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4.

Omowienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2

ustawy

Osiagniecie naukowe

Ze wzgledu na wklad pracy oraz wage problemu, za moje najwazniejsze osiagniecie naukowe po
uzyskaniu stopnia doktora uwazam wyniki badan zwigzanych z opracowaniem kompleksowej
metody Sledzenia zawiesiny w zlewniach rzek, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw
gorskich. Badania te daty mozliwo$¢ réwnoczesnej analizy erozji, transportu i depozycji
zawiesiny zarowno w fazie ladowej jak i korytowej zlewni poprzez wykorzystanie i rozwinigcie
mozliwos$ci cyfrowej platformy makromodelu DNS/SWAT. Ponadto metoda umozliwia wskazanie
konkretnych Zrédet i roli zawiesiny w zlewni oraz jej kluczowych elementow takich jak zbiorniki
zaporowe, wykorzystujac w tym celu najlepsze cechy modeli, metod i baz danych potaczonych w
jednej przestrzeni cyfrowej.

Na osiggniecie naukowe sktada si¢ monotematyczny cykl 6 publikacji o sumarycznym Impact
Factor wynoszacym 20.75 oraz lacznej liczbie punktéw MNiISW wynoszacej 640 (zgodnie z
rokiem opublikowania artykutow). Udzial wlasny poszczegdlnych autoréw zostat przedstawiony
w zalagczniku 5 (o$wiadczenia o udziale autorow publikacji).

1. 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  [I.1.1]

punktacja MNiSW (2019): 100
IF (2020): 3,103

2. 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/j.dib.2020.106574  [1.1.2]

punktacja MNiSW (2019): 40
IF (2020): -

3. Szalinska E., Orlinska-Wozniak 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  [1.1.3]

punktacja MNiSW (2019): 100
IF (2020): 3.308



4. 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 [L.1.4]

punktacja MNiSW (2019): 100
IF (2020): 3.536

5. Szalinska, E., Zemetka, G., Krytléw, M., Orlinska-Wozniak, 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/].scitotenv.2020.142898 [1.1.5]

punktacja MNiSW (2019): 200
IF (2021): 7.963

6. WILK, P. 2022. Expanding the sediment transport tracking possibilities in a
river basin through the development of a digital platform - DNS/SWAT.
Applied Sciences 12(8), 3848; https://doi.org/10.3390/app 12083848 [I.1.6]

punktacja MNiSW (2020): 100
IF (2022): 2.838

Tytul osiggniecia (na podstawie monotematycznego cyklu publikacji):

Opracowanie kompleksowej metody $ledzenia zawiesiny w zlewniach rzek, wykorzystujacej
mozliwos$ci taczenia kolejnych modeli, metod i baz danych na cyfrowej platformie - Makromodel
DNS/SWAT.

Komentarz autorski do cyklu publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe
Wprowadzenie

Podstawg prowadzonych przeze mnie badan zwiazanych ze §ledzeniem transportu zawiesiny od
jej zrodet poprzez transport az do sedymentacji w zlewni byta platforma cyfrowa - Makromodel
DNS (ang. Discharge-Nutrient-Sea) (rys. 1). Narzedzie to powstalo aby umozliwi¢ laczenie
najlepszych cech istniejacych i zweryfikowanych modeli, metod i baz danych w jednej przestrzeni
cyfrowej. Pozwala to na symulacj¢ dlugoterminowego wptywu, miedzy innymi uksztattowania
terenu, rodzajow gleb, uzytkowania gruntow czy zjawisk meteorologicznych, na transport
zanieczyszczen, uwzgledniajac hydrologicznie rozne elementy tworzace zlewni¢. Najwazniejszym
elementem cyfrowej platformy - Makromodel DNS, jest modult SWAT czyli fizyczny, czgsciowo
rozproszony model, ktory dziata z dziennym, miesigcznym lub rocznym krokiem czasowym. Jego
podstawowa cechg jest mozliwos¢ odwzorowania i cigglej symulacji procesow hydrologicznych



(ewapotranspiracja, sptyw powierzchniowy, perkolacja, przeptyw wod gruntowych, straty
przeplywu w kanale, retencja w stawach i zbiornikach, drenaze itp.).

Poczatkowo platforma cyfrowa - Makromodel DNS byla wykorzystywana do symulacji
tadunkéw biogendow w fazie koryta rzeki. Pozwolita ona migdzy innymi na potaczenie modeli
SWAT i MIKE, umozliwiajac prowadzenie analiz nawet na niemonitorowanych obszarach zlewni.
Narzedzie to wykorzystano migdzy innymi do symulacji tadunkoéw zanieczyszczen (azotu i fosforu
ogoblnego) wprowadzanych do wod powierzchniowych i oceng ich wptywu na ewentualne zmiany
w ekosystemie zlewni [II. 4.14, II. 4.16, II. 4.19]. Prowadzone przeze mnie badania zwigzane z
mozliwoscig okreslenia chtonnosci rzeki (ang. river absorption capacity - RAC) [11. 4.6, 1. 4.7, 11.
4.10, II. 4.11, II. 4.12], pokazaly mozliwosci odwzorowania w modelu procesow
samooczyszczania si¢ rzeki, uwypuklajac jednak istotne ograniczenie zwigzane z symulacjg
transportu zawiesiny. Ograniczeniem tym byla, ignorowana dotychczas, mozliwos¢ szczegotowej
analizy procesOw transportu zawiesiny w obu fazach zlewni w module SWAT [II. 4.9].
Wykorzystywanie domyslnych warto$ci i metod oferowanych przez SWAT odzwierciedlajacych
warunki w USA gdzie model zostal stworzony, istotnie uposledzato mozliwo$¢ odwzorowania w
cyfrowej przestrzeni modelu transportu czastek gleby w polskich realiach. Skutkowato to
rozbiezno$ciami pomiedzy wynikami modelu a rzeczywistymi procesami analizowanych zlewni.
Podwojny charakter zawiesiny, ktora sama w sobie jest zanieczyszczeniem, a jednocze$nie jej
wlasnosci sorpcyjne czynig z niej doskonaty nosnik innych zanieczyszczen, wigzat si¢ rowniez
niepewnos$cig wynikow symulacji dla innych zanieczyszczen, takich jak biogeny. Nie mozna tez
zapominac o konsekwencjach zaburzenia procesow transportu zawiesiny do ktorych zalicza si¢
miedzy innymi zmniejszanie glebokosci, zyzno$ci i1 produktywnosci gleb, zmniejszenie
przepustowosci rzek, skrocenie zywotnosci zbiornikdw zaporowych, a tym samym zwickszenie
ryzyka powodzi. Mimo to w dalszym ciggu wiedza w tym temacie, jak i proby skutecznego
Sledzenia czastek zawiesiny sa mocno ograniczone, zarowno dla fazy ladowej jak i korytowej
zlewni. Na to naktadaja si¢ dodatkowo zachodzgce coraz szybciej zmiany klimatu i sposobu
uzytkowania zlewni majace kluczowe znaczenie w utracie gleby. Problem ten ma jeszcze wigksze
znaczenie na ztozonych i dynamicznych zlewniach zlokalizowanych na obszarach gorskich, gdzie
procesy odpowiedzialne za transport czastek zawiesiny w obu fazach zlewni sg stochastyczne i
zmienne, wystepuja konstrukcje przeciwerozyjne i zbiorniki zaporowe, a ilo$¢ danych
monitoringowych jest czgsto znikoma. Powyzsze problemy staly si¢ wiec moja gldwna inspiracja
do poszukiwania rozwigzan w postaci skutecznego odwzorowania procesow transportu zawiesiny,
bedacej jednym z najwazniejszych elementdow moich badan. W tym celu niezbedny byt wige dalszy
rozwoj platformy cyfrowej - Makromodel DNS poprzez dodanie wieloskalowych i wielofazowych
modutéw pozwalajacych zwiekszy¢ jej funkcjonalno$§é w zaleznosci od biezacych potrzeb i
otwierajacych nowe mozliwosci badawcze w modelowaniu srodowiskowym.
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Rysunek 1. Schemat ideowy przedstawiajacy mozliwos¢ §ledzenia transportu zawiesiny w obu
fazach zlewni rzecznej za pomocg cyfrowej platformy - Makromodelu DNS z jej kolejnymi
modutami

W zwigzku z powyzszym za mnajwazniejszy cel moich badan uwazam opracowanie
kompleksowej metody S§ledzenia zawiesiny w zlewniach rzek, ze szczegélnym
uwzglednieniem obszaréw gérskich. Metoda ta polega na wykorzystaniu cyfrowej platformy -
Makromodelu DNS w celu polaczenia wybranych modeli, metod i baz danych. Wykorzystanie
tego narzedzia pozwolito mi rownocze$nie analizowac aspekt iloSciowy i jakoSciowy procesow
erozji, transportu i depozycji zawiesiny w obu fazach zlewni uwzgledniajgc przy tym zmiany
klimatu i uzytkowania terenu oraz specyfike hydrologicznie r6znych elementéw takich jak sie¢
kanatéw czy zbiorniki zaporowe, tworzacych zlewnie.

W opisanych ponizej badaniach przyjeto nastepujace nazewnictwo:

AdH - Adaptive Hydraulics Model
DNS - Discharge - Nutrient - Sea
HRU - jednostka reakcji hydrologicznej (ang. Hydrological Response Units)

rumowisko unoszone (zawiesina unoszona) - materiat staly transportowany wraz z woda w
korycie rzeki sktadajacy si¢ z drobnych frakcji mineralnych SILT (0.004-0.062 mm), CLAY
(0-0.004 mm) i jednej organiczno-mineralnej - SMAG (0.03 mm)

PTM - Particle Tracking Model



SWAT - Soil and Water Assessment Tool

SYLD - symulowany tadunek zawiesiny (t/ha) odplywajacy z fazy ladowej zlewni (kazdej z
podzlewni) do koryta rzeki (ang. sediment yield)

fingerprinting - metoda znacznikow geochemicznych - ,,odcisku palca”

Odwzorowanie obszaru badan

Do badan nad transportem zawiesiny wybratem zlewni¢ rzeki Raby o powierzchni 151 700 ha,
bedacej prawostronnym doptywem Wisty, zlokalizowanej w polskiej czesci Karpat Zachodnich.
Byla to tez jedna z pierwszych prob odwzorowania gorskiej zlewni w Polsce wykorzystujgca
model SWAT. Istotne podczas jej wyboru bylo réwniez to, ze zlewnia ta ma nietypowy dwoisty
charakter, wynikajacy ze zlokalizowania w 60km rzeki zbiornika zaporowego. Zbiornik ten
rozdziela czgs¢ gorng, o typowo gorskim charakterze, od czesci dolnej, o charakterze podgorskim
(rys. 2). Poza r6znica w uksztattowaniu terenu, obie czgéci istotnie r6znig si¢ tez uzytkowaniem

oraz warunkami meteorologicznymi.
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Rysunek 2. Lokalizacja zlewni Raby wraz ze zbiornikiem zaporowym Dobczyce i zlewna Wolnicy,
a) numeryczny model terenu, b) podziat na podzlewnie gornej i dolnej Raby wraz z profilami
obliczeniowymi gdzie prowadzono kalibracje (My$lenice, Proszoéwki) 1 walidacje (Stradomka)
modelu, ¢) uzytkowanie terenu, d) nachylenie terenu

Do podstawowych danych wykorzystanych do odwzorowania zlewni rzeki Raby w module SWAT
nalezg: numeryczny model terenu, mapy podzialu hydrograficznego, uzytkowania terenu,
rodzajow gleb wraz z ich chemizmem, dane meteorologiczne dotyczace opaddw, temperatury,
wilgotnosci, predkosci wiatru oraz promieniowania stonecznego, a takze dane agrotechniczne oraz
pozostale informacje o punktowych i obszarowych presjach wystepujacych na analizowanym



obszarze. Podczas odwzorowywania zlewni Raby w module SWAT zdecydowatem si¢ rowniez na
zmian¢ domyslnej metody Bagnolda do symulacji transportu zawiesiny na metode Kodoatie,
skuteczniejsza w przypadku zawieszonych i matych czastek, a pozwalajaca na analize tadunku
zawiesiny wedlug poszczegolnych frakcji [Arnold i in., 2013]. Rozbudowany zostal rowniez
modut bazy danych, do ktérego wprowadzono informacje o presjach na tym obszarze, co pozwolito
miedzy innymi na uwzglednienie wybranych modyfikacji koryta rzeki, takich jak zapory zwirowe
i zwigzane z nimi zaburzenia transportu rumowiska unoszonego w korycie rzeki. Problemem
okazata si¢ jednak kalibracja i walidacja modelu dla tadunku zawiesiny, ze wzgledu na bardzo
ograniczone punkty monitoringu oraz jego czestotliwos¢. Dlatego juz na tym etapie zdecydowano
si¢ wykorzysta¢ mozliwosci cyfrowej platformy - Makromodelu DNS i doda¢ dodatkowy modut
LOAD ESTimator [LOAD ESTimator, 2022] pozwalajacy uzupehié ciagi danych o tadunkach
zanieczyszczen w korycie rzeki, wykorzystujac do tego celu dane monitoringowe o przeplywie
oraz dostgpne wartosci stezenia zawiesiny. W ten sposob, mimo ograniczonych danych
monitoringowych mogtem zwigkszy¢ skutecznos$¢ kalibracji i walidacji modutu SWAT, ktora
ostatecznie potwierdzita, ze modut ten dobrze sprawdza si¢ w symulacji transportu zawiesiny,
nawet na zlewni o podwdjnym charakterze. Ostatecznie, model dla zlewni Raby po procesie
kalibracji 1 walidacji, szczegdétowo opisanych w publikacjach wchodzacych w sktad osiggnigcia
naukowego, mozna byto uzna¢ za wiarygodna podstawe do dalszych obliczen wykonywanych na
catym lub dowolnie wybranym fragmencie tego obszaru.

