie, ze
czestotliwo$¢ wystepowania epizodéw wysokich stezen CHLA bedzie si¢ zwigksza¢ 1 bedzie ona

bardziej zalezna od zmian tadunkéw fosforu niz azotu (rys. 8).
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Rysunek 8. Analiza klastrowa 2D i 3D zalezno$ci pomigdzy tadunkami TN i TP oraz stezeniami
CHLA dla rzeki Nielby z uwzglgdnieniem scenariuszy zmian klimatu (VS1-VS4). Analiza rozktadu

klastrow (A-D) umozliwia czaso-przestrzenng ocen¢ zmian potencjatu produkcji biomasy.

Dodatkowo wykorzystujac wyniki uzyskane w trakcie prowadzenia badan opisanych w niniejszym
artykule zostala réwniez opracowana baza danych Mendeley zawierajaca szczegdlowe wyniki
modelowania  zlewni rzeki Nielby dla fadunkéw TN 1 TP oraz stgzen CHLA
[https://data.mendeley.com/datasets/mpfyk7jcz9/2] [Orlinska-Wozniak 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 powyzej (VS1-VS4) z
miesiecznym krokiem czasowym. Baza danych pozwala uzytkownikowi na samodzielng analiz¢ zmian
TN (kg/m), TP (kg/m) i CHLA (ng/l) dla kazdej z 7 wyznaczonych podzlewni analizowanej rzeki i ich
interpretacje (rys. 9).
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Rysunek 9. Przyktad graficznego przedstawienia wynikow dla wybranej podzlewni (nr 63) w sezonie
zimowym (grudzien-luty) glownego cieku rzeki Nielby dla scenariusza bazowego oraz scenariuszy
zmian klimatycznych: fadunki TN i TP, stezenia CHLA, oraz przepltyw (Q). Za pomoca przyciskow

wyboru "SUB”, “season” i “MON" uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru zlewni, pory roku oraz

miesigca.

Najwazniejszymi aspektami poznawczymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan s3:

e Zaproponowanie prostego i skutecznego narzgdzia do analizy obszernych baz danych i
obserwowania zmian potencjatu produkcji biomasy;

e Wykazanie na podstawie facznej analizy tadunkéw TN i TP oraz CHLA, Ze przewidywane
zmiany klimatu wyrazone zmianami opadu i temperatury nie muszg prowadzi¢ do ciagtego czy
trwatego wzrostu produkcji biomasy;

e Wskazanie zwickszenia czestotliwosci pojawiania si¢ epizodycznych wzrostow CHLA,
glownie w systemach wspotczesnie narazonych na to zjawisko;

e Wykazanie, ze zmiany potencjatu produkcji biomasy dla odcinkow rzecznych sg bardziej

powiazane ze zmianami tadunkéw TP niz TN.
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Publikacja 5:

Orlinska-Wozniak, 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 bylo zweryfikowanie zdolnosci wykorzystywanego narze¢dzia, jakim jest platforma
cyfrowa - Makromodel DNS/SWAT, do symulacji tadunkéw CHLA w rzece, ktora nie jest przedmiotem
rutynowych badan monitoringowych. Dokonano tego za pomocg analizy zalezno$ci pomigdzy
poszczegoblnymi parametrami majgcymi bezposredni wptyw na proces eutrofizacji oraz ich trendéw, co
stanowi dodatkowy aspekt badawczy. Do analizy wykorzystano wyniki z modelu dla rzeki Nielby
(woj. Wielkopolskie), a pod uwage wzieto najwazniejsze czynniki majgce znaczenie przy analizie
wzrostu 1 proceséw oddechowych glondéw, jak temperatura wody, promieniowanie stoneczne czy
fadunki biogenow. Dodatkowo uwzgledniono czynniki zwigzane z czasem zatrzymania wody w korycie
na danym odcinku oraz wielko$¢ spltywu powierzchniowego majacego bezposredni wpltyw na ilo§é
dostarczanych biogenéw do koryta. Analizy prowadzono dwuetapowo, w pierwszym etapie biorac pod
uwage caly bieg rzeki, a w drugi analiz¢ powtorzono dla poszczegolnych odcinkow rzecznych i
jeziornych Nielby. Wyniki uzyskane w pierwszym etapie analiz wykazaly silng korelacje CHLA z
przeptywem i splywem powierzchniowym, ale brak zwigzku z temperaturg lub promieniowaniem
stonecznym. W drugim etapie analiz wyodrebniono odmienne trendy w tadunkach CHLA w
poszczegolnych odcinkach Nielby. W odcinkach gérnych, rzecznych, zaobserwowano silng korelacje
stezen CHLA 1 sptywow powierzchniowych (rys. 10). W pracy okre§lono réwniez ograniczenia
zaproponowanego podejscia i przeanalizowano wptyw uogdlnien w najwazniejszym module platformy
cyfrowej — Makromodelu DNS/SWAT na wyniki. Szczegotowej analizie poddano takze zaleznoSci
statystyczne poszczeg6lnych parametrow, uwzgledniajac m.in. wpltyw wartosci odstajgcych na wyniki

symulacji.

tadunek azotu ogdlnego

tadunek CHLA

c0o 00000
Sptyw powierzchniowy

Rysunek 10. Prezentacja przestrzennego rozktadu tadunkéw TN, CHLA, oraz wielko$ci sptywu

powierzchniowego w podzlewniach wyznaczajacych ciek glowny w zlewni Nielby
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Najwazniejszymi aspektami poznawczymi wynikajacymi z przeprowadzonych badan sg:

e Wykazanie, ze proponowane narzedzie modelowe moze by¢ skutecznie wykorzystywane do
modelowania tadunkéw CHLA w wodach powierzchniowych ptynacych;

e Wykazanie, ze zalezno$ci miedzy tadunkiem CHLA i wybranymi parametrami moga by¢
pomocne w analizach dotyczacych produkcji biomasy w ciekach niemonitorowanych;

o Wskazanie, ze prawidlowosci systemow jeziornych nie maja bezposredniego przetozenia na
faze korytowa;

e Obecnos$¢ jezior przeptywowych na analizowanej zlewni i wywotanych przez nie zmian (czas

przeplywu wody) nalezy uzna¢ za najwazniejszy czynnik wptywajacy na symulacje CHLA;

