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Giownym celem Konferencji jest stworzenie platformy dla badaczy, dydaktykow,
doktorantow, pracownikow administracji centralnej i samorzgdowej oraz inzynieréw
i hydrologow-praktykow, do zaprezentowania najnowszych osiggnie¢ oraz wymiany
wiedzy w zakresie opisu procesdw hydrologicznych i ich wptywu na zarzadzanie
gospodarka wodng i $ciekowa.

TEMATYKA KONFERENCIJI

Aspekty prawne zwigzane ze sporzagdzaniem dokumentacji hydrologicznej
Jakos$¢ danych hydrologicznych w zarzadzaniu zasobami wodnymi
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Metodyka wyznaczania wielkosci zasobow wodnych
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Wptyw zmian klimatu na zasoby wodne

Znaczenie ekohydrologii w ksztattowaniu zasobow wodnych

Wptyw antropopresji na jakos¢ wod i mozliwosci ich wykorzystania
przez cztowieka

MIEJSCE KONFERENCIJI

Konferencja odbedzie sie w formie hybrydowej na terenie Uniwersytetu Rolniczego
im Hugona Kotfagtaja w Krakowie, ul. Balicka 253 c.
Uczestnictwo online bedzie realizowane za pomoca platformy MS Team:s.
Uczestnictwo w formie stacjonarnej przewiduje sie dla maksymalnie 20 osob.
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SEOWO WSTEPNE

Zarzgdzanie zasobami wodnymi to ztoZony proces decyzyjny. Rosngca antropopresja, zmiennos¢
klimatu oraz kwestie srodowiskowe wptywajg na popyt i podaz stodkiej wody. Rozktad zasobdw wodnych
na Swiecie charakteryzuje sie duzq zmiennosciq przestrzenng i czasowq. Z tego powodu wiele regiondw
Swiata ma powazne problemy z niedoborem wody, suszqg i wieloma rodzajami powodzi. Podobne procesy
sq obserwowane takze w Polsce, gdzie dtugie okresy bezopadowe prowadzq w efekcie do wystgpienia susz
rolniczych lub hydrologicznych, a dodatkowo wystepujgce intensywne opady deszczu, czesto o charakterze
nawalnym, prowadzq do wystepowania powodzi i podtopien o rdznej skali. Biorgc to pod uwage, nadal
istnieje potrzeba gtebokiej dyskusji na temat ilosci zasobow wodnych i problemdw zwigzanych z zapewnieniem
katastrofalnych zjawisk hydrologicznych. Nie mozna przy tym zapomnie¢ o jednoczesnym zapewnieniu
niezbednej ilosci wody dla ekosystemow wodnych. Zastosowanie wtasciwych i nowoczesnych metod
hydrologii, w ramach zintegrowanego zarzqdzania zasobami wodnymi, przyczynia sie do zrédwnowazonego
rozwoju, wspomagania redukcji ryzyka katastrof zwiqgzanych z wodq oraz wspierania efektywnego
zarzqdzania srodowiskiem na poziomie dorzecza, regionu i miedzynarodowym. Ponadto, hydrologia
odgrywa wazngq role w wiarygodnej ocenie wielkosci zasobdw wodnych w skali czasowej i przestrzenne;.
Celem konferencji pt. ,Hydrologia w zarzgdzaniu zasobami wodnymi” jest stworzenie platformy
dla badaczy, dydaktykow, doktorantdw, pracownikow administracji centralnej i samorzqdowej
oraz inzynierow i hydrologow-praktykow, dla zaprezentowania najnowszych osiggnie¢ oraz wymiany
wiedzy w zakresie opisu procesow hydrologicznych i ich wptywu na zarzqdzanie gospodarkqg wodng.
Przedstawione podczas konferencji referaty wpisujq sie w petni w jej zakres tematyczny. Autorzy
zaprezentowali wyniki swoich badan dotyczgce: wptywu presji cztowieka na zmiany jakosciowe wod
powierzchniowych, wykorzystania organizmow wskaznikowych do oceny wplywu presji cztowieka na stan
jakosciowy  wodd, nowoczesnych  metod  wspierajgcych  zarzqdzanie  zasobami  wodnymi
w skali zlewni, uwarunkowarn rozwoju susz i powodzi oraz metod obliczen przeptywow charakterystycznych,
zZmiennosci sezonowej | czasowej zjawisk hydrometeorologicznych oraz znaczenia przeptywu
Srodowiskowego w prowadzeniu zrownowazonej gospodarki wodnej.

W imieniu organizatorédw konferencji wyrazam gtebokq nadzieje, ze przedstawione referaty oraz
dyskusja na nimi bedq stuzy¢ dalszemu rozwojowi hydrologii oraz wzrostu jej znaczenia dla spoteczenstwa,

a wnioski przedstawione przez prelegentow znajdg swoj oddZwiek w decyzjach, projektach i programach

Aty LHlge

Dr hab. inz. Andrzej Watega, prof. URK

zwigzanych z gospodarkg wodng.