Transport zawiesiny w fazie lgdowej zlewni w aspekcie zmian klimatu i
uzytkowania terenu (publikacja 1) [1. 1.1].

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

Aspektem badawczym publikacji byta proba odpowiedzi na pytanie czy prognozowane zmiany
uzytkowania terenu zlewni rzeki Raby sg w stanie zrownowazy¢ wzrost fadunku zawiesiny w
sptywie powierzchniowym, docierajacej z fazy ladowej zlewni do koryta rzeki, w wyniku zmian
klimatu. Badania obejmowaty kazda z 36 wyznaczonych w modelu podzlewni sktadajacych si¢ na
obszar zlewni rzeki Raby (rys. 2). Podstawg analiz byty wyniki symulacji tadunku zawiesiny
doptywajacego do koryta rzeki wraz ze sptywem powierzchniowym SYLD z kazdej z podzlewni
w uktadzie sezonowym, okreslone jako scenariusz bazowy. Wykorzystalem tu funkcjonalno$é
modutu SWAT, ktory pozwala oszacowac wartosci SYLD odwzorowujac glowne procesy (erozje
i sptyw powierzchniowy) inicjujace transport zawiesiny w fazie lagdowej zlewni. SWAT
uwzglednia wspomniane procesy dzielac zlewni¢ na obszary o unikalnym uzytkowaniu i
nachyleniu terenu oraz rodzaju gleby - HRU. W ten sposob dla kazdego HRU mozliwe byto
symulowane poszczeg6lnych sktadnikéw hydrologicznych fazy ladowej, takich jak opady deszczu,
splyw powierzchniowy i ewapotranspiracja, ktore nastgpnie zostaly zagregowane do poziomu
wyznaczonych podzlewni.

Kolejnym etapem badan bylo wykorzystanie modutu baz danych na platformie cyfrowej -
Makromodelu DNS uzupetnionego o przygotowane prognozy zmian klimatu oraz uzytkowania
terenu (LU). Scenariusze wariantowe zmian klimatu (opady i temperatura) przygotowano dla
dwoch przysztych horyzontow czasowych (2021-2050 i 2071-2100) w oparciu o RCP 4.5 i RCP
8.5 [Mezghani i in., 2017]. Wysoka rozdzielczo$¢ danych pozwolita uzyskaé prognozy zmian
klimatu dla Myslenic (profil zamykajacy obszar gornej Raby) i Proszoéwek (profil zamykajacy
obszar dolnej Raby). Dzi¢ki temu do modelu osobno wprowadzono rézne prognozy klimatyczne
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dla zlewni gornej 1 dolnej Raby. Prognozy te wskazuja, ze zardbwno w bliskiej (2021-2050), jak i
dlugiej perspektywie czasu (2071-2100), mozna spodziewaé si¢ znaczacych zmian $redniej
rocznej temperatury i opadow na analizowanym obszarze. Scenariusze uzytkowania terenu dla
lasow 1 obszar6w zurbanizowanych oparto na projekcie FORECOM [Forecom, 2022], wdrozonym
w celu lepszego zrozumienia przesztych, obecnych i przysztych zmian pokrywy lesnej i miejskiej
w Alpach Szwajcarskich i polskich Karpatach w kontekscie zmian klimatycznych. Dwa
wariantowe scenariusze przyjete w niniejszym artykule oparto na modelu DYNA-Clue dla
przysztego horyzontu czasowego 2060. W ramach projektu FORECOM opracowano dwie
prognozy:

e prognoza trendu — gdzie przewiduje sie¢, ze obszary lesne i miejskie wzrosng odpowiednio
023%1 10%;

e prognoza liberalna — gdzie przewiduje si¢ wzrost obszarow lesnych i miejskich
odpowiednio 0 30% i 15%.

Reakcja poszczegdlnych zlewni na scenariusze klimatyczne stworzyta mozaike ujemnych i
dodatnich zmian warto$ci SYLD w poréwnaniu ze scenariuszem bazowym. Nastepnie naktadajace
si¢ na siebie zmiany uzytkowania terenu wskazywaly na te zlewnie, w ktorych utrata gleby w
wyniku erozji i sptywu powierzchniowego moze zosta¢ zrekompensowana lub nie (rys. 3).
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Rysunek 3. Spadek wartosci SYLD (kolor zielony) wskazuje na mozliwo$¢é kompensacji utraty
gleby z fazy ladowej zlewni wywolanych zmiang klimatu przez wprowadzenie scenariusza LU. Z
kolei wzrost wartosci SYLD (kolor czerwony) wskazuje na brak takiej mozliwo$ci mimo
wprowadzenia scenariusza LU.
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Za najwazniejsze aspekty poznawcze, przedstawione w Publikacji 1, nalezy uznaé:

e Przyklad rzeki Raby (Karpaty, Polska) pokazuje, ze nawet stosunkowo niewielkie zlewnie
mogg wykazywa¢ duza zmienno$¢ pod wzgledem cech terenu i klimatu, co ma duzy wptyw na
obliczenia tadunku zawiesiny w spltywie powierzchniowym.

e Kluczowe jest prowadzenie badan dotyczacych transportu zawiesiny w fazie ladowej zlewni
gorskich w podziale na mniejsze jednostki powierzchni (podzlewnie), co moze pomoc w
ustaleniu faktycznych czynnikow kontrolujacych ogo6lng reakcje na utrate gleby ze zlewni.

e Reakcja 36 wyznaczonych podzlewni na zaimplementowane w modelu scenariusze
klimatyczne stworzyta mozaike ujemnych i dodatnich zmian warto$ci SYLD w poréwnaniu ze
scenariuszem bazowym

e Dodanie do modelu prognoz uzytkowania gruntow pozwolity mi wskaza¢ te podzlewnie, w
ktorych zmiany uzytkowania gruntow moglyby zréwnowazyé wzrost wartosci SYLD w
wyniku zmian klimatu, oraz te, w ktorych nie bedzie to mozliwe.

e (Ogolna odpowiedz dla potaczonych scenariuszy wykazala, ze w wybranych podzlewniach
gornej Raby w miesigcach wiosenno-letnich warto$ci SYLD moga ulec zmianie nawet o 49%,
podczas gdy na obszarze dolnej Raby skutek przewidywanych zmian bytyby mniej skuteczny
(do $rednio 3%).

Rozszerzony zbior danych platformy cyfrowej - Makromodelu DNS/SWAT do
wieloetapowej analizy scenariuszowej ladunku zawiesiny w  splywie
powierzchniowym (SYLD) w zlewni Raby. (publikacja 2) [1. 1.2].

Orlinska-Wozniak P., Szaliniska E., WILK P., 2020 — A Macromodel DNS/SWAT dataset for the sediment yield analysis
in the Raba River basin (Carpathian — Mts.). ELSEVIER, Data in  Brief, 33, 106574,
https://doi.org/10.1016/5.dib.2020.106574

Aspektem badawczym publikacji oraz powiazanej z nig bazy danych Mendeley byta mozliwos¢
rozszerzenia wczesniejszych analiz tadunku SYLD odptywajacego z kazdej z 36 podzlewni
sktadajacych si¢ na zlewni¢ rzeki Raby. W tym celu modut baz danych na platformie cyfrowej -
Makromodelu DNS/SWAT zostal wzbogacony o rozbudowana, wicloetapowg analize
scenariuszowa. Na jej potrzeby, zostato opracowanych tacznie 20 wariantowych scenariuszy (tab.
1), symulujacych prognozowane zmiany klimatu i uzytkowania terenu i ich wptyw na wielko$¢
fadunku SYLD.

Zastosowane scenariusze wariantowe uwzglednialy rézne mozliwosci, od hipotetycznych, w
ktérych zmieniany byt tylko jeden parametr, po taczone, ktore obejmowaly jednoczesng zmiane
wybranych parametréw. W analizie uwzgledniono takze krotki (2021-2050) i dtugi (2071-2100)
horyzont czasowy.
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Tabela 1. Lista scenariuszy wariantowych wykorzystanych w analizach uwzglednionych w
opracowanej bazie danych

symbol petna nazwa opis
scenariusz bazowy wykalibrowany i zweryfikowany model zlewni rzeki Raby

Hpl.1 hipotetyczny scenariusz opadéw dla RCP 4.5 (2021-2050)
Hpl.2 hipotetyczny scenariusz opadéw dla RCP 4.5 (2071-2100)
scenariusze symulacji zmian opadéw
Hp2.1 hipotetyczny scenariusz opadéw dla RCP 8.5 (2021-2050)
_hipotetyczny scenariusz opadéw dla RCP 8.5 (2071-2100)
Ht1.1 hipotetyczny scenariusz temperatury dla RCP 4.5 (2021-2050)
Ht1.2 hipotetyczny scenariusz temperatury dla RCP 4.5 (2071-2100)
scenariusze symulacji zmian temperatury
Ht2.1 hipotetyczny scenariusz temperatury dla RCP 8.5 (2021-2050)
hipotetyczny scenariusz temperatury dla RCP 8.5 (2071-2100)
Cc1.1 opady + temperatura dla RCP 4.5 (2021-2050)
Cc1.2 opady + temperatura dla RCP 4.5 (2071-2100) . X L
scenariusze faczace zmiany opadéw i temperatury
c2.1 lopady + temperatura dla RCP 8.5 (2021-2050)
2.2 lopady + temperatura dla RCP 8.5 (2071-2100)
UR obszary zurbanziowane scenariusz rozwoju obszaréw mle;'skl'ch o $redniej/niskiej gestosci
zaludnienia
FR obszary lesne scenariusz wzrostu obszaréw le$nych

potaczone scenariusze rozwoju obszaréw miejskich i wzrostu

uzytkowanie terenu ; A
obszaréw lesnych

C1.1+U .
opady + temperatura + uzytkowanie terenu - RCP 4.5 (2021-2050)

lopady + temperatura + uzytkowanie terenu - RCP 4.5 (2071-2100)

scenariusze fgczace prognozy zmian klimatu i uzytkowania terenu

opady + temperatura + uzytkowanie terenu - RCP 8.5 (2021-2050)

lopady + temperatura + uzytkowanie terenu - RCP 8.5 (2071-2100)

Otrzymane wyniki symulacji modelu przedstawiono w postaci sprzezonej z artykutem graficznej
bazy danych Mendeley [https://data.mendeley.com/datasets/rft94c752b/3] [Orlinska-
Wozniak 1 in., 2020] Jej arkusze zostaly podzielone na trzy grupy: a) informacyjne; b)
funkcjonalne; oraz c¢) dane wyjSciowe. W pierwszej grupie urzytkownik znajdzie informacje o
potozeniu i podziale zlewni Raby na podzlewnie, wraz z charakteryzujacymi je parametrami
(uzytkowaniem 1 nachyleniem terenu, rodzajem gleb), a takze liste wszystkich zastosowanych
scenariuszy wariantowych (tab. 1). Wybor odpowiedniej zlewni lub ich grupy jest podstawg do
poruszania si¢ po kolejnych arkuszach funkcyjnych. Znajduja si¢ tam wyniki wpltywu
poszczegolnych scenariuszy wariantowych na tadunek SYLD w wybranych zlewniach i/lub
sezonach prezentowane w formie wykresu kolumnowego (arkusz 3. results_plot) przestawnego,
gdzie za pomocg przyciskow ,,Select sub-basin and/or season” mozna filtrowa¢ dowolne wartosci
dla podzlewni i pory roku (rys. 4). Ponadto w ten sam sposob mozliwe jest §ledzenie wielkosci
zmiany tadunku SYLD dla kazdego scenariusza w poréwnaniu do scenariusza bazowego w t/ha
(arkusz 4. change plot) oraz w procentach (arkusz 5. changes plot). Ostatni arkusz (arkusz 6.
Output) zawiera ostateczne dane symulowane przez model i pozwala na lokalizowanie, §ledzenie
i w razie potrzeby pobieranie poszczegdlnych danych, ktore stuza jako baza do wizualizacji w
arkuszach funkcjonalnych.
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Rysunek 4. Przyktad graficznego przedstawienia wynikéw wplywu poszczegdlnych scenariuszy
wariantowych na tadunek SYLD dla wybranej podzlewni nr 32 charakteryzujacej si¢
nachyleniem terenu przekraczajacym 25% dla dwoch skrajnych pod wzgledem utraty gleby z
fazy ladowej zlewni sezonach, w formie wykresu kolumnowego przestawnego

Za najwazniejsze aspekty poznawcze 1 uzytkowe, przedstawione w Publikacji 2, nalezy uzna¢:

® Mozliwo$¢ wykorzystania informacji o spodziewanych skutkach implementacji wybranych
scenariuszy wariantowych na obszarach o podobnych warunkach (nachylenie, uzytkowanie
terenu czy rodzaj gleb) w innych zlewniach rzecznych na obszarze Karpat.