Podsumowanie

W powyzszym cyklu publikacji przedstawiono mozliwos$ci jakie daje nowatorskie narzedzie jakim jest
platforma cyfrowa — Makromodel DNS/SWAT, ktore pozwala z duza precyzja $ledzi¢ transport
biogendéw w zlewni. Stwarza ono réwniez nowe mozliwo$ci badania potencjatu nadmiernej produkcji
biomasy w powierzchniowych wodach ptynacych wraz z jego zmienno$cig czasowo-przestrzenng.
Otwarty charakter tego narzedzia umozliwit rozbudowe jego najwazniejszego modutu SWAT istotnie
poszerzajac dotychczasows wiedzg na temat zjawiska eutrofizacji i mozliwosci jego przewidywania w
konkretnych odcinkach sieci rzecznej zlewni. Wykorzystanie odwzorowanej w cyfrowej przestrzeni
modelu zlewni rzeki Warty pozwolito w pierwszej kolejnosci opisa¢ matematyczne podstawy dziatania
Makromodelu w kontekscie symulacji TN i TP, otwierajagc tym samy droge do dalszych prac
(Publikacja 1). Pokazato to rowniez mozliwosci dalszej rozbudowy tego narzgdzia jako cyfrowej
platformy taczacej kolejne moduty przydatne do modelowanie potencjatu produkcji biomasy, CHLA,
czy procesoOw odpowiedzialnych za samooczyszczanie si¢ rzeki. Kolejny etap badan (Publikacja 2)
zostat zainspirowany zmiang podejscia do wyznaczania OSN w Polsce 1 uznaniem catego kraju jako
obszar narazony na zanieczyszczenia azotowe pochodzenia rolniczego. Stworzylo to korzystny moment
dla wykorzystania potencjalu nowego narzedzia do oceny wpltywu nowych restrykcji w nawozeniu
wynikajacych z wymagan Dyrektywy Azotanowej, ktore ostatecznie odwzorowano w modelu,
wskazujgc na efekty srodowiskowe, jaki przyniesie wdrozone podejscie uznania catego kraju za OSN.
Ponadto otrzymane wyniki pozwolity przeanalizowa¢ sezonowe réznice w wielkosci tadunku TN
wskazujgc okres zimowy jako szczegdlnie wrazliwy na zmiany w praktykach rolniczych. Moje badania
zwigzane z problematyka OSN byly kontynuowane poprzez rozwdj nowatorskiej metody podejscia do
delimitacji stref podatnych na zanieczyszczenie substancjami biogennymi z dziatalno$ci rolniczej

(Publikacja 3). Metoda ta oparta na Makromodelu DNS i pozwalajaca na identyfikacje zrodet
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zanieczyszczen oraz tak zwanych ‘hotspots’ charakteryzuje si¢ duza elastycznosciag w stosunku do
podziatu zlewni oraz wartosci granicznych biogendéw. Ostatecznie opracowany algorytm pozwolit mi z
powodzeniem okresli¢ strefy wrazliwe na substancje biogenne, precyzyjnie wskazujac tylko te jednostki
hydrologiczne, ktore faktycznie sg ich zrédiem. Majac juz narzedzie pozwalajace mi precyzyjnie
wskaza¢ obszary zlewni zagrozone zanieczyszczeniem lub odpowiedzialne za ich emisje, skupitam si¢
na sprawdzeniu jego przydatnosci do analiz potencjatu produkcji biomasy (Publikacja 4). Potencjat ten
zostal zdefiniowany jako stosunek tadunkow TN i TP, a przedmiotem badan byta analiza zalezno$ci
tych tadunkéw w stosunku do stezen CHLA. W ten sposob udato mi si¢ zaproponowac skuteczne
rozwigzanie dla analiz obszernych baz danych i $ledzenia zmian potencjatu produkcji biomasy na
poszczegblnych fragmentach zlewni. Otrzymane wyniki wskazuja, ze zmiany potencjalu produkcji
biomasy sg bardziej powigzane ze zmianami ladunkéw fosforu ogolnego niz azotu ogdlnego.
Wykazatam réwniez, ze przewidywane zmiany klimatu wyrazone zmianami opadu i temperatury nie
muszg prowadzi¢ do ciaglego czy trwalego wzrostu produkcji biomasy, ale moze zwigkszyC sie
czestotliwo$¢ epizodycznych wzrostow CHLA. Ostatnim etapem badan w ramach przedstawionego
osiagniecia bylo zweryfikowanie zdolnosci wykorzystywanego narzgdzia, Makromodel DNS/SWAT,
do symulacji tadunkow CHLA w rzece, ktora nie jest przedmiotem rutynowych badan monitoringowych
(Publikacja 5). Dokonano tego za pomoca analizy zalezno$ci pomiedzy poszczegdlnymi parametrami
majacymi bezposredni wpltyw na proces eutrofizacji oraz ich trendow. Potwierdzono w ten sposob, ze
proponowana narzedzie dobrze radzi sobie z modelowaniem tadunkow CHLA w sieci rzecznej, nawet
na niemonitorowanych odcinkach. Ponadto pokazano, ze cho¢ obecno$¢ zbiornikow wodnych moze by¢
najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na symulacje CHLA, o zalezno$ci w nich wystepujace

istotnie r6znig si¢ w stosunku do wod ptynacych w korycie rzeki.
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5. Informacja o wykazaniu si¢ istotna aktywnos$cia naukowg albo artystyczna

realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji

kultury, w szczego6lnosSci zagranicznej

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Po ukonczeniu w 2005 roku Liceum Ogolnoksztatcagcego im. Hugona Koltataja w Warszawie

rozpoczelam studia wyzsze na Politechnice Warszawskiej na wydziale Inzynierii Srodowiska (obecna

nazwa wydziatu: Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska). Prowadzone
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przeze mnie badania dotyczace wystgpowania wiatréw huraganowych w Polsce przyniosty efekt w
postaci pracy dyplomowej pod kierunkiem dr inz. Joanny Strozewskiej pod tytulem ,,Przypadki
wystepowania wiatréw huraganowych w Polsce” obronionej w roku 2008. Réwniez w roku 2008
odbywatam staz w Ministerstwie Srodowiska, podczas ktérego poznawatam sposoby wdrazania
przepisow prawnych, wyznaczanie stref ochronnych oraz praktycznych zastosowan Systemow

Informacji Przestrzennej (GIS) w ochronie $rodowiska.