Przewodniczacy Komitetu Naukowego Konferenciji
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ROCZNA | PRZESTRZENNA ZMIENNOSC SREDNICH ROCZNYCH ODPLYWOW W POLSCE

Katarzyna Baran-Gurgul, Katarzyna Kotodziejczyk
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Politechnika Krakowska

Cel i zakres badan

Celem pracy byfa ocena zmiennosci zasobéw wodnych Polski (zaréwno w ciggu roku, jak rowniez
w odniesieniu do obszaru kraju) na podstawie przestrzennych rozktadéw srednich rocznych odptywow
w poszczegolnych miesigcach.

Materiat badawczy i metodyka

Do obliczen wykorzystano historyczne ciggi dobowych przeptywédw z okresu od 01.11.1968
do 31.10.2018 (50 lat hydrologicznych), zaobserwowane na 292 stacjach wodowskazowych na obszarze
catej Polski. W celu poréwnania S5Q,, w rdznych przekrojach, wartosci tych przeptywéw poddano
standaryzacji (dzielgc je przez $redni przeptyw z wielolecia). Rozktady przestrzenne zmiennych S5Q,
w poszczegdlnych miesigcach przedstawiono na mapach opartych na klasyfikacji kwantylowej. Ponadto
w kazdym przekroju pomiarowym wyznaczono trend monotoniczny SSQ,, w oparciu o nieparametryczny test
Manna-Kendalla, na poziomie istotnosci o = 5%. Wielko$¢ trendéw obliczono za pomocg wspdtczynnika
nachylenia Theila-Sena.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Najnizsze wartosci SSQ,, w Polsce wystepuja miedzy pazdziernikiem a marcem w Karpatach,
w kwietniu na Pobrzezu i Pojezierzach, w pozostatych miesigcach w pétnocnej i srodkowej czesci kraju.
Najwyzsze wartosci S5Q,, obserwowano od maja do wrzesnia w Karpatach i Sudetach, od wrzesnia
do listopada na Pobrzezach i Pojezierzach, natomiast w pozostatych miesigcach — w pétnocnej i Srodkowej
czesci kraju. Najwyzsze srednie wartosci S5Q,,, wystepujg we wszystkich regionach najczesciej w kwietniu,
najnizsze — w Karpatach (w pazdzierniku), a w pozostatych regionach — w sierpniu.

Ze wzgledu na regionalny charakter uktadu odptywéw srednich rocznych, zbadano réwniez
zmienno$¢ SSQ,, w ciagu roku, w wybranych regionach fizyczno-geograficznych. Zmiennosé¢ roczna SSQu,"
w Karpatach jest inna niz w pozostatych regionach: od maja do wrzeénia SSQ,," jest wieksza, a od listopada
do lutego mniejsza niz w pozostatych regionach. Najwiecej trendéw dodatnich 55Q,, obserwowano
w czerwcu, a ujemnych — w lutym. W zalezno$ci od miesigca trendy obserwowane sg w innych czesciach
Polski — m.in. w listopadzie trendy rosngce wystepujg przede wszystkim w Karpatach oraz na Pobrzezu
i Pojezierzu, natomiast malejgce — w pétnocnej i Srodkowo-wschodniej Polsce.

Stowa kluczowe: sredni roczny odptyw, zmiennosc roczna i przestrzenna, test Manna-Kendalla.

Forma przedstawienia wynikdw badan na konferencji: poster
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DYNAMIKA ZASILANIA NERU WODAMI P9§CIEKOWYMI
Z GRUPOWEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W tODZI

Adam Bartnik, Pawet Jokiel
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Cel i zakres badan

Opracowanie jest probg hydrologiczno-statystycznej analizy szeregu codziennych zrzutéw
oczyszczonych $ciekdw komunalnych i burzowych z Grupowej Oczyszczalni Sciekdw w todzi (GOS-tAM)
do rzeki Ner. Odprowadzane sg one kanatem o dtugosci okoto 100 m i szerokosci 15 m, nazywanym ,,Goska”.

Materiat badawczy i metodyka

Dane obejmujg lata hydrologiczne 2007-2018. Juz ich wstepna analiza pozwolita na wyrdznienie
dwdch form odptywu (zrzutu) wod posciekowych, réznigcych sie istotnie dynamika. Pierwszg z nich tworza
wody o matej dynamice stanowigce podstawe (baze) hydrogramu, pochodzace z ciggu technologicznego
oczyszczalni, a wczesniej z kanalizacji ogdlnosptawnej i sanitarnej. Drugg - dynamiczny przeptyw
epizodyczny, wystepujacy w postaci krétkotrwatych i niezbyt wysokich fal wezbraniowych z kanalizacji
burzowej i przelewdw kanalizacji ogdlnosptawnej. Do genetycznego rozdziatu tych form odptywu
zastosowano algorytm ET.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Dobowe odptywy, w obydwu formach, sg bardzo stabo skorelowane z sumami opadéw dobowych
w todzi. Z kolei, dobrze skorelowane z sumami miesiecznymi opaddéw sg miesieczne odptywy (zrzuty)
epizodyczne z oczyszczalni. Analiza tendencji wykazata powolny spadek srednich rocznych przeptywdéw
wszystkich analizowanych serii zrzutéw (catkowitego, bazowego i epizodycznego) w badanym okresie.
Jedynie w przypadku przeptywdw epizodycznych trend nie byt istotny statystycznie.

Sredni