® Mozliwos¢ oceny realnego wplywu kazdego z wybranych do budowy scenariuszy
wariantowych parametrow na fadunek SYLD.

® Mozliwo$¢ wykorzystania wartosci tadunkéow SYLD i ich zmienno$¢, jako wartosci
odniesienia dla innych zlewni gorskich 1 podgorskich, zarowno w Karpatach, jak i w catej
Europie Srodkowej.

® Mozliwo$¢ wykorzystania prezentowanej bazy danych, jako cennego zrodta informacji o
tadunkach SYLD zwlaszcza w kontekscie obecnego permanentnego braku monitoringu tego
parametru.

Sledzenie transportu rumowiska unoszonego w korycie rzeki w kontekscie zmian
klimatu i uiytkowania terenu zlewni (publikacja 3) [1. 1.3].

Szalinska E., Orlitiska-Wozniak 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

Aspektem badawczym publikacji byta mozliwo§¢ wykorzystania platformy cyfrowej -
Makromodelu DNS/SWAT do oszacowania tadunku rumowiska unoszonego transportowanego w
fazie koryta rzeki analizowanej zlewni rzeki Raby i jego zmienno$ci wynikajacej z prognoz
klimatu 1 uzytkowania terenu. Model obejmowal wszystkie 36 podzlewni wraz z ich gléwnymi
ciekami, na ktdre zostala podzielona sie¢ rzeczna Raby (rys. 5) jednak przedstawione tu badania
skupity si¢ na profilu obliczeniowym Myslenice, zlokalizowanym bezposrednio powyzej zbiornika
Dobczyce. Podstawa analiz byly wyniki symulacji tadunku rumowiska unoszonego
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transportowanego wraz z przemieszczajaca si¢ wodg w kolejnych odcinkach sieci rzecznej Raby z
miesi¢cznym krokiem czasowym, tworzace scenariusz bazowy. Wykorzystano tu funkcjonalnos¢
modutu SWAT w ktéorym, wykorzystujac metode Muskingum (réwnania Manninga) woda
kierowana jest siecig kanaléw, a transportowany wraz z nig rumowisko unoszone podlega
procesom erozyjno-sedymentacyjnym. Ponadto w tym badaniu zastosowano wieloetapows analizg
scenariuszowg. W tym celu opracowano zar6wno pojedyncze wariantowe scenariusze zmian
klimatu dla dwoch przysztych horyzontow czasowych (2021-2050 i 2071-2100) opartych na
RCP4.5 (opad i temperatura) [Mezghani i in., 2017], scenariusz zmian uzytkowania terenu zlewni
(przy uzyciu dedykowanej funkcji - aktualizacja uzytkowania gruntéw) [Forecom, 2022] oraz
warianty taczone. W konsekwencji przeprowadzona analiza scenariuszowa pozwolila oceni¢
wplyw parametrow meteorologicznych, jak i scenariuszy taczonych, w przysztych horyzontach
czasowych, na ladunek rumowiska unoszonego. Otrzymane wyniki cyfrowej platformy -
Makromodelu DNS/SWAT umozliwily oszacowanie tadunku rumowiska unoszonego, ktory
dociera z obszaru gornej Raby do zbiornika zaporowego Dobczyce przez profil obliczeniowy
Myslenice. Ponadto wykonana analiza zmienno$ci czasowych dla tego tadunku wykazata istotne
statystycznie réznice pomigdzy poszczegdlnymi sezonami, wskazujac migdzy innymi miesigce
wiosenno-letnie jako majace dominujacy udziat w catkowitym tadunku rumowiska unoszonego
docierajacego do zbiornika.
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Rysunek 5. Ladunki rumowiska unoszonego w odcinkach cieku gtéwnego poszczegdlnych
podzlewni (ze wzgledow technicznych naniesiony na obreb zlewni czastkowych) wraz z ich
sezonowym rozktadem dla scenariusza bazowego rzeki Raby dla profilu obliczeniowego
Mysélenice.
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Za najwazniejsze aspekty poznawcze, przedstawione w Publikacji 3, nalezy uznaé:

e Podjecie po raz pierwszy na gorskiej rzece w polskiej czesci Karpat tak szczegotowych badan
modelowych wplywu zmian klimatu i uzytkowania gruntéw na tadunki rumowiska unoszonego
w fazie korytowej zlewni.

e OkresSlenie sezonowej/rocznej zmiennosci wielkosci tadunkéw rumowiska unoszonego w
profilu Dobczyce poprzedzajacym zbiornik zaporowy, zwigzanej z wystegpowaniem zjawisk
meteorologicznych.

e Wykazanie silnej bezposredniej korelacji tadunkéw rumowiska unoszonego ze wzrostem
opadow zarowno w krotkim (2021-2050), jak i dlugim horyzoncie czasowym (2071-2100).

e Wskazanie znaczacych réznic w reakcji rumowiska unoszonego na zmian¢ temperatury.
Zmiana o 1-2 °C skutkowata spadkiem tadunku rumowiska unoszonego o okoto 5%, z kolei
przy zmianie temperatury powyzej 2°C spadek ten wynosit juz okoto 16%, co wskazuje na
konieczno$¢ podjecia dalszych badan nad powigzaniem zmian temperatury z tadunkiem
rumowiska unoszonego.

e Wskazanie zmian uzytkowania terenu jako gtownego czynnika majacego najwigkszy wpltyw
na fadunki rumowiska unoszonego w potaczonych scenariuszach wariantowych.

Sledzenie frakcji rumowiska unoszonego od irédel az do depozycji w zbiorniku
zaporowym przy wykorzystaniu polgczenia modutow SWAT i AdH/PTM na
platformie cyfrowej - Makromodel DNS (publikacja 4) [1.1.4).

WILK, P., Szlapa, M., Hachaj, P. S., Orliniska-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

Mits.). https://doi.org/10.1007/s11368-022-03287-9

Aspektem badawczym publikacji bylo §ledzenie przestrzennego i czasowego rozktadu czgstek
rumowiska unoszonego od zrodet w fazie Iladowej zlewni gornej Raby, az do ich depozycji w jednej
z czterech stref (A-D) zbiornika zaporowego (rys. 6). Obszar badan sktadat si¢ ze zlewni gorne;j
Raby, wydzielonej z opracowanego wczesniej modelu w oparciu o granice podzlewni oraz
zbiornika zaporowego Dobczyce petnigcego funkcje ochrony przeciwpowodziowej i zrodta wody
pitnej dla aglomeracji Krakowa. Nadmierna depozycja czastek rumowiska unoszonego zagraza nie
tylko pojemnosci i1 funkcjonalno$ci zbiornika, ale takze stanowi dodatkowe zagrozenie bedac
skutecznym no$nikiem zanieczyszczen. Odwzorowanie transportu czastek rumowiska unoszonego
w dwoch hydrologicznie réznych elementach zlewni jakimi sg zlewnia i zbiornik zaporowy
wymagato polaczenia na platformie cyfrowej - Makromodelu DNS modelu SWAT oraz
AdH/PTM.
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Rysunek 6. Podziat zbiornika zaporowego Dobczyce na cztery strefy

Do analiz w modelu AdH dla zbiornika Dobczyce przyjeto miesieczny $redni wysoki przeptyw
(SWQ) obliczony na podstawie symulowanych przez modut SWAT danych o przeptywie dla
scenariusza bazowego i scenariuszy wariantowych. Dane wejsciowe o rumowisku unoszonym dla
modulu PTM pochodzity z profilu obliczeniowego MySlenice, wykorzystanego jako profil
zamykajacy gorng Rabe w module SWAT. Gtownym wyzwaniem byto potaczenie dwoch roznych
podejs¢ do §ledzenia transportu rumowiska unoszonego w zlewni i zbiorniku (rys. 7). Podej$cie w
module SWAT opiera si¢ na $ledzeniu tadunku, podczas gdy modut PTM wykorzystuje koncepcje
$ledzenia pojedynczych czgstek rumowiska unoszonego, w punkcie potaczenia obu modeli dany
tadunek masowy musial wigec zostaé najpierw odpowiednio przeksztatcony. Problem ten
rozwigzano poprzez wygenerowanie reprezentatywne;j liczby czastek dla kazdej frakcji rumowiska
unoszonego, proporcjonalnie do tadunku obliczonego przez modut SWAT dla danego miesigca.
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Platforma cyfrowa - Makromodel DNS/SWAT & AdH-PTM
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Rysunek 7. Schemat ideowy potaczenia modutéw SWAT oraz AdH/PTM na cyfrowej
platformie - Makromodelu DNS

Poniewaz ujscie Raby do zbiornika (strefa A) jest skuteczng putapka duzych czastek, takich jak
piasek 1 zwir, co wida¢ nawet na zdjeciach satelitarnych (rys. 6), w niniejszej pracy analizowano
rumowisko unoszone w podziale na dwie frakcje mineralne SILT (0.004-0.062 mm), CLAY (0-
0.004 mm) i jedng organiczno-mineralng - SMAG (0.03 mm). Wymagane informacje na temat
zlewni jako Zrédta rumowiska unoszonego do catosciowej oceny skutkéw doptywu rumowiska
unoszonego do zbiornika, zostaty zebrane na podstawie wczesniejszych badan przeprowadzonych
na zlewni Raby w obu jej fazach. Dla wydzielonej zlewni gérnej Raby zaimplementowano
prognozy uzytkowania terenu [Forecom, 2022] oraz prognozy zmian klimatu z miesi¢cznym
krokiem czasowym opracowanych na podstawie Planéw Adaptacji Miast do Zmian Klimatu [MPA
a, b].

Wyniki przeprowadzonych analiz w module SWAT pokazaty wysokie tadunki SMAG, SILT i
CLAY w scenariuszu bazowym i scenariuszach wariantowych wykazujac ponadto ich istotng
zmienno$¢ czasowa. Modut SWAT wskazat czasowy schemat tadunkéw rumowiska unoszonego
z podwyzszonymi wartoSciami w okresie maj-pazdziernik i ich spadkiem w pozostatych
miesigcach roku oraz réznice w oddziatywaniu scenariuszy na poszczegdlne frakcje rumowiska
unoszonego. Te wyniki zostaly nastgpnie wykorzystane jako dane wejsciowe do modutu
AdH/PTM (rys. 7) pozwalajac kontynuowa¢ $ledzenie dalszych los6w rumowiska unoszonego w
zbiorniku zaporowym.