W tym czasie wladze Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej zdecydowaty o
zmianie trybu studiow odbywanych na moim kierunku z licencjackich na inzynierskie, w zwigzku z
czym odbywatam wraz ze studiami magisterskimi uzupetniajace studia rownolegle inzynierskie. W
ramach studiow inzynierskich kontynuowatam badania zwigzane z wystgpowaniem wiatrow
huraganowych w Polsce co zakonczylo si¢ obrong w 2010 roku pracy inzynierskiej pod tytutem
»Studium modelowe przypadku wystapienia wiatru huraganowego w gminie Fatkow 3 sierpnia 2007

roku” pod kierownictwem dr inz. Joanny Struzewskie;j.

Kontynuowatam réwniez studia na Wydziale Inzynierii Srodowiska jako studia drugiego stopnia,
magisterskie. Moje zainteresowania GIS realizowatam w tamtym czasie poprzez utworzenie po raz
pierwszy cyfrowej bazy danych lokalizacji gniazd ptakow drapieznych w Polsce, ktora jako praca
magisterska pod tytulem ,,Budowa i przyktady wykorzystania przestrzennej bazy danych wystepowania
gniazd wybranych gatunkow ptakow drapieznych w Polsce” i kierownictwem dr inz. Bartosza

Czyzkowskiego zostata przeze mnie obroniona w roku 2010.

Jeszcze przed zakonczeniem studidw rozpoczelam realizacje umowy zlecenie w Generalnej Dyrekcji
Ochrony Srodowiska, gdzie poszerzalam zainteresowania odkryte podczas stazu w Ministerstwie
Srodowiska i kontynuowane jako badania zwiazane z praca magisterska dotyczace wykorzystanie
Systemow Informacji Przestrzennej w Ochronie Srodowiska. Zlecenie dotyczylo doktadnego

wyznaczenia granic stref ochrony przyrody w Polsce.

W roku 2010 rozpoczetam prace w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowym
Instytucie Badawczym (IMGW-PIB), co pozwolito mi kontynuowaé swoje zainteresowania nad
zastosowaniem GIS w inzynierii srodowiska i modelowaniu Srodowiskowym a szczegdlnie w zakresie
modelowania $rodowiskowego i gospodarki wodnej. Juz w poczatkowych etapach pracy zaczetam
zajmowac¢ si¢ modelowaniem transportu zanieczyszczen w zlewniach rzecznych za pomocg narzedzi
opartych na platformie SIP. Realizowalam dwa tematy naukowo-badawcze. Pierwszy z nich, pt.
»~Zmiana gospodarki wodnej na obszarach zanieczyszczonych azotem i fosforem” [zat.4 poz.4.7]
miat na celu budowe modelu zlewni rzecznych oraz symulacje tadunkéw azotu i fosforu ogolnego na
ujéciach rzek wraz z analizg ich zmian po wplywem scenariuszy wielkosci dawki nawozoéw. Analizie
poddano scenariusze stosowania na obszarach wybranych zlewni rzek Ggsawki, Regi oraz Warty

nawozow w dawkach maksymalnych dozwolonych w Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej (KDPR) oraz
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w dawkach uznanych jako réwnych zapotrzebowaniu roélin o danym gatunku na danym obszarze.
Projekt pozwolit mi ukierunkowac zainteresowania badawcze i potaczy¢ dotychczasowe umiejetnosci z
problemem zanieczyszczen biogennych w wodach. Drugi realizowany w tym czasie projekt pt. ,, Wplyw
realizacji krajowego programu oczyszczania $ciekw komunalnych na stan wéd Baltyku” [zal.4
poz.4.8] mial na celu wykorzystanie symulacji modelu zlewni do analizy wptywu realizacji Krajowego
Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych (KPOSK) na jako$¢ wod. Dla zlewni rzeki Regi
wykonano analiz¢ scenariuszowa. Wyniki analizowano jako krzywe sumowe tadunkéw azotu ogoélnego
i fosforu ogodlnego dla poszczegoInych lat. Otrzymane wyniki wskazuja, ze symulacja realizacji KPOSK
spowodowata zmniejszenie si¢ tadunkow azotu ogodlnego o maksymalnie 12% wzgledem scenariusza

bazowego. Dla fosforu ogdlnego roczne tadunki po symulacji realizacji KPOSK spadty o ponad 25%.

Efektem badan w obu tych zadaniach byly migdzy innymi publikacje dotyczace zanieczyszczen

zawigzkami biogennymi powierzchniowych wéd ptynacych:

o  Ostojski, M., Wilk, P., Orlinska, P. (2011). Konflikty o wode — koordynacja wdrazania strategii morskiej [w:]
Maciejewski, M., Ostojski, M.S. Konflikty i dylematy w gospodarce wodnej IMGW-PIB [zal.4 poz.2.6]

o Ostojski, M., Orlinska, P., Wilk, P. (2011). Znaczenie badan naukowych dla ochrony srodowiska wodnego Morza
Baltyckiego [w:] Mietus, M., Sztobryn, M. Stan Srodowiska polskiej strefy przybrzeznej Battyku w latach 1986-2005,
IMGW-PIB [zal.4 poz.2.5]

o  Ostojski, M., Niedbata, J., Orliniska, P., Wilk, P., Wrobel, J. (2011). Konflikty ekologiczne towarzyszqce budowie
zbiornikow [w:] Winter, J., Kosik, A., Wita, A. Bezpieczenstwo zapor — nowe wyzwania. IMGW-PIB [zal.4 poz.2.4]

o  Wilk, P., Orlifiska, P., Wrobel, J. (2012). Odtworzenie danych chwilowych dotyczgcych jakosci stezenia azotu i
Jfosforu w rzece Ggsawce w latach 2009-2011 [w:] Lewandowska-Robak, M. Problematyka zréwnowazonego
rozwoju w systemach matych zlewni rzecznych. Rozwdj zréwnowazony na przykladzie zlewni Noteci. WSS [zal.4
poz.2.3]