W ten sposob mozliwe bylo okreslenie procentowych udziatéw poszczeg6lnych frakcji (SMAG,
SILT i CLAY), deponowanych w poszczeg6lnych strefach zbiornika zaporowego w warunkach
przeptywdw wysokich, w scenariuszu bazowym i scenariuszach wariantowych (rys. 8).
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Rysunek 8. Rozktad frakcji CLAY i SILT w zbiorniku zaporowym Dobczyce dla dwoch
wybranych scenariuszach wariantowych (RCP4.5 w krotkim horyzoncie czasowym - 2026-
2035 oraz RCP8.5 w diugim horyzoncie czasowym - 2046-2055) w miesigcu kwietniu i
pazdzierniku, w ktorych prognozowane zmiany wielko$ci opadow sa najwicksze

W zwiazku ze znaczng iloécia otrzymanych wynikéw bedacych konsekwencja miesiecznego
kroku czasowego prowadzonych analiz dla scenariusza bazowego i czterech scenariuszy
wariantowych, integralng czgscig niniejszej publikacji jest baza danych Mendeley
[https://data.mendeley.com/datasets/k9c7c666bt/1][Hachaj 1 in., 2021]. Baza ta sktada si¢ z
kolejnych map pozwalajacych na graficzng interpretacje wynikéw symulacji platformy
cyfrowej - Makromodelu DNS/SWAT-AdH/PTP dla zbiornika zaporowego Dobczyce dla
kazdego miesigca i kazdego z czterech wyznaczonych scenariuszy wariantowych. Baza danych

sktada si¢ z pietnastu arkuszy:

e research area - lokalizacja analizowanej zlewni i zbiornika;

e scenarios - lista przygotowanych scenariuszy wraz z ich opisem;

e “NOV” ... “OCT” - mapy rozmieszczenia czgstek mineralnych (SILT, CLAY)
rumowiska unoszonego dla Zbiornika Dobczyckiego, w scenariuszu bazowym i
scenariuszach wariantowych dla poszczegdlnych miesigcy;

e SMAG - mapy rozmieszczenia czastek organiczno - mineralnych (SMAG) rumowiska
unoszonego dla Zbiornika Dobczyckiego, w scenariuszu bazowym i scenariuszach
wariantowych.
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Za najwazniejsze aspekty poznawcze, przedstawione w Publikacji 4, nalezy uznaé:

e Skuteczne potaczenie dwoch modeli (SWAT i AdH/PTM) w postaci moduléw na platformie
cyfrowej - makromodelu DNS w celu sledzenia wybranych frakcji rumowiska unoszonego od
zrodta ich pochodzenia (zlewnia Raby) do obszaru depozycji obejmujacego kolejne strefy
zbiornika zaporowego (Zbiornik Dobczyce).

e Wykorzystanie miesi¢cznego kroku czasowego wykorzystanych scenariuszy, ktdre pozwolity
na szczegotowa analize badanych frakcji wskazujac konkretne okresy na ktorych powinno si¢
skupi¢ planujagc odpowiednie dziatania w zlewni.

e potwierdzenie korzystnego potozenia i naturalnego uktadu zbiornika zaporowego Dobczyce w
ktérym dwie pierwsze strefy wychwytuja wigkszo§¢ wigkszych czastek (SILT), nawet w
okresach bardzo wzmozonych dostaw rumowiska unosoznego

o Wskazanie ryzyka zwigzanego z drobniejszymi czastkami (CLAY) i ich powinowactwem do
wigzania zanieczyszczen, ktorych zwiekszona mobilnos¢ jest wyraznie widoczna zardwno w
scenariuszach krotko-, jak i dlugoterminowych.

Sledzenie tadunku zanieczyszczen transportowanych wraz z SYLD z réinych
typow uziytkowania terenu zlewni 7 uwzglednieniem wplywu zmiany klimatu
(publikacja 5) [1. 1.5].

Szalinska, E., Zemetka, G., Krytow, M., Orlinska-Wozniak, 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

Aspektem badawczym publikacji bylo wskazanie Zrédet zawiesiny oraz szacunkow wielko$ci
fadunku zanieczyszczen (metali cigzkich) zwigzanych z czastkami gleby transportowanej wraz ze
splywem powierzchniowym z fazy ladowej zlewni (SYLD). Gléwna motywacja do podjgcia tych
badan jest problem utraty gleby, transportu zawiesiny w sptywie powierzchniowym i bezposrednio
zwigzanym z tym przenoszeniem zanieczyszczen wraz z czastkami gleby w fazie ladowej zlewni.
W zmieniajacych si¢ warunkach klimatycznych 1 szybkim rozwojem obszarow zlewni
identyfikacja pochodzenia zawiesiny ma kluczowe znaczenie dla planowania dalszych dziatan
majagcych na celu ograniczenie skutkow erozji 1 dalszego zanieczyszczenia wod
powierzchniowych. Sam modut SWAT ma ograniczone mozliwosci $ledzenia zanieczyszczen
transportowanych wraz z zawiesing oraz mozliwo$¢ identyfikacji zrodet pochodzenia czastek
zawiesiny w zlewni. Rozwigzaniem tego problemu byta metoda fingerprinting pozwalajaca
uszeregowaé zrodla zawiesiny wykorzystujac zmienno$ci sktadu geochemicznego gleb dla
czterech rodzajow uzytkowania terenu (grunty orne - A, uzytki zielone - G, rozproszona zabudowa
- R i lasy - F). Otwarty charakter platformy cyfrowej - Makromodelu DNS, z kolei pozwolit
potaczy¢ moduly SWAT oraz fingerprinting. Skutecznos$¢ takiej integracji zostata przedstawiona
na przyktadzie zlewni rzeki Wolnicy (fragment zlewni Raby) (rys. 2), ktoéra zostata wydzielona z
opracowanego wczesniej modelu w oparciu o granice podzlewni. Obszar ten jest zlokalizowany
zaledwie 23 km od jednego z najwigkszych obszaréw zurbanizowanych w Polsce - Krakowa, gdzie
stezenie pylu zawieszonego jest jednym z najwyzszych w Europie. W fazie ladowej obszaru zlewni
Wolnicy wyznaczono miejsca poboru prob gleby (rys. 9), a w fazie koryta rzeki przy jej ujsciu
zainstalowano sampler BS-2 (rys. 10) pozwalajacy na staty pobdr rumowiska unoszonego. Wyniki
badan terenowych poszerzyly dotychczasowa wiedzg na temat zlewni stajac si¢ czescig modutu
danych, ktory nastepnie zasilit modut fingerprinting.
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Dane wejsciowe

!
Platforma cyfrowa metoda
1. Grunty orne (A) - Makromodel fingerprinting
2. Lasy(F) As/fw

3. Rozproszona
zabudowa (R)
Uzytki zielone (G)

Udziat zrédet SYLD

Utrata czastek gleby i tadunki
zanieczyszczen transportowane wraz z
al SYLD

5] ca B
=[S

! tadunek SYLD
” Spadek 2>

(t/ha)

Scenariusze zmian klimatu i
uzytkowania terenu

Rysunek 9. Przyjety schemat postepowania obrazujacy kolejne etapy badan taczacych modut
SWAT i metodg¢ fingerprinting.
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Rysunek 10. Schemat dziatania samplera BS-2 do poboru rumowiska unoszonego oraz
zainstalowane urzadzenie na obszarze zlewni rzeki Raby
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Pobrane z wykorzystaniem samplera BS-2 probki rumowiska unoszonego w fazie koryta rzeki
Wolnica wykorzystano jako informacja o zrédtach zanieczyszczen. Procedura rozrézniania migdzy
czterema typami uzytkowania terenu wskazata sze$¢ metali cigzkich (Pb, Zn, Cd, Cu, Ni1 Hg) jako
optymalne znaczniki dla tej zlewni. Co wigcej, wyniki wielowymiarowego modelu mieszania (ang.
multivariate mixing model) wykazaty, ze udzial rumowiska unoszonego byt zdominowany przez
czastki gleby pochodzace z uzytkow zielonych (G) 1 laséw (F) co wynika z okreslonych cech
geomorfologicznych i ich lokalizacji w zlewni. Wyniki wyraznie potwierdzily, Ze obszary
zalesione (F) dobrze radza sobie z ograniczaniem procesé6w odpowiedzialnych za utrate gleby
nawet na obszarach o nachyleniu terenu przekraczajacym 25%. Pozostate dwa typy uzytkowania
terenu (A 1 R), wykazaly poréwnywalny poziom zanieczyszczenia metalami cigzkimi i podobna
podatno$¢ na utrate czastek gleby. Na analizowanym obszarze wystepuje np. bardzo duze
zaggszezenie nieutwardzonych drég (jedne z najwyzszych na $wiecie), ktore utatwiajg transport
czastek gleby z fazy ladowej do koryta rzecznego, a takze zwiekszaja tadunek SYLD. Wariantowe
scenariusze zmian klimatu i uzytkowania terenu zaimplementowane na platformie cyfrowej -
Makromodelu DNS pokazaty znaczny wzrost catkowitych tadunkéow SYLD i1 tym samym
powiazanych z nimi zanieczyszczen. W ten sposob mozna przewidywac wzrost fadunkow metali
ciezkich w poréwnaniu do scenariusza bazowego nawet o 75% (scenariusz dlugoterminowy RCP
8.5).

Prognozy te sa szczeg6lnie wazne, poniewaz rzeka Wolnica jest bezposrednim doptywem do
zbiornika wody pitnej (Zbiornik Dobczyce). W zwigzku z tym tadunki zanieczyszczen
bezposrednio wpltywajg na stan tego akwenu i mogg zmieniaé jego ekosystem i jako$¢ wody pitne;.
Nie mozna przy tym zapominaé, ze cata zlewnia Wolnicy stanowi zaledwie 8% zlewni Zbiornika
Dobczyckiego i dostarcza mniej niz 6% catkowitego tadunku SYLD. Te badania daja wigc tez
podstawy do prowadzenia szacunkoéw dotyczacych ogolnych tadunkéw metali cigzkich
dostarczanych do zbiornika zaporowego z calej jego zlewni.

Za najwazniejsze aspekty poznawcze, przedstawione w Publikacji 5, nalezy uznaé:

e skuteczne potaczenie modelowania transportu zawiesiny w fazie ladowej zlewni z metoda
fingerprinting, do $ledzenia zmian przestrzennych i czasowych tadunku SYLD oraz
zwiazanych z nim zanieczyszczen.

e wykazanie zalezno$ci pomiedzy tadunkami SYLD i zwigzanymi z nimi zanieczyszczeniami a
warunkami meteorologicznymi i topograficznymi, zwlaszcza w zlewniach o niewielkiej
zmiennoS$ci uzytkowania terenu i rodzajow gleb.

e sklasyfikowanie konkretych typéw uzytkowania terenu pod katem tadunku SYLD oraz
zanieczyszczen przekazywanych przez system zlewni

e istotng role obszar6w lesnych jako buforu ograniczajacego transport SYLD, a wraz z nim
zanieczyszczen do koryt rzecznych, co ma kluczowe znaczenie dla gospodarowania gruntami
w zlewniach karpackich, ze wzgledu na przewidywany wzrost lesistosci.
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Mozliwosci i ograniczenia platformy cyfrowej - Makromodelu DNS/SWAT w
kontekscie sledzenia SYLD i rumowiska unoszonego w zlewniach rzecznych
(publikacja 6) [1. 1.6].

WILK, P. 2022. Expanding the sediment transport tracking possibilities in a river basin through the development of a
digital platform - DNS/SWAT. Appl. Sci. 12(8), 3848 https.//doi.org/10.3390/app 12083848

Aspektem badawczym publikacji byla szczegétowa prezentacja cyfrowej platformy -
Makromodelu DNS, jej mozliwosci 1 ograniczen na tle dotychczasowych badan zwigzanych z
taczeniem modeli, metod i baz danych w celu $ledzenia transportu zawiesiny w zlewniach rzek.
Bez watpienia proponowane narze¢dzie moze by¢ odpowiedzig na wiele z dotychczasowych
problemow z uwagi na jego otwarty charakter i elastyczno$¢ (rys. 1). Wciagz jednak pozostaja
jeszcze konieczne do rozwigzania kwestie, ktore moga udoskonali¢ proces odwzorowania zlewni
w cyfrowej przestrzeni modelu zwigkszajac tym samym doktadno$¢ modelowania i zmniejszajac
niepewno$¢ wynikow.

Pierwszym z ograniczen pozostaje mozliwos¢ precyzyjnego odwzorowania sptywu
powierzchniowego, kluczowe dla szacowania transportu zawiesiny w fazie ladowej zlewni. Modut
SWAT szacuje sptyw powierzchniowy za pomoca jednej z dwoch metod: Green i Ampt [Mao i
in., 2016] oraz Soil Conservation Service Curve Number (SCS-CN) [Viji i in., 2015]. Fizyczna
metoda Green i Ampta, cho¢ doktadniejsza, jest znacznie mniej popularna ze wzgledu na
wymagang wysoka rozdzielczos¢ czasowg danych wejsciowych o opadach (krok czasowy ponizej
24 h). Model empiryczny SCS-CN, ktéry opiera si¢ glownie na wilasciwosciach gleby,
uzytkowaniu terenu i warunkach hydrologicznych, jest szeroko stosowany do szacowania sptywu
powierzchniowego z dobowymi opadami jako danymi wejsciowymi. Trzeba jednak pamigtaé, ze
zwlaszcza na zlewniach gorskich, zaufanie do wynikow SCS-CN powinno by¢ ograniczone,
poniewaz ta metoda moze powodowaé problemy z niedoszacowaniem zaréwno wysokich jak i
niskich przeplywow w stosunku do danych z monitoringu. Ponadto nie uwzglednia czasu trwania
i intensywnos$ci opadéw. Badania skutkow zastosowania metody Green i Ampta w modelu SWAT
sa ciggle bardzo nieliczne, niemniej jednak sugeruja, ze to podejécie pozwala unikng¢ ograniczen
metody SCS-CN. W zwigzku z powyzszym planuje kontynuowac badania zwigzane z mozliwoscia
wykorzystania danych opadowych o wysokiej rozdzielczo$ci czasowej przygotowane na potrzeby
realizacji projektu - Polski Atlas Natezen Deszczow (PANDa) [II. 9.3] opisanego szerzej w
punkcie 5. Takie dane pozwola mi na zmian¢ metody odwzorowania sptywu powierzchniowego i
tym samym lepsze dopasowanie symulacji do danych obserwowanych zwlaszcza w okresach
powodzi i nizowek.