o Ostojski, M., Niedbala, J., Orliniska-WoZniak, P., Wilk, P., Gebala, J., Maczuga, M. (2013). Ocena wplhywu
roslinnoSci na przepustowosc¢ koryta wielkiej wody na odcinku Wisty w rejonie Sandomierza [w:] Walczykiewicz, T.
Wybrane problemy sterowania i zarzqdzania zasobami wodnymi na tle zadan gospodarki wodnej. IMGW-PIB [zal.4
poz.2.2]

o Gebala, J., Orlinska-Wozniak, P., & Wilk, P. (2013). Zanieczyszczenia zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego wod
powierzchniowych w Polsce-wybrane problemy oceny jakosci wod. Gospodarka Wodna, (11), 424-430. [zal.4
poz.3.18]

W tym czasie bratam rowniez udziat w projekcie EULAKES (European Lakes Under Environmental

Stressors) [zat.4 poz. 5.4] [https://keep.eu/projects/5S508/European-Lakes-Under-Environ-EN/], ktorego

glownym zalozeniem bylo promowanie nowego zintegrowanego podejscia w celu poprawy
zréwnowazonego zarzadzania jeziorami Europy Srodkowej. EULAKES to polaczenie oceny podatnosci
i ryzyka, monitorowania i zarzadzania srodowiskiem. Dzigki aktywnej wspolpracy miedzynarodowej,
do przetestowania tego innowacyjnego podejScia wybrano cztery $rodkowoeuropejskie jeziora o
roznych cechach, ktore sg potencjalnymi siedliskami dla rodzimej fauny, zrédta wody pitnej i maja duza
pojemnos$¢ rekreacyjng. W ciagu ostatnich 10 lat te wazne i rozne ekosystemy wykazujg coraz wigksza

podatno$¢ na swoja funkcjonalno$é. Skutki zmian klimatu generuja nowe scenariusze, ktore projekt
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EULAKES zamierza zbadaé, aby wesprze¢ lokalne wladze w podejmowaniu przysztych

zrownowazonych decyzji dotyczacych przysztosci zagospodarowanie obszaréw dorzecza.

Dalsze moje prace nad zagadnieniem zanieczyszczenia wod powierzchniowych zwigzkami biogennymi
wigzaly si¢ z rewizja metod wyznaczania obszarow szczegdlnie narazonych na zanieczyszczenia
azotowe pochodzenia rolniczego (OSN) i mozliwo$ci wykorzystania w tym celu modelowania zlewni

rzecznych.

W roku 2013 kontynuowatam swoje badania w ramach projektu finansowanego z subwencji pt. ,, Wplyw
zmian gospodarki wodnej na obszarach zanieczyszczonych zwigzkami biogennymi na stan wod
Baltyku” [zal.4 poz.4.6]. Prace w tym temacie dotyczyly wdrozenia w IMGW-PIB szeroko
wykorzystywanego na $wiecie i zyskujacego popularno$¢ w Polsce, modelu SWAT (Soil & Water
Assessment Tool). Zeby to osiggngé, niezbedna byla miedzy innymi rozbudowa baz danych
dotyczacych zarowno fazy ladowej zlewni jak i zanieczyszczen wod powierzchniowych w fazie koryta
rzeki, potrzebnych zaréwno do budowy modeli jak i ich prawidtowej kalibracji i weryfikacji. Badania
terenowe, laboratoryjne i kameralne skupiaty si¢ na zlewniach pilotazowych Gasawki, Warty oraz Regi.
Dla wspomnianych rzek zostaly opracowane bazy danych wejsciowych wymaganych przez model
SWAT. Jego budowa oraz kalibracja ilosciowa oraz jako$ciowa stanowily wstep do oceny wptywu
zanieczyszczen obszarowych (azot i fosfor) docierajacych z obszaru zlewni do koryta rzeki a tym
samym wyznaczania obszarOw szczegoOlnie narazonych na zanieczyszczenia azotowe pochodzenia
rolniczego (OSN). Efektem tych badan byly publikacje dotyczace miedzy innymi modelowania

zanieczyszczen zawigzkami biogennymi:

o Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., & Gebala, J. (2013). Water availability in reference to water needs in Poland.
Meteorology Hydrology and Water Management. Research and Operational Applications, 1(1), 45-50. [zal.4
poz.3.17]

o Ostojski, M. S., Niedbala, J., Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., & Gebala, 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 [zal.4 poz.3.16]

W latach 2014-2017 uczestniczytam w realizacji czterech kolejnych tematow naukowo-badawczych w
ramach dziatan statutowych IMGW-PIB, ktérych podstawa byt dalszy rozwd] modelowania

srodowiskowego w celu §ledzenia transportu zwigzkow biogennych:

e Szczegolowa analiza wplywu zanieczyszczen obszarowych na jako$¢ wéd
powierzchniowych [zat.4 poz.4.2] - Celem tego kierowanego przeze mnie tematu badawczego
bylo przede wszystkim stworzenie podstaw dla metodyki wyznaczania obszarow szczegdlnie
narazonych na zanieczyszczenia azotem pochodzenia rolniczego, z ktorych odplyw azotu ze
zrddet rolniczych nalezy ograniczy¢. Efektem tych prac byta mozliwo$¢ wyznaczania obszarow
OSN dla pilotazowej zlewni rzeki Warty wykorzystujac do tego celu opracowany Makromodel

DNS z jego najwazniejszym modutem - SWAT, ktory jest uniwersalnym narzgdziem do
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okreslania tadunkoéw zanieczyszczen na profilach ujsciowych zlewni rzek lub zamykajacych
jednolite czgsci wod powierzchniowych (JCW). Otrzymane w ramach tego tematu wyniki byty
czescig mojej pracy doktorskiej. Otrzymane wyniki pozwolity mi rowniez kontynuowaé prace
zwigzane z mozliwoscig rozbudowy Makromodelu DNS/SWAT o dodatkowe moduty,
pozwalajace rozwijac i uszczegotowi¢ metode przedstawiong w opisie dzieta naukowego (pkt
4 Autoreferatu).

Okres$lenie metody wyznaczania chlonnosci odcinka rzeki [zal.4 poz.4.3] - Celem tego
tematu byto opracowanie metody obliczenia chlonno$ci rzeki z wykorzystaniem modelu
matematycznego tego procesu. Pozwolito to na okreslenie chtonno$ci danego odcinka rzeki,
rozumianej jako wprowadzony do danego odcinka rzeki tadunek zanieczyszczen, ktory nie
spowoduje trwalych i nieodwracalnych zmian w ekosystemie wodnym ani zmiany klasyfikacji
jakosci wody w danym profilu bilansowym rzeki. Badania obejmowaly uszczegdtowienie
pojecia samooczyszczania odcinka rzeki, przez wprowadzenie tadunku granicznego, tadunku
tla 1 fadunku krytycznego, pozwolito mi to na okreslenie tadunku zanieczyszczen, jaki rzeka
moze przeprowadzi¢ przez profil obliczeniowy bez wystgpienia nieodwracalnych zmian w
ekosystemie wodnym i od wody zaleznym.

Budowa modelu i dokonanie symulacji zagadnien z gospodarki wodnej w zlewniach rzek
Przymorza [zal.4 poz.4.4] - Prace w tym zadaniu dotyczyly opracowania uniwersalnej metody,
z wykorzystaniem modelu matematycznego, do okreslania rekomendowanych dziatan
zmierzajacych do ograniczenia antropopresji rolniczej. Podstawg tej metody jest kontrola i
minimalizacja odprowadzania do wod powierzchniowych zanieczyszczen przyczyniajacych si¢
do powstawania zjawiska eutrofizacji, przy jednoczesnej maksymalizacji produkcji rolnej.
Badania skupiaty si¢ na matematycznym opisie jednostkowych procesow przemian i transportu
tadunkow zanieczyszczen przedostajacych sie do wod wraz ze sptywem powierzchniowym, a
nastepnie transportowanych dalej w korycie rzeki. Opracowang metodg oparto na scenariuszu
bazowym. Odzwierciedlat on rzeczywisty stan rolniczego uzytkowania terenu (uzyskany z
przeprowadzonej ankietyzacji) w pilotowej zlewni rzeka Rega. Kolejnym krokiem byto
zestawienie go z wybranymi scenariuszami wariantowych zmian prowadzonej dziatalnosci
rolniczej 1 w konsekwencji wyborze scenariusza rekomendowanego.

Analiza zmienno$ci sezonowej oraz dobowej wielkosci odprowadzanych ladunkéow
substancji biogennych do morza Baltyckiego [zal.4 poz.4.5] - Prace w tym temacie skupiaty
si¢ przede wszystkim na mozliwo$ciach rozbudowy baz danych dotyczacych tadunkéw azotu i
fosforu w fazie koryta rzeki. Zakres dziatan obejmowal w pierwszej kolejnosci pomiary
terenowe rzeki Regi i Stupi przed, w trakcie oraz po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego roslin.
Otrzymane w ten sposob wyniki zostaty wykorzystane do szczegétowych analiz zmiennosci
dobowej tadunkow zanieczyszczen odprowadzanych do Morza Battyckiego. Uwzgledniono

przy tym etap wegetacyjny ro$lin oraz zmienno$¢ tadunku zanieczyszczen w zalezno$ci od
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lokalizacji miejsca poboru prob w przekroju obliczeniowym rzeki. Badania te pozwolity mi
rowniez zainicjowa¢ w IMGW-PIB rozpoczgcie pilotazowego programu automatycznego
poboru prob z fazy koryta rzeki na potrzeby oznaczen biogendéw. Ich konsekwencje byto
uruchomione pétautomatycznych autosampleréw, na dwoch zlewniach w Polsce (Charnowo -
rzeka Stupia, Gorzoéw Wlkp. - rzeka Odra), ktore w ciggu kilku lat dziatania pozwolity znaczaco

poszerzy¢ wiedzg o dobowej zmienno$ci tadunkow zanieczyszczen w tych zlewniach.

Efektem realizacji powyzszych tematéw badawczych byly miedzy innymi kolejne krajowe i

miedzynarodowe publikacje:

[¢]

Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., Gebala, J. (2014). Zastosowanie modelu SWAT w metodykach identyfikacji zrodet i
stref zasiggu zanieczyszczen zwiqzkami biogennymi w zlewniach [w:] Walczykiewicz, T. Wybrane przykiady
systemow wspomagania decyzji i modelowania w gospodarce wodnej. IMGW-PIB [zal.4 poz.2.1]

Ostojski, M., Wilk, P., Gebala, J., Orlinska-Wozniak, P. (2015). Godzinowa zmiennos¢ stezen fosforu ogolnego na
przykladzie zlewni rzeki Stupi. Polish Journal of Agronomy, 22, 33-41. [zal.4 poz.3.15]

Wilk, P., Gebala, J., Orlinska-WoZniak, P., & Ostojski, M. (2016). The importance of hourly nutrient concentration
variability in terms of assessment of the surface water state in Stupia Pilot River. Meteorology Hydrology and Water
Management. Research and Operational Applications, 4. [zal.4 poz.3.14]

Ostojski, M. S., Gebala, J., Orlinska-WoZniak, 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. [zal.4 poz.3.13]

Wilk, P., Orlinska-Wozniak, P., & Gebala, J. (2017). Zmiennos¢ stosunku stgzen azotu i fosforu dla wybranych
zlewni rzek przymorza. Przeglqd Naukowy. Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska, 26(1 [75]). [zal.4 poz.3.12]
Wilk, P., Orlinska-WoZniak, P., Gebala, 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. [zal.4
poz.3.11]

Realizacja tematéw naukowo-badawczych w ramach projektow zewnetrznych

Poza tematami naukowo-badawczymi realizowanymi w ramach zadan statutowych oraz funduszu badan

wlasnych IMGW-PIB uczestniczytam rowniez w realizacji czterech projektow zewngtrznych:

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

informationservice] [zal.4 poz.5.5], ktérego glownym celem byla wstepna walidacja