Kolejnym ograniczeniem jest sposéb odwzorowania przez modut SWAT proceséw fazy koryta
rzeki, ktora steruje przemieszczaniem si¢ wody i rumowiska unoszonego w sieci rzecznej az do
profilu ujsciowego. Woda kierowana jest siecig kanaléw metoda Muskingum z wykorzystaniem
réwnania Manninga a transportowane wraz z woda rumowisko unoszone podlega procesom
erozyjno-sedymentacyjnym. Procesy te sg obliczane za pomocg uproszczonej wersji rownania
Bagnolda, w ktorym maksymalna ilo§¢ rumowiska unoszonego transportowanego z kazdej z
podzlewni jest funkcja maksymalnej predkosci przeptywu w kanale. Jednak réwnanie Bagnolda,
domyslne w module SWAT, jest uwazane za niepraktyczne do zastosowania w calej sieci rzecznej.
Modut SWAT oferuje wprawdzie mozliwos¢ wyboru alternatywnej metody §ledzenia rumowiska
unoszonego w fazie koryta rzeki (Kodoatie, Molinas i Wu oraz Yang Sand and Gravel), z ktorej
skorzystalem w opisanych badaniach ale zasada ich dziatania jest podobna i w praktyce nie
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rozwigzuje problemu. Z tego tez powodu niektorzy badacze sugeruja, ze SWAT obecnie nie
posiada solidnej reprezentacji proceséw transportu rumowiska unoszonego w korycie rzeki.
Niezbedne jest wigc ostrozne i krytyczne podejscie do uzyskanych wynikow, zwlaszcza w
przypadku zlewni, w ktorych koryto rzeki zostato zidentyfikowane jako gtéwne Zroédto rumowiska.
Wykorzystanie cyfrowej platformy - Makromodel DNS daje jednak nadzieje na rozwigzanie tego
problemu wykorzystujac modut SWAT jedynie do symulacji transportu SYLD w fazie ladowe;j
zlewni a nastgpnie wykorzystanie innego modelu (np. HSPF - Hydrological Simulation Program -
Fortran), ktory lepiej radzi sobie z odwzorowaniem transportu rumowiska unoszonego w fazie
koryta rzeki.

Ograniczeniem pozostaja rOwniez obszary zurbanizowane, ktorych szybki rozwdj jest trudny do
odwzorowania w modelach ze wzgledu na ograniczony dostep do danych stanowigcych podstawe
konstruowania scenariuszy wariantowych. Podjatem juz badania zwigzane z mozliwoscia
odwzorowania sptywow powierzchniowych z obszarow o zwartej i rozproszonej zabudowie i ich
reakcji na prognozowane scenariusze rozwoju obszaréw miejskich oraz zmian w opadach
(publikacja w przygotowaniu). Obecnie wydaje si¢ jednak, ze rowniez w tym przypadku niezbedne
bedzie dodanie kolejnego modutu na platformie cyfrowej - Makromodelu DNS/SWAT takiego jak
np. CLUE pozwalajacy na przestrzenny, wieloskalowy, ilo§ciowy opis pokrycia terenu poprzez
okreslenie i kwantyfikacj¢ fizycznych i ludzkich czynnikow wplywajacych na uzytkowanie
gruntéw. Umozliwi to miedzy innymi symulacje skutkéw przysztych scenariuszy zmiany
uzytkowania gruntéw na podstawie m.in. trendow historycznych.

Za najwazniejsze aspekty poznawcze, przedstawione w Publikacji 6, nalezy uznaé:

e wskazanie zalet i wad platformy cyfrowej - Makromodelu DNS/SWAT na tle dotychczasowych
badan wykorzystujacych mozliwosci taczenia modeli, metod i baz danych

e Przeglad dostepnych narzedzi matematycznych do sledzenia transportu zawiesiny w zlewniach,
ze szczegblnym uwzglednieniem ograniczen wystepujacych na obszarach gorskich takich jak
zachodnie Karpaty.

e Wskazanie mozliwo$ci zmiany metody odwzorowania splywu powierzchniowego w module
SWAT poprzez wykorzystanie dostgpnych danych opadowych o wysokiej rozdzielczosci
czasowej opracowanych na potrzeby projektu PANDa

e wskazanie mozliwosci zastgpienia obecnego sposobu odwzorowania przez modul SWAT
procesow fazy koryta rzeki, polegajacej na wykorzystaniu dodatkowego bardziej precyzyjnego
modelu (HSPF) jako kolejny modut platformy cyfrowej - Makromodelu DNS;

o mozliwo$¢ lepszego odwzorowania sptywoéw powierzchniowych z obszaréw miejskich i ich
reakcji na prognozowane scenariusze zmian uzytkowania terenu obszarow o zwartej i
rozproszonej zabudowie oraz zmian w opadach

Podsumowanie

W powyzszym cyklu publikacji przedstawiono nowa kompleksowa metode $ledzenia
zawiesiny w fazie ladowej i korytowej uwzgledniajac roéwniez kolejne aspekty jej transportu w
zlewni takie jak zbiorniki zaporowe czy zwigzane z nig zanieczyszczenia. Metoda polega na
wykorzystaniu przestrzeni cyfrowej - Makromodelu DNS z jej najwazniejszym modutem -
SWAT do integracji kolejnych narzedzi, metod i baz danych. Odwzorowanie obszaru
pilotazowej zlewni rzeki Raby w modelu pozwolitlo w pierwszej kolejnosci na badania fazy
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ladowej, ktore szczegdtowo opisano w Publikacji 1. Otrzymane wyniki jednoznacznie
wskazaty duza zmiennosci tadunku SYLD, wynikajaca ze zréznicowania cech terenu i klimatu,
ktérej mozna si¢ spodziewaé nawet na niewielkiej zlewni lub jej fragmentach. Jednoczeénie,
mozliwo$¢ prowadzenia symulacji w oparciu o mniejsze jednostki powierzchni (podzlewnie),
z uwzglednieniem scenariuszy klimatycznych i1 uzytkowania terenu, pozwalaja z duza
doktadnos$cig wskazac¢ te obszary, ktore obecnie i w przysztosci bedg najbardziej narazone na
utrate gleby. Jednoczes$nie efektem symulacji transportu tadunkéw SYLD dla kazdej z
podzlewni z uwzglednieniem wieloetapowej analizy scenariuszowej oraz miesi¢cznego kroku
czasowego jest bardzo duza ilo$¢ trudnych do interpretacji danych. Dlatego tez, waznym
aspektem badan byta mozliwos$¢ ich uporzadkowania i wizualizacji w postaci dostepnej dla
kazdego uzytkownika bazy danych opisanej i przedstawionej w Publikacji 2. W ten sposob
otrzymano praktyczne i wygodne narzedzie, pozwalajace migdzy innymi na ocen¢ realnego
wptywu poszczegdlnych scenariuszy wariantowych na tadunek SYLD a takze wykorzystanie
tych informacji jako wartosci odniesienia dla innych gorskich obszardéw zlewni. Uwzgledniajac
informacje o tadunku SYLD, mozliwe byto kontynuowanie $ledzenia transportu rumowiska
unoszonego w fazie koryta rzeki. Chociaz odwzorowanie procesOw erozyjno-
sedymentacyjnych tej fazy w zlewni gorskiej stwarza wigcej problemoéw, to wyniki
przedstawione w Publikacji 3 pokazaly mozliwo$¢ uchwycenia sezonowej zmiennos$ci
fadunkéw rumowiska unoszonego dla kazdego odcinka cieku gléwnego poszczegoélnych
podzlewni. Ostatecznie udowodniono skuteczno$¢ platformy cyfrowej - Makromodelu
DNS/SWAT w potaczeniu ze scenariuszami wariantowymi w symulacji fadunkéw rumowiska
unoszonego dla kazdego z wyznaczonych profili obliczeniowych w tym réwniez profilu
Myslenice poprzedzajacego zbiornik zaporowy. Wykazana przydatno$¢ modutu SWAT do
$ledzeniu transportu czastek gleby w zlewni okazata si¢ by¢ jednak niewystarczajaca do
badania czasowo-przestrzennego rozktadu czastek rumowiska unoszonego w zbiorniku
zaporowym. Niezbedne byto polgczenie dwoch modeli (SWAT i AdH/PTM), na ktore pozwolit
otwarty charakter platformy cyfrowej - Makromodelu DNS. Opisane w Publikacji 4 podejscie,
pozwolito wskaza¢ strefy zbiornika gdzie nalezy oczekiwaé depozycji konkretnych frakcji
rumowiska unoszonego uwzgledniajagc przy tym ich obecng i1 przyszla zmienno$¢ w
poszczegolnych miesigcach roku. Badania te pozwolily réwniez wskazaé¢ ryzyko zwigzane z
drobniejszymi czgstkami (CLAY) i ich powinowactwem do wigzania zanieczyszczen, ktorych
zwickszona mobilno$¢ w zbiorniku zaporowym jest wyraznie widoczna w scenariuszach
wariantowych. Aspekt jakosciowy zwigzany ze $ledzeniem transportu czgstek gleby byt
kontynuowany w Publikacji 5, gdzie przedstawiono mozliwos$¢ dodania do platformy cyfrowe;j
- Makromodelu DNS/SWAT modutu fingerprinting. Pozwolito to na $ledzenie przestrzennych
i czasowych zmian tadunku SYLD oraz zwigzanych z nim zanieczyszczen (metali ci¢zkich)
wskazujac ich powiazania z warunkami meteorologicznymi i topograficznymi. Badania te
pokazaty réwniez istotng rol¢ obszaréw lesnych jako buforu ograniczajacego transport SYLD,
a wraz z nim zanieczyszczen do Kkoryt rzecznych. Ostatnia z publikacji (Publikacja 6)
sktadajacej si¢ na opisany cykl, pozwolita podsumowaé zalety, ale i wskaza¢ ograniczenia
wykorzystywanej cyfrowej platformy - Makromodelu DNS na tle dotychczasowych badan
wykorzystujacych mozliwo$¢ laczenia kolejnych narzedzi. Przedstawiono w niej mozliwe
sposoby uniknigcia dotychczasowych problemow takich jak sposéb odwzorowania sptywu
powierzchniowego (metoda SCS-CN), procesow fazy koryta rzeki czy obszarow
zurbanizowanych. Przeprowadzone w ramach tej publikacji analizy okreslaja rowniez kierunek
dalszych badan zwiazanych z rozwojem zaproponowanego narzedzia.
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze koncepcja platformy cyfrowej - Makromodelu DNS jako
wspolnej przestrzeni taczacej dostepne modele, metody i bazy danych i wykorzystujacej ich
najlesze cechy, przyniosta zamierzone korzysci. Wykorzystujac to narzedzie udalo sie
skutecznie $ledzi¢ czgstki zawiesiny od jej zrodet poprzez transport az do depozycji na obszarze
zlewni. Uwzgledniono przy tym rézne pod wzgledem hydrologicznym elementy zlewni takie
jak zbiorniki zaporowe oraz zanieczyszczenia, ktére w naturalny sposob sa wigzane na
czastkach zawiesiny.
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5. Informacja o wykazaniu si¢ istotng aktywnoScia naukowa albo
artystyczng realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Po ukonczeniu w 2004 roku Technikum Ochrony Srodowiska, rozpoczatem studia inzynierskie
na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach na kierunku
Inzynieria srodowiska, specjalno$¢: technika ochrony srodowiska. Pozwolito mi to migdzy innymi
uczestniczy¢ w prowadzeniu badan zwigzanych z oddzialywaniem na S$rodowisko i
przemieszczaniem si¢ zanieczyszczen w wodach gruntowych pochodzacych ze sktadowiska
odpadow przemystowych ,Rudna Gora” prowadzonych w Katedrze Biotechnologii
Srodowiskowej. Ich efektem byta obrona pracy inzynierskiej “Ocena oddziatywania sktadowiska
odpadow przemystowych na rosliny” pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Elzbiety Grabinskiej-Soty,
prof. PS w 2008 roku.