Globalnego Serwisu Informacyjnego o Niedoborze Wody - GMES (ang. Global Service for
Water Scarcity Information). Prace w tym projekcie skupialy si¢ na umozliwieniu
kompleksowej obstugi informacji o niedoborach wody na podstawie danych satelitarnych i
czujnikach in-situ, udoskonalaniu modeli prognozowania oraz taczeniu statystycznych danych.
Moim gléwnym zadaniem jako uczestniczki tego projektu bylo opracowanie potencjalnego
zestawu parametréw niedoboru wody pod katem dostepnosci danych. Ponadto bratam rowniez

udziat w analizie krajowej i migdzynarodowej dokumentacji prawnej regulujacej zagadnienia
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gospodarki wodnej w kontekscie niedoboru wody oraz mozliwo$ci oceny niedoboru wody na
podstawie zdje¢ satelitarnych. prace w projekcie pozwolity réwniez na nawigzanie
miedzynarodowej wspotpracy z Vienna University of Technology co zaowocowato migdzy
innymi publikacjg naukow3:

Ostojski, M., Niedbala, J., Orlinska, P., Wilk, P., Wrébel, 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/ [zal.4 poz.3.19]
Projekt LIFE11 INF/PL/000480 (2012-2013) - Agrosafe: Wzmocnienie $wiadomoSci
polskich rolnikow w celu zmniejszenia wplywu rolnictwa na eutrofizacje wéd
[https://webgate.ec.europa.eu/life/publicWebsite/project/details/3692] [zal.4 poz.5.3]. Projekt
ten miat gtéwnie znaczenie edukacyjne skierowane na podniesienie §wiadomosci rolnikow, a
takze wlascicieli kapielisk i zarzgdcow droég wodnych. Jednym z moich zadan w projekcie byto
podnoszenie §wiadomosci ekologicznej rolnikow poprzez prowadzenie spotkan szkoleniowo -
edukacyjnych przy wspoétpracy z jednostkami zewnetrznymi, takimi jak: Osrodki Doradztwa
Rolniczego, RZGW, WIOS, wiadze samorzadowe, organizacje pozarzadowe. Spotkania te
mialy na celu szersze wdrozenie dobrych praktyk rolniczych, ograniczenia stosowania
nawozow i poprawy Srodowiska wodnego, zwlaszcza na obszarze objetym projektem. W
dhuzszej perspektywie dziatania te prowadzity to do poprawy jako$¢ $rodowiska, w
szczegoblnosci gleby 1 wody, a takze zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza powodowanego
przez gospodarstwa rolne.

Projekt Baltic Compass (2011-2013) [https://keep.eu/projects/6149/Baltic-COMPASS-
Comprehensive-EN/] [zat.4 poz.5.2], byt odpowiedzig na potrzebe ponadnarodowego podejscia
do ograniczenia eutrofizacji Morza Batltyckiego oraz wkiadu w adaptacje i wdrozenie
Baltyckiego Planu Dziatan HELCOM (BSAP). Projekt miat na celu w szczegdlnosci
uzupehienie luk w zdolno$ciach i zasobach interesariuszy do zwalczania eutrofizacji i
komunikacji na ré6znych poziomach polityki. W ramach prac w tym projekcie uczestniczytam
w budowie, kalibracji, weryfikacji i walidacji oraz analizie wynikow modelu SWAT dla zlewni
rzeki Redy, ktérego zadaniem bylo oszacowanie tadunku zanieczyszczen pochodzenia
rolniczego doptywajacego do Morza Battyckiego. Przebieg i wyniki prac zwigzanych z budowa

i kalibracja modelu dla zlewni rzeki Redy opublikowano w postaci raportu:
Orlinska, P., Wrobel, J., Wilk, P. Wyniki kalibracji ilosciowej modelu SWAT zlewni rzeki Redy.

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

Projekt (PANDa) Opracowanie i wdrozZenie Polskiego Atlasu Natezen Deszczow
[https://atlaspanda.pl/] (2016-2017) [zat.4 poz.5.1] realizowany wspdlnie z firmg RETENCJAPL

w ramach dziatania 1.1 Projekty B+R przedsigbiorstw, Poddziatanie 1.1.1 Badania
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przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa POIR. - Celem projektu
byto opracowanie Polskiego Atlasu Natezen Deszczoéw (PANDa) w postaci tatwego w obstudze
kalkulatora natezen deszczoOw miarodajnych, dostgpnego w Internecie. Moim zadaniem byt
udzial w opracowaniu i zweryfikowaniu ogdlnopolskiej cyfrowej bazy szeregéw opadowych
(okres 1986 — 2015) w rozdzielczosci rzedu pojedynczych minut. Budowa takiej bazy
przebiegata dwutorowo i polegata na przygotowaniu, zeskanowaniu, digitalizacji oraz
weryfikacji paskow pluwiograficznych dla wybranych do projektu 100 stacji opadowych,
rownomiernie roztozonych na obszarze Polski, a nastepnie potaczeniu otrzymanych danych z

danymi cyfrowymi dostgpnymi dla p6zniejszych lat.

Po uzyskaniu stopnia doktora

Proby dalszego rozwoju Makromodelu DNS/SWAT w kierunku skutecznej symulacji produkcji
biomasy w poszczegdlnych odcinkach sieci rzecznej z uwzglednieniem jego zmienno$ci czasowo-
przestrzennej napotkaly jednak istotne ograniczenia. Niezbedne stata si¢ mozliwo$¢ dodawania
kolejnych modutdéw, rozbudowanych baz danych a takze prowadzenia wieloetapowych analiz
scenariuszowych w ramach jednego spdjnego narzgdzia. Miedzy innymi w tym celu powstata platforma
cyfrowa — Makromodel DNS/SWAT pozwalajaca taczy¢ ze soba kolejne modele, metody i bazy danych

rozwijajac w ten sposob mozliwosci jej najwazniejszego modutu SWAT.