Studia kontynuowatem na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej na
kierunku inzynieria §rodowiska, specjalno$¢: zaopatrzenie w wode, usuwanie i unieszkodliwianie
sciekow 1 odpadoéw oraz ochrona jakosci wod. W trakcie studidw uczestniczytem migdzy innymi
w projekcie Cause and Effect Linkages of Contamination and Delisting Criteria in the Detroit
River AOC realizowanym przez Great Lakes Institute for Environmental Research — University of
Windsor. Jego celem bylo okreslenie wptywu zanieczyszczen zwigzanych z osadami dennymi
rzeki Detroit na organizmy zywe. Rezultatem tych dziatan byla obrona pracy magisterskiej
“Wykorzystanie testu Microtox do oznaczenia toksycznosci osadow dennych rzeki Detroit” pod
kierunkiem Pani dr inz. Ewy Szalinskiej van Overdijk oraz publikacja naukowa w czasopi$mie
Technical Transactions [II. 4.23], w ktorej potwierdzitem role biotestow jako miarodajnych
narzedzi do oceny toksycznosci w sytuacji wspdlistnienia licznych zanieczyszczen zwigzanych z
czastkami osadow.

Po ukonczeniu studiow w 2010 roku, rozpoczatem prace w Instytucie Meteorologii i
Gospodarki Wodnej - Panstwowym Instytucie Badawczym (IMGW-PIB) w Warszawie, gdzie na
stanowisku asystenta dalej rozwijalem moje dotychczasowe zainteresowania, zwigzane z
gospodarka wodng i transportem zanieczyszczen na obszarach zlewni rzecznych. Juz w
poczatkowym okresie mojej pracy mialem szanse poglebia¢ swoja wiedzg oraz doswiadczenie. W
tym czasie w IMGW-PIB z moim udziatem zostal utworzony zespo6t zajmujacy si¢ modelowaniem
srodowiskowym, ktéry rozpoczat prace od realizacji dwoch tematéw naukowo-badawczych:

25



Wplyw realizacji krajowego programu oczyszczania Sciekéw komunalnych na stan wéd
Baltyku (w latach 2011-2012) [I. 9.10], Zmiana gospodarki wodnej na obszarach
zanieczyszczonych azotem i fosforem [1. 9.9] oraz ich kontynuacji pod tytutem Wplyw zmian
gospodarki wodnej na obszarach zanieczyszczonych zwigzkami biogennymi na stan waéd
Baltyku (w 2013 roku) [I. 9.8]

Celem realizacji tych tematow bylo wdrozenie w IMGW-PIB szeroko wykorzystywanego na
Swiecie 1 zyskujacego popularno$¢ w Polsce, modelu SWAT (Soil & Water Assessment Tool).
Zeby to osiagnaé, niezbedna byla miedzy innymi rozbudowa baz danych dotyczacych zaréwno
fazy ladowej zlewni jak 1 zanieczyszczen wod powierzchniowych w fazie koryta rzeki,
potrzebnych zaréwno do budowy modeli jak i ich prawidlowej kalibracji i weryfikacji. Badania
terenowe, laboratoryjne i kameralne skupialy si¢ na zlewniach pilotazowych Gasawki, Warty oraz
Regi. Dla wspomnianych rzek zostaty opracowane bazy danych wejsciowych wymaganych przez
model SWAT. Jego budowa oraz kalibracja iloSciowa oraz jako$ciowa stanowily wstep do oceny
wplywu zanieczyszczen obszarowych (azot i fosfor) docierajacych z obszaru zlewni do koryta
rzeki, punktowych zrddet zanieczyszczen trafiajacych bezposrednio do fazy koryta rzeki i wreszcie
catkowitych tadunkéw zanieczyszczen docierajacych do profilu obliczeniowego zamykajacego
zlewnig i transportowanych dalej do Baltyku (Rega). Niniejsze tematy badawcze pozwolity mi tez
opracowac podstawy pierwszych analiz scenariuszowych dotyczacych zmian wielko$ci nawozenia
oraz wielkosci zrzutow z oczyszczalni $§ciekow na wielko$¢ fadunkéw azotu i fosforu ogolnego w
profilu ujSciowym rzeki. Scenariusze te obejmowaty:

e zmniejszenie wielkosci wprowadzanych zrzutow z oczyszczalni zgodnie z Krajowym
Programem Oczyszczania Sciekéw Komunalnych,

e zmian¢ stosowanych dawek azotu i fosforu elementarnego zgodnego z Kodeksem
Dobrych Praktyk Rolniczych

W ramach realizacji wspomnianych zadan nawigzatam rowniez wspotprace z krajowym Zarzadem
Gospodarki Wodnej w Warszawie skad pochodzity dane dotyczace Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekéw Komunalnych. Efektem byty miedzy innymi krajowe i miedzynarodowe
publikacje dotyczacych zasobow wodnych i ich zagrozen.

Publikacje:

e 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. [11. 4.21]

e Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., & Ggbala, J. (2013). Water availability in reference to
water needs in Poland. Meteorology Hydrology and Water Management. Research and
Operational Applications, 1(1), 45-50. [11. 4.20]

e Ostojski, M. S., Niedbala, J., Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., & Ggbala, 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/10.2134/1eq2011.0365 [11. 4.19]

e Ostojski, M., Wilk, P., Gebala, J., Orlinska-Wozniak, P. (2015). Godzinowa zmiennos¢
stezen fosforu ogdlnego na przyktadzie zlewni rzeki Stupi. Polish Journal of Agronomy,
22,33-41 [11. 4.18]

Rozdzialy w monografiach:
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e 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 [II. 2.8]

e Ostojski, M., Orlinska, P., Wilk, P. (2011). Znaczenie badan naukowych dla ochrony
srodowiska wodnego Morza Battyckiego [w:] Migtus, M., Sztobryn, M. Stan $rodowiska
polskiej strefy przybrzeznej Battyku w latach 1986-2005, IMGW-PIB [II. 2.7]

e Ostojski, M., Niedbata, J., Orlinska, P., Wilk, P., Wrébel, J. (2011). Konflikty
ekologiczne towarzyszace budowie zbiornikéw [w:] Winter, J., Kosik, A., Wita, A.
Bezpieczenstwo zapor — nowe wyzwania. IMGW-PIB [II. 2.6]

e Wilk, P., Orlinska, P., Wrébel, J. (2012). Odtworzenie danych chwilowych dotyczacych
jakosci stezenia azotu i fosforu w rzece Gagsawce w latach 2009-2011 [w:]
Lewandowska-Robak, M. Problematyka zrownowazonego rozwoju w systemach matych
zlewni rzecznych. Rozw6j zréwnowazony na przyktadzie zlewni Noteci. WSS [IL 2.5]

e Ostojski, M., Niedbata, J., Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., Gebala, J., Maczuga, M.
(2013). Ocena wptywu roslinnosci na przepustowos¢ koryta wielkiej wody na odcinku
Wisty w rejonie Sandomierza [w:] Walczykiewicz, T. Wybrane problemy sterowania i
zarzadzania zasobami wodnymi na tle zadan gospodarki wodnej. IMGW-PIB [II. 2.4]

W latach 2014-2017 uczestniczylem w realizacji czterech kolejnych tematéw naukowo-
badawczych w ramach dziatan statutowych IMGW-PIB, ktorych podstawg byl dalszy rozwoj
modelowania Srodowiskowego:

Szczegolowa analiza wplywu zanieczyszczen obszarowych na jako$¢ wod powierzchniowych
[L. 9.7]

Celem tego tematu badawczego bylo przede wszystkim opracowanie metodyki wyznaczania
obszarow szczego6lnie narazonych na zanieczyszczenia azotem pochodzenia rolniczego, z ktérych
odplyw azotu ze zrodet rolniczych nalezy ograniczy¢ — OSN. Efektem tych prac byta mozliwosé¢
wyznaczania obszarow OSN dla pilotazowej zlewni rzeki Warty wykorzystujac do tego celu
opracowany Makromodel DNS/SWAT z modutem OSN, ktory jest uniwersalnym narzedziem do
okreslania tadunkow zanieczyszczen na profilach ujsciowych zlewni rzek lub zamykajacych
jednolite czesci wod powierzchniowych (JCW). W ramach realizacji tego tematu uczestniczytem
rowniez w pracach Miedzyresortowego Zespotu ds. opracowania Programu Dzialan majacego
na celu ograniczenie odplywu azotu ze Zrédel rolniczych dla obszaru calego kraju
przygotowanego w KZGW pod nadzorem Ministerstwa Srodowiska, gdzie moim zadaniem byto
miedzy innymi wyznaczenie obszaréw kraju gdzie terminy stosowania nawozenia zostang
wydtuzone lub skrécone z uwagi na warunki klimatyczne.

Okreslenie metody wyznaczania chlonnosci odcinka rzeki [I. 9.6]

Celem tego kierowanego przeze mnie tematu naukowo-badawczego byto opracowanie metody
obliczenia chtonnosci rzeki z wykorzystaniem modelu matematycznego tego procesu. Pozwolito
mi to na okreslenie chtonnosci danego odcinka rzeki, rozumianej jako wprowadzony do danego
odcinka rzeki tadunek zanieczyszczen, ktory nie spowoduje trwatych i nieodwracalnych zmian w
ekosystemie wodnym ani zmiany klasyfikacji jakosci wody w danym profilu bilansowym rzeki.
Znajomo$¢ wielkosci chtonnosci rzeki pozwala podejmowac takie dzialania, ktére zapobiegna
degradacji jakosci wody w rzece, a w konsekwencji ekosystemow wodnych i od wody zaleznych,
zachodzacej w wyniku dziatalnosci cztowieka. Badania obejmowaly uszczegotowienie pojgcia
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samooczyszczania odcinka rzeki, przez wprowadzenie fadunku granicznego, fadunku tha i tadunku
krytycznego, pozwolito mi to na okreslenie tadunku zanieczyszczen, jaki rzeka moze
przeprowadzi¢ przez profil obliczeniowy bez wystapienia nieodwracalnych zmian w ekosystemie
wodnym i od wody zaleznym. Otrzymane w ramach tego tematu wyniki byty cze¢écig mojej pracy
doktorskiej. Ponadto pozwolily mi szczegdélowo opisaé matematyczne podstawy modelowania
srodowiskowego oraz skutki wyboru przeplywu charakterystycznego co ostatecznie dato mi
podstawy do opracowania parametru RAC (ang. river absorption capacity).

Po uzyskaniu stopnia doktora

Budowa modelu i dokonanie symulacji zagadnien z gospodarki wodnej w zlewniach rzek
Przymorza [I. 9.5]

Prace w tym zadaniu dotyczyly opracowania uniwersalnej metody, z wykorzystaniem modelu
matematycznego, do okre$lania rekomendowanych dziatan zmierzajacych do ograniczenia
antropopresji rolniczej. Podstawg tej metody jest kontrola i minimalizacja odprowadzania do wod
powierzchniowych zanieczyszczen przyczyniajacych si¢ do powstawania zjawiska eutrofizacji,
przy jednoczesnej maksymalizacji produkcji rolnej. Badania skupialy si¢ na matematycznym
opisie jednostkowych procesow przemian i transportu tadunkéw zanieczyszczen przedostajacych
si¢ do wod wraz ze sptywem powierzchniowym, a nastepnie transportowanych dalej w korycie
rzeki. Opracowang metode oparto na scenariuszu bazowym. Odzwierciedlat on rzeczywisty stan
rolniczego uzytkowania terenu (uzyskany z przeprowadzonej ankietyzacji) w pilotowej zlewni
rzeka Rega. Kolejnym krokiem bylo zestawienie go z wybranymi scenariuszami wariantowych
zmian prowadzonej dziatalno$ci rolniczej 1 w konsekwencji wyborze scenariusza
rekomendowanego.

Analiza zmiennosci sezonowej oraz dobowej wielkosci odprowadzanych ladunkéw substancji
biogennych do morza Baltyckiego [I. 9.4]

Prace w tym temacie skupiaty si¢ przede wszystkim na mozliwos$ciach rozbudowy baz danych
dotyczacych fadunkéw azotu i fosforu w fazie koryta rzeki. Zakres dziatan obejmowat w pierwszej
kolejnosci pomiary terenowe rzeki Regi i Shupi przed, w trakcie oraz po zakonczeniu sezonu
wegetacyjnego roslin. Otrzymane w ten sposob wyniki zostaly wykorzystane do szczegotowych
analiz zmienno$ci dobowej tadunkoéw zanieczyszczen odprowadzanych do Morza Baltyckiego.
Uwzgledniono przy tym etap wegetacyjny ro$lin oraz zmienno$¢ tadunku zanieczyszczen w
zalezno$ci od lokalizacji miejsca poboru prob w przekroju obliczeniowym rzeki. Badania te
pozwolity mi réwniez zainicjowa¢ w IMGW-PIB rozpoczecie pilotazowego programu
automatycznego poboru prob z fazy koryta rzeki na potrzeby oznaczen biogendéw. Ich
konsekwencj¢ byto uruchomione pdlautomatycznych autosamplerow, na dwoch zlewniach w
Polsce (Charnowo - rzeka Stupia, Gorzow Wlkp. - rzeka Odra), ktore w ciagu kilku lat dziatania
pozwolity znaczaco poszerzy¢ wiedze o dobowej zmiennosci tadunkéw zanieczyszczen w tych
zlewniach.