Realizowany przeze mnie w latach 2018 - 2019 statutowy temat naukowo-badawczy Wplyw
uzytkowania zlewni oraz prognozowanych zmian klimatu na ilo$¢ i jako$¢ powierzchniowych wéd
plynacych [zat 4 poz.4.1] zapoczatkowal miedzy innymi prace nad okresleniem wptywu zmian klimatu i
uzytkowania terenu na tadunek biogenéw w fazie ladowej i korytowej zlewni gorskiej. Cel zostat
zrealizowany poprzez odwzorowanie po raz pierwszy w Polsce na platformie cyfrowej - Makromodel
DNS/SWAT gorskiej zlewni rzeki Raby reprezentujacej zlewnig karpacka silnie narazong na zjawisko
utraty gleb a tym samym transportu zanieczyszczen wraz z czastkami zawiesiny. Badania w ramach
tego zadania pozwolily poszerzy¢ wiedze o roli zawiesiny w transporcie biogenow w zlewniach
rzecznych i mozliwosci jej uwzglednienia przez model. Region potudniowej Polski zostat rowniez
zakwalifikowany jako najbardziej narazony na zmiany klimatyczne. Prace w tym temacie obejmowaty
rowniez, kalibracje 1 walidacje modutu SWAT realizowane osobno dla gornej i dolnej czgsci zlewni. Z
kolei integracja badan terenowych i laboratoryjnych z modelowaniem matematycznym pozwolila
stworzy¢ szczegdtowa baze danych, stanowiaca podstawe do opracowania prognoz zmian temperatury
1 opadow w oparciu o wybrane scenariusze RCP (Representative Concentration Pathways). Zadanie to
pozwolilo réwniez na rozwdj modulu dotyczacego prognoz zmian uzytkowania terenu i ich

implementacj¢ w modelu dla obszaru zlewni pilotazowe;.
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Realizacja prac i tematow w okresie po uzyskaniu stopnia doktora zaowocowata publikacjami

opisanymi w pkt. 4 (osiggni¢cie naukowe), ale roOwniez innymi zwigzanymi tematycznie:

o Wilk, P., Orlinska-WoZniak, P., Grabarczyk, A., & Gebala, J. (2018). Rozklad stezenia zanieczyszczen azotu
ogolnego i fosforu ogélnego w profilu poprzecznym rzeki Stupi. Gospodarka Wodna, (3), 87-93. [zal.4 poz.3.10]

o Wilk, P., Orlinska-WoZniak, P., & Gebala, 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. [zal.4 poz.3.9]

o Wilk, P., & Orlinska-WoZniak, 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). [zal.4
poz.3.8]

o Wilk, P., Orlinska-Wozniak, P., & Szalinska, E. (2019). Szacowanie wartosci ladunku azotu ogdlnego
odprowadzanego ze zlewni rolniczych w kontekscie zmian sposobu realizacji dyrektywy azotanowej. Ochrona
Srodowiska, 41(1). [zal.4 poz.3.7]

o Orlinska-WoZniak, P., Szalinska, 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 [zal.4 poz.3.4]

Do kontynuacji badan zwigzanych z platformg cyfrowa - Makromodelu DNS/SWAT w kontekscie
potencjatu nadmiernej produkcji biomasy w powierzchniowych wodach ptynacych wraz z jego
zmienno$cia czasowo-przestrzenng, a takze innych rozwijanych réwnolegle tematow, niezbgdna byta
wspotpraca z ekspertami z innych jednostek naukowych. W tym celu rozpoczgtam wspotprace z Katedrg
Ochrony Srodowiska Akademii-Gérniczo- Hutniczej, ktora zostala nastepnie sformalizowana w 2021
roku jako interdyscyplinarna Grupa Badawcza ,Transport Zanieczyszczen w Zlewni”

(http://ochrsrod.agh.edu.pl/index.html). Wspolpraca szybko =zostala rozszerzona rowniez o

pracownikow Katedry Geoinzynierii i Gospodarki Wodnej Politechniki Krakowskiej, tworzac zesp6t o
ogromnym potencjale intelektualnym, badawczym i rozwojowym. Realizowany w tym czasie w ramach
Funduszu Badan Wtasnych IMGW-PIB kolejny temat naukowo-badawczy p.t. Zagrozenie erozjg -
metoda okreSlania tendencji do erozji wodnej w wybranej zlewni [zal.4 poz.4.9]. Pozwolil on
opracowa¢ nowg kompleksowa metodyke sledzenia transport zawiesiny uwzgledniajac stochastyczne i
zmienne procesy erozji i depozycji, co w modelach wcigz stanowilo duze wyzwanie, zwlaszcza na
obszarach gorskich. Wspolpraca z cztonkami Grupy Badawczej ,, Transport Zanieczyszczen w Zlewni”
pozwolita miedzy innymi uwzgledni¢ w tych badaniach miesi¢czne scenariusze zmian klimatu,
scenariusze uzytkowania terenu, metod¢ fingerprinting oraz modele AdH/PTM wnoszac istotny wktad
w rozw0j wiedzy o obecnym i przysztym transporcie czastek zawiesiny w zlewniach gorskich rzek.
Ponadto otrzymane w ramach tego projektu wyniki w znaczgcy sposéb udoskonality symulacje na
platformie cyfrowej — Makromodelu DNS/SWAT dla transportu biogenéw i CHLA dla ktérych czgstki
zawiesiny sg doskonatym no$nikiem zarowno w fazie ladowej jak i koryta rzeki. Efektem realizacji
w/wym. tematu badawczego oraz dotychczasowej wspotpracy w ramach Grupy Badawczej byt miedzy

innymi mdj udziat w kolejnych migdzynarodowych publikacjach:
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o  Orlinska-Wozniak P., Szalinska 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/10.1016/5.dib.2020.106574 [zal.4 poz.3.6]

o Szalinska E., Orlinska-WoZzniak 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 [zal.4 poz.3.5]

o Szalinska, E., Zemetka, G., Krylow, M., Orlinska-WoZniak, P., Jakusik, E., & Wilk, P. (2021). Climate change
impacts on contaminant loads delivered with sediment yields firom different land use types in a Carpathian basin.
Science of The Total Environment, 755, 142898. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142898 [zal.4 poz.3.3]

o  Wilk, P., Szlapa, M., Hachaj, P. S., Orlinska-WoZniak, P., Jakusik, E., & Szalinska, 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 [zal.4 poz.3.2]

Wspolpraca w ramach Grupy Badawczej ,, Transport Zanieczyszczen w Zlewni” umozliwita rowniez
otrzymanie realizowanego obecnie grantu badawczego pod tytutem “Rozbudowa platformy cyfrowej
- Makromodelu DNS/SWAT do modelowania procesow transportu iloSciowego i jakoSciowego
zanieczyszczen w zlewni” w ramach konkursu “System grantéw uczelnianych na prace badawcze
realizowane z udziatem doktorantow” [zat.4 poz.5.4] w projekcie “Inicjatywa Doskonalosci - Uczelnia
Badawcza. Otrzymane w ten sposob $rodki finansowe sg wykorzystywane miedzy innymi na potrzeby
realizowanych przeze mnie badan i dalszego rozwoju cyfrowej platformy jaka jest Makromodel DNS
(Discharge-Nutrients-Sea) zintegrowanej z modutem SWAT o nowe wieloskalowe i wielofazowe
moduly pozwalajace zwigkszy¢ jej funkcjonalno$¢ w zalezno$ci od biezacych potrzeb i otwierajace

nowe mozliwo$ci badawcze w modelowaniu $rodowiskowym.

5.3. Dalsze badania

Kolejne watki badawcze wynikajg z aktualnie realizowanych tematow i stanowia bazg do dalszych prac.
W ramach kierowanego przeze mnie tematu naukowo-badawczego realizowanego w ramach Funduszu
Badan Wiasnych IMGW-PIB (2020-2022): Metoda oceny potencjalu eutrofizacyjnego
powierzchniowych wod plynacych [zat.4 poz.4.10]. podjete zostato zadanie stworzenia algorytmu
ewaluacji numerycznych parametrow fizycznochemicznych oraz klimatyczno-geograficznych
warunkujacych procesy zachodzace w zlewni. Zadanie to zostalo wdrozone na zlewni pilotazowej
Wely 1 Nielby w modelach hydrologiczno-jakosciowych stworzonych oraz wykorzystywanych w
IMGW-PIB. Efektem prac w tym temacie, poza wybranymi publikacjami zaliczanymi do osiggnigcia
naukowego (pkt. 4) byta ponizsza publikacja:

o  Bojanowski, D., Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., Szaliniska, E. (2022). Estimation of nutrient loads with the use of

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

(12) 13052 https://doi.org/10.1038/s41598-022-17270-4 [zal.4 poz.3.1]
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Stanowi ona podstawe do dalszych badan, ktore polegaja na uwzglednieniu wptywu zamian klimatu na
fadunki biogenéw odprowadzane z réznych typoéw uzytkowania tej zlewni, co jest przedmiotem

aktualnie przygotowywanego manuskryptu.

Kolejnym rozwijanym przeze mnie obecnie aspektem zwigzanym z analizg scenariuszowa jest
ograniczenie niepewnos$ci zwigzanej z wykorzystywanymi obecnie prognozami opadow i temperatury
z miesiecznym krokiem czasowym oraz proby okreslenia wplywu kolejnych prognoz na tadunek

zanieczyszczen transportowanych w korycie rzeki.

Od 2020 w ramach wspolpracy z Instytutem Ochrony Srodowiska - PIB oraz Wydziatem Nauk o
Zwierzetach Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie udato mi si¢ pozyska¢ srodki na
realizacje projektu p.t. Utworzenie, kalibracja, wdrozenie i analiza baz danych jako$ci wéd oraz
wariantow scenariuszowych dla rzeki Nurzec w oparciu o modelowanie i badania terenowe [zal.4
poz.5.6] bedacego czescia wigkszego tematu ,,Wykonanie ekspertyz z zakresu wptywu obszarow
uzytkowanych rolniczo, ze szczegélnym uwzglednieniem hodowli zwierzecej na jako$¢ i
bioréznorodnos¢ siedlisk flory i fauny zwigzanych z powierzchniowymi wodami ptyngcymi” w ramach
programu priorytetowego nr 5.1.1 ,Wsparcie Ministra Srodowiska w zakresie realizacji polityki
ochrony $rodowiska. Celem tego projektu jest opracowanie rozwigzan pozwalajacych na trwale
zredukowanie iloSci zanieczyszczen obszarowych. Zostanie on osiggniety poprzez przeprowadzenie
kompleksowych badan (modelowych, terenowych, laboratoryjnych) nad wptywem hodowli zwierzece;,
na jako$¢ 1 bior6znorodnos¢ siedlisk zwiazanych z powierzchniowymi wodami ptyngcymi. Na potrzeby
projektu wykorzystuje platforme cyfrowa - Makromodel DNS/SWAT pozwalajaca symulowac procesy
zachodzace w zlewni rzeki Nurzec ze szczegdlnym uwzglgdnieniem obiegu zwigzkoéw biogennych,
przenikania r6znych form azotu (zwigzek z dziatalnoscig rolniczg) i akumulacji wegla w tancuchu gleba-
ro$linnoé¢-zwierzgta. Wyniki tych badan beda podstawg do kolejnych publikacji dotyczacych rozwoju
wieloetapowych analiz scenariuszowych taczacych zardwno zmiany klimatu jak i uzytkowania terenu

analizowanych zlewni.

6. Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke

e XIV Migdzynarodowa Konferencja Technicznej Kontroli Zapodr, Bezpieczenstwo Zapor - Nowe

wyzwania. 2011.06.13-16 Funkcja: cztonek komitetu organizacyjnego.
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7. Inne informacje wazne z punktu widzenia kandydata dotyczgce jego

kariery zawodowej

e W 2011 roku na Texas A&M University w College Station ukonczytam kurs modelowania
SWAT na poziomie podstawowym i zaawansowanym.

e W 2019 roku zostaltam powotana w sktad Rady Naukowej X kadencji (2019-2022) Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB, a w jej ramach rowniez jako czlonek Komisji
Inzynierii, Gospodarki Wodnej 1 Jakosci Wo6d RN IMGW-PIB i Komisji Skrutacyjnej RN
IMGW-PIB.

e Editorial Board of the MDPI Sustainability Journal - Topic Editor
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