Efektem realizacji powyzszych tematow badawczych byly miedzy innymi kolejne krajowe i
miedzynarodowe publikacje:

e 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
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in Stupia Pilot River. Meteorology Hydrology and Water Management. Research and
Operational Applications, 4. [11. 4.17]

e 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. [II. 4.16]

e Wilk, P, Orlinska-Wozniak, P., & Gebala, J. (2017). Zmienno$¢ stosunku stezen azotu
i fosforu dla wybranych zlewni rzek przymorza. Przeglgd Naukowy. InZynieria i
Ksztaltowanie Srodowiska, 26(1 [75]). [IL. 4.15]

e Wilk, P., Orlinska-Wozniak, P., Ggbala, 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. [11. 4.14]

e Wilk, P, Orlinska-Wozniak, P., Grabarczyk, A., & Gebala, J. (2018). Rozktad stezenia
zanieczyszczen azotu ogolnego i fosforu ogolnego w profilu poprzecznym rzeki Stupi.
Gospodarka Wodna, (3), 87-93. [11. 4.13]

e Wilk, P., & Grabarczyk, A. (2018). The effect of selected inviolable flow characteristics
on the results of environmental analysis using the example of river absorption capacity.
Archives of Environmental Protection, 44(2). [11. 4.12]

e 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. [11. 4.7]

e Wilk, P., Orlinska-Wozniak, P., & Ggebala, J. (2018). Mathematical description of a river
absorption capacity on the example of the middle Warta catchment. Environment
Protection Engineering. 44 (4) 99-116 [1I. 4.11]

e Wilk, P., & Grabarczyk, A. (2018). Using on-line analyzers and RAC parameters to
determine the amount of TN and TP pollutants discharged from Poland into the Baltic
Sea. Geology, Geophysics and Environment, 44(2). [11. 4.10]

e Szalinska, E., Orlinska-Wozniak, P., & Wilk, P. (2018). Nitrate vulnerable zones
revision in Poland—Assessment of environmental impact and land use conflicts.
Sustainability, 10(9), 3297. [11. 4.8]

e 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). [11. 4.6]

e Wilk, P., Orlinska-Wozniak, P., & Szalinska, E. (2019). Szacowanie wartosci fadunku
azotu ogolnego odprowadzanego ze zlewni rolniczych w kontekscie zmian sposobu
realizacji dyrektywy azotanowej. Ochrona Srodowiska, 41(1). [11. 4.5]

Rozdziaty w monografiach:

e Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., Ggbala, J. (2014). Zastosowanie modelu SWAT w
metodykach identyfikacji Zzrodet i stref zasiggu zanieczyszczen zwigzkami biogennymi
w zlewniach [w:] Walczykiewicz, T. Wybrane przyktady systemow wspomagania
decyzji i modelowania w gospodarce wodnej. IMGW-PIB [II. 2.3]

Proby dalszego rozwoju symulacji transportu zanieczyszczen w zlewniach rzecznych napotkaty
jednak istotne problemy w postaci ograniczonej a czasem wrecz braku wiedzy o transporcie
zawiesiny zarowno w fazie ladowej jak i koryta rzeki. Dotychczasowe domyslne warto$ci
wykorzystywane przez model okazaty si¢ niewystarczajace, podobnie zreszta jak dane
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monitoringowe pochodzace z panstwowego monitoringu srodowiska. Gtownie z tych powodow
moja dalsza dzialalno$¢ naukowa skupiata si¢ juz niemal wylacznie na mozliwo$ciach
wykorzystania platformy cyfrowej - Makromodelu DNS pozwalajacej rozszerzy¢ mozliwos$ci
modelu SWAT roéwniez na potrzeby wieloetapowych analiz scenariuszowych uwzgledniajacych
zmiany klimatu i uzytkowania terenu zlewni.

Kierowany przeze mnie w latach 2018 - 2019 statutowy temat naukowo-badawczy Wplyw
uzytkowania zlewni oraz prognozowanych zmian klimatu na ilo$¢ i jako$¢ powierzchniowych
wod plynacych [I. 9.3] dat poczatek pracom nad okresleniem wplywu zmian klimatu i
uzytkowania terenu na ilo§¢ i jako$¢ zawiesiny transportowanej z obszaru zlewni do wod
powierzchniowych (SYLD), a nastepnie dalej wraz z wodami rzeki do wyznaczonych profili
obliczeniowych. Cel zostal zrealizowany poprzez odwzorowanie po raz pierwszy w Polsce na
platformie cyfrowej - Makromodel DNS/SWAT gorskiej zlewni rzeki Raby reprezentujacej
zlewni¢ karpacka silnie narazong na zjawisko erozji. Region poludniowej Polski zostat rowniez
zakwalifikowany jako najbardziej narazony na zmiany klimatyczne. Prace w tym temacie
obejmowaty rowniez, kalibracj¢ i walidacje modulu SWAT realizowane osobno dla gérnej i dolnej
czesci zlewni.. Z kolei integracja badan terenowych i laboratoryjnych z modelowaniem
matematycznym pozwolita stworzy¢ szczegblowa bazg danych, stanowigca podstawe do
opracowania prognoz zmian temperatury i opadéw w oparciu o wybrane scenariusze RCP
(Representative Concentration Pathways). Zadanie pozwolilo réwniez na opracowanie i
zastosowanie scenariuszy zmian uzytkowania gruntdbw na obszarze zlewni pilotazowe;j.

W efekcie (poza osiggni¢ciem habilitacyjnym) powstata nastepujaca publikacja:

e Szalinska, E., & Wilk, P. (2018). Sediment quantity management in Polish catchment-
river-sea systems—should we care? Economics and Environment, 66(3), 13-13. [11. 4.9]

Do kontynuowania badan zwigzanych z odwzorowaniem transportu zawiesiny i zwigzanej z nig
zanieczyszczen niezbedne byta rozbudowa mozliwosci platformy cyfrowej - Makromodel DNS.
W tym celu rozpoczatem wspotprace z Katedra Ochrony Srodowiska Akademii-Gérniczo-
Hutniczej, ktora zostata nastepnie sformalizowana w 2021 roku jako interdyscyplinarna Grupa
Badawcza , Transport Zanieczyszczen w Zlewni” (http://ochrsrod.agh.edu.pl/index.html).
Wspolpraca szybko zostala rozszerzona réwniez o pracownikow Katedry Geoinzynierii i
Gospodarki Wodnej Politechniki Krakowskiej tworzac zespét o ogromnym potencjale
intelektualnym, badawczym i rozwojowym.

Pozwolito to kontynuowa¢ badania miedzy innymi w kolejnym kierowanym przeze mnie
temacie naukowo-badawczym realizowany w ramach Funduszu Badan Wtasnych IMGW-PIB w
latach 2020-2022 Zagrozenie erozja - metoda okreslania tendencji do erozji wodnej w
wybranej zlewni [I. 9.1] pozwolit mi opracowaé¢ nowa kompleksowa metodyke Sledzenia
transport zawiesiny uwzgledniajac stochastyczne i zmienne procesy erozji i depozycji, co w
modelach wcigz stanowito duze wyzwanie, zwlaszcza na obszarach gorskich. Wspotpraca
naukowcow z trzech instytucji w ramach Grupy Badawczej ,, Transport Zanieczyszczen w Zlewni”
pozwolita migdzy innymi uwzgledni¢ w tych badaniach miesi¢czne scenariusze zmian klimatu,
scenariusze uzytkowania terenu, metode fingerprinting oraz modele AdH/PTM wnoszac istotny
wklad w rozwoj wiedzy o obecnym i przysztym transporcie czastek zawiesiny w zlewniach
gorskich rzek. W ramach tego tematu powstata wigkszo$¢ publikacji sktadajacych si¢ na moje
osiaggnigcie naukowe szczegdtowo opisane w punkcie 2 oraz zatgczniku nr 4 [I. 1.1 - 1.6].
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Roéwnolegle uczestniczylem rowniez w realizacji drugiego tematu naukowo-badawczego
realizowanego w ramach Funduszu Badan Wiasnych IMGW-PIB p.t. Metoda oceny potencjalu
eutrofizacyjnego powierzchniowych wod plynacych [I. 9.2], ktérego celem bylo opracowanie
metody oceny potencjatu eutrofizacyjnego wod ptyngcych umozliwiajacej uzyskanie pelnej
informacji na temat jakosci wod w okre§lonej zlewni w celu kompleksowego, nowoczesnego
gospodarowania wodami. W ramach tego zadania uczestniczylem migdzy innymi w pracach
zwigzanych ze stworzeniem algorytmu ewaluacji numerycznych parametréow fizyczno-
chemicznych oraz klimatyczno-geograficznych warunkujacych procesy zachodzace w zlewni.
Wdrozeniu pilotazowym w modelach hydrologiczno-jakosciowych zlewni stworzonych oraz
wykorzystywanych w IMGW-PIB. Efektem prac w tym temacie byt moj udziat w publikacjach
naukowych:

o 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, 183, 102858. [11. 4.3]

e 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, 55(16), 11113-11124. [11. 4.2]

Wspoélpraca w ramach Grupy Badawczej ,,Transport Zanieczyszczen w Zlewni” umozliwila
réwniez otrzymanie realizowanego obecnie grantu uczelnianego pod tytulem ‘“Rozbudowa
platformy cyfrowej - Makromodelu DNS/SWAT do modelowania proceséw transportu
iloSciowego i jakoSciowego zanieczyszczen w zlewni” w ramach konkursu “System grantow
uczelnianych na prace badawcze realizowane z udzialem doktorantéw” [II. 9.2] w projekcie
“Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Badawcza. Otrzymane $rodki sg wykorzystywane na rozwoj
adaptacyjnej cyfrowej platformy jaka jest Makromodel DNS (Discharge-Nutrients-Sea) zintegrowane;j
z modutem SWAT o nowe wieloskalowe i wielofazowe moduly pozwalajace zwigkszyC jej
funkcjonalno$¢ w zaleznosci od biezacych potrzeb i otwierajace nowe mozliwosci badawcze w
modelowaniu srodowiskowym. Dziatania skupiaja si¢ w pierwszej kolejnosci na rozwigzaniu problemu
zwigzane z ilo$cig i1 jako$cig danych monitoringowych, dajac pierwszenstwo badaniom terenowym
takim jak pobor prob gleby, zawiesiny i osadow na zlewni rzeki Nurzec w profilach obliczeniowych
zintegrowanych z cyfrowym odwzorowaniem zlewni i odpowiadajacym im jednostkom zlewni (HRU).
Pozwoli to stworzy¢ bazy danych jakosciowych parametrow dla np. gleb, osadéw czy zawiesiny, w
obrebie jednostek o réznych typach uzytkowania terenu (rolniczy, miejski, le$ny, przemystowy).
Drugim etapem beda badania stopnia zanieczyszczenia zlewni, m.in. metalami ci¢zkimi, biogenami,
mikroplastikami, czy zanieczyszczeniami ropopochodnymi. Ponadto planowany jest rozwdj modutu
METEO uwzgledniajac przede wszystkim dane dotyczace predkosci wiatru i nastonecznienia, ktore nie
sa standardowo wykorzystywane w aktualnych prognozach, a sg istotne z uwagi na ich wpltyw na
procesy zachodzace na zlewniach. Kontynuowane beda réwniez prace nad modutem CHLA
pozwalajacym symulowa¢ produkcje biomasy nie tylko w jeziorach, ale rowniez korycie rzek.
Nowoscig bedzie rowniez stworzenie modutu URBAN, ktéory pozwoli na $ledzenie obiegu
zanieczyszczen w zawiesinie pochodzacych ze zlewni miejskich. Rozwoj platformy nastapi w oparciu
o badania prowadzone w wybranych zlewniach w calej Polsce dla ktéorych model SWAT zostat juz
zbudowany (Raba, Welna, Wieprz, Ina) lub jest w trakcie budowy (Nurzec), a reprezentuja powszechne
typy uzytkowania terenu wystepujace w Polsce. Efektem realizacji wspomnianego grantu jest miedzy
innymi publikacja:
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e Bojanowski, D., Orlinska-Wozniak, P., Wilk, P., Szalinska, E. Estimation of nutrient
loads with the use of mass-balance and modelling approaches on the Wetla River
catchment example (central Poland). Scientific  Reports (12) 13052
https://doi.org/10.1038/541598-022-17270-4 [11. 4.1]

Poza tematami naukowo-badawczymi realizowanymi w ramach zadan statutowych oraz
funduszu badan wlasnych IMGW-PIB uczestniczylem rowniez w realizacji projektow
zewnetrznych.

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Projekt GLOWASIS (2011-2012) [https://www.copernicus.eu/en/global-water-scarcity-information-
service] [11 9.7], ktorego gléwnym celem byta wstepna walidacja Globalnego Serwisu Informacyjnego
o Niedoborze Wody - GMES (ang. Global Service for Water Scarcity Information). Prace w tym
projekcie skupiaty si¢ na umozliwieniu kompleksowej obstugi informacji o niedoborach wody na
podstawie danych satelitarnych i1 czujnikach in-situ, udoskonalaniu modeli prognozowania oraz
taczeniu statystycznych danych. Moim gléwnym zadaniem jako uczestnika tego projektu bylo
opracowanie potencjalnego zestawu parametrow niedoboru wody pod katem dostepnosci danych.
Ponadto bratem réwniez udzial w analizie krajowej i mi¢dzynarodowej dokumentacji prawnej
regulujacej zagadnienia gospodarki wodnej w kontekscie niedoboru wody oraz mozliwosci oceny
niedoboru wody na podstawie zdje¢ satelitarnych. prace w projekcie pozwolity rowniez na nawigzanie
miedzynarodowej wspolpracy z Vienna University of Technology co zaowocowato migdzy innymi
publikacja naukowa:

e Ostojski, M., Niedbata, J., Orlinska, P., Wilk, P., Wrobel, 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-to-
water-needs-in-poland-the-importance-of-correct-estimation-of-water-resources-3/ [II. 4.22]

W latach 2012-2013 uczestniczylem rowniez w projekcie LIFE11 INF/PL/000480 - Agrosafe:
Wzmocnienie $wiadomos$ci polskich rolnikow w celu zmniejszenia wplywu rolnictwa na
eutrofizacje wod [https://webgate.ec.europa.eu/life/publicWebsite/project/details/3692] [II. 9.6].
Projekt ten mial gtdéwnie znaczenie edukacyjne skierowane na podniesienie $wiadomosci rolnikéw, a
takze wilascicieli kapielisk i zarzagdcow drog wodnych. Jednym z moich zadan w projekcie bylo
podnoszenie $wiadomosci ekologicznej rolnikéw poprzez prowadzenie spotkan szkoleniowo -
edukacyjnych przy wspotpracy z jednostkami zewngtrznymi, takimi jak: Os$rodki Doradztwa

Rolniczego, RZGW, WIOS, wladze 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 dluzszej perspektywie dziatania te
prowadzily to do popraawy jako$¢ srodowiska, w szczegdlnosci gleby 1 wody, a takze zmniejszenia
zanieczyszczenia powietrza powodowanego przez gospodarstwa rolne.
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Z  kolei realizowany w  latach 2011 - 2013  projekt  Baltic = Compass
[https://keep.eu/projects/6149/Baltic-COMPASS-Comprehensive-EN/] [II. 9.5], byl odpowiedzig na
potrzebg ponadnarodowego podejscia do ograniczenia eutrofizacji Morza Baltyckiego oraz wktadu w
adaptacj¢ 1 wdrozenie Baltyckiego Planu Dziatan HELCOM (BSAP). Projekt miat na celu w
szczegblnosci uzupetienie luk w zdolno$ciach i zasobach interesariuszy do zwalczania eutrofizacji i
komunikacji na r6znych poziomach polityki. W ramach prac w tym projekcie uczestniczytem w
budowie, kalibracji, weryfikacji i walidacji oraz analizie wynikow modelu SWAT dla zlewni rzeki
Redy, ktérego zadaniem bylo oszacowanie ladunku zanieczyszczen pochodzenia rolniczego
doplywajacego do Morza Battyckiego.

Przebieg 1 wyniki prac zwigzanych z budowa i kalibracja modelu dla zlewni rzeki Redy opublikowano
W postaci raportu:

e Orlinska, P., Wrobel, J., Wilk, P. Wyniki kalibracji ilosciowej modelu SWAT zlewni rzeki
Redy.https://docplayer.pl/29338796-Wyniki-kalibracji-ilosciowej-modelu-swat-zlewni-rzeki-

redy.html

W latach 2014-2015 mialem mozliwos¢ kierowaé czterema zadaniami realizowanymi w ramach
projektu  METEQO RISK - System numerycznego prognozowania pogody i przewidywania
zagrozen meteorologicznych [http://meteorisk.imgw.pl/] [II. 9.4], ktérego celem byto zwigkszenie
ochrony przed skutkami zagrozen naturalnych i usprawnienie systemu przewidywania zagrozen i
zdarzen niebezpiecznych o charakterze meteorologicznym. W ramach tego projektu udato mi sig¢
rozbudowac¢ dwie stacje PSHM w Szczecinie i Tczewie o automatyczne analizatory on-line pozwalajace
analizowa¢ stezenia i1 fadunki azotu i fosforu ogélnego nawet z godzinowym krokiem czasowym na
profilach ujsciowych zlewni Wisty i Odry. Analizatory postuzyly do budowy szczegétowej bazy
danych stezen i tadunkow odprowadzanych z terenu Polski. Powstala w ten sposdb baza danych
znaczaco poprawita mozliwosci budowy kolejnych modeli symulacyjnych jakosci wod dla wszystkich
jednolitych czgéci wod powierzchniowych (JCWP) zlewni Wisty i Odry.

Po uzyskaniu stopnia doktora

W latach 2016-2018 wspolnie z firma RETENCJAPL uczestniczylem w projekcie Opracowanie i
wdrozenie Polskiego Atlasu Natezen Deszczéw (PANDa) [https:/atlaspanda.pl/] [1I. 9.3] w ramach
dziatania 1.1 Projekty B+R przedsi¢gbiorstw, Poddzialanie 1.1.1 Badania przemystowe i prace

rozwojowe realizowane przez przedsigbiorstwa POIR. Celem projektu bylo opracowanie Polskiego
Atlasu Natgzen Deszczow (PANDa) w postaci tatwego w obsludze kalkulatora natgzen deszczow
miarodajnych, dostepnego w Internecie. Moim zadaniem jako zastgpcy kierownika w pierwszym etapie
projektu byt udziat w opracowaniu i zweryfikowaniu ogolnopolskiej cyfrowej bazy szeregow
opadowych (okres 1986 — 2015) w rozdzielczosci rzedu pojedynczych minut. Budowa takiej bazy
przebiegala dwutorowo i polegata na przygotowaniu, zeskanowaniu, digitalizacji oraz weryfikacji
paskéw pluwiograficznych dla wybranych do projektu 100 stacji opadowych, roéwnomiernie
roztozonych na obszarze Polski, a nastgpnie potaczeniu otrzymanych danych z danymi cyfrowymi
dostepnymi dla podzniejszych lat. W drugim etapie uczestniczylem w opracowaniu metodyki i
przeprowadzeniu analizy Quality Assurance ciggoéw czasowych zarejestrowanych w ramach badan
przemystowych wysokosci opadow krotkotrwatych dla  wszystkich wybranych do analiz
deszczomierzy. Ponadto w ramach tego etapu IMGW-PIB przy wspoltpracy z Politechnikg Wroctawska
opracowywalem 1 testowalem oprogramowanie pozwalajace na wyszukiwanie maksymalnych
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wysokosci opadow dla zadanych przedziatéw czasowych. Efektem projektu PANDa jest pierwszy atlas
opadéw maksymalnych obejmujacy swoim zasiggiem calg Polske, dostosowany w pelni do wymogow
praktyki projektowania i modelowania systeméw odwodnienia.

Ponadto w ramach prac w tym projekcie bytem wspotautorem dwoch rozdziatdow powstatej monografii:

e Wilk, P., Wereski, S., Mikolajewski, K., & Licznar, P. (2020). Cyfrowa baza szeregdéw
opadowych [w:] Licznar, P., Zaleski, J. Metodyka opracowania Polskiego Atlasu Natezenia
Deszczéw (PANDa), IMGW-PIB [II. 2.1]

e Licznar, P., Siekanowicz-Grochowina, K., Oktawiec, M., Zaleski, J., Wilk, P., Wereski, S.,
Mikotajewski, K. (2020). Maksymalne wysokosci i natezenia opadow i ich modele [w:]
Licznar, P., Zaleski, J. Metodyka opracowania Polskiego Atlasu Natgzenia Deszczow
(PANDa), IMGW-PIB [IL. 2.2]

Od 2020 w ramach wspolpracy z Instytutem Ochrony Srodowiska - PIB oraz Wydziatem Nauk o
Zwierzgtach Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie trwa realizacja przygotowanego
przeze mnie projektu p.t. Utworzenie, kalibracja, wdrozenie i analiza baz danych jako$ci wod oraz
wariantéw scenariuszowych dla rzeki Nurzec w oparciu o modelowanie i badania terenowe [I1.
9.11 bedacy czesciag wigkszego tematu ,,Wykonanie ekspertyz z zakresu wpltywu obszarow
uzytkowanych rolniczo, ze szczegbélnym uwzglednieniem hodowli zwierzecej na jakos¢ i
biordznorodnos¢ 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 $rodowiska. Celem tego projektu jest opracowanie rozwigzan pozwalajacych na trwate
zredukowanie iloSci zanieczyszczen obszarowych. Zostanie on osiggniety poprzez przeprowadzenie
kompleksowych badan (modelowych, terenowych, laboratoryjnych) nad wptywem hodowli zwierzgce;,
na jako$¢ 1 bioréznorodnosc siedlisk zwigzanych z powierzchniowymi wodami ptynacymi. Na potrzeby
projektu wykorzystatem platforme cyfrowa - Makromodel DNS/SWAT pozwalajaca symulowaé
procesy zachodzace w zlewni rzeki Nurzec ze szczegélnym uwzglednieniem obiegu zwigzkow
biogennych, przenikania r6znych form azotu (zwigzek z dziatalno$cia rolnicza) i akumulacji wegla w
tancuchu gleba-roslinno$é-zwierzeta.

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke

e udzial w Festiwalu Nauki w Krakowie jako reprezentant wydziatu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Krakowskiej (12-15 maja 2010) - Technologia - Sztuka - Zycie -
http://festiwalnauki.pk.edu.pl/2010/index.php?option=com_content&view=article&id=8&Ite
mid=9

e udzial w komitecie organizacyjnym XIV Mie¢dzynarodowej Konferencji Technicznej Kontroli
Zapor. zamek Ksigz 13-16 czerwca 2011 r.

e udzial w komitecie organizacyjnym XV Miedzynarodowa Konferencja Technicznej Kontroli
Zapor. Jastrzgbia Gora, 18-21 czerwca 2013 r.
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7. Inne informacje wazne z punktu widzenia kandydata dotyczace jego
kariery zawodowej

e W 2010 roku odbylem praktyki nauczycielskie w Zespole Szkot Geodezyjno — Drogowych i
Gospodarki Wodnej w Krakowie.

e W 2010 roku odbytem miesi¢czng praktyke na Stacji Morskiej Uniwersytetu Gdanskiego na
Helu zajmujac si¢ miedzy innymi badaniem jako$ci wody w zatoce Puckie;.

e W 2011 roku ukonczytem Studium Pedagogiczne w Centrum pedagogiki i Psychologii
Politechniki Krakowskiej uzyskujac przygotowanie pedagogiczne.

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

e W 2015 roku bytem polskim delegatem na 17 Swiatowym Kongresie Meteorologicznym WMO
odbywajacy si¢ w Genewie.

e W 2016 roku ukonczytem kurs doksztatcajacy “Wody Pod Presja - praktyczny kurs oceny presji
obiektow gospodarki komunalnej na wody powierzchniowe” prowadzony na Wydziale
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.

e W 2019 roku otrzymatem Nagrode Dyrektora IMGW-PIB za osiggnigcia naukowe i
promowanie nauki pod afiliacja IMGW-PIB.

e W 2019 roku zostatem powotany w sktad Rady Naukowej X kadencji (2019-2022) Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej - PIB a w jej ramach rowniez jako cztonek Komisji
Inzynierii, Gospodarki Wodnej i Jakosci Wod RN IMGW-PIB i Komisji ds. Planu i Finansow
RN IMGW-PIB i Komisji Skrutacyjnej RN IMGW-PIB.

e W latach 2018-2020 - cztonek Science and Management of Intermittent Rivers and Ephemeral
Streams (SMIRES). WGT1: Prevalence, distribution and trends of IRES. Compile hydrological
data to locate, map and analyse trends in flow intermittence in IRES
https://www.smires.eu/working-groups/

e W latach 2019-2020 pracujac jako specjalista ds. modelowania w Panstwowym Gospodarstwie
Wodnym — Wody Polskie przyczynitem si¢ do wdrozenia modelu SWAT dla trzech zlewni
(Ina, Welna oraz Wieprz) w PGW-WP, shizacego obecnie jako uzupelnienie dla
wykorzystywanych metod obliczeniowych do bilansowania biogenow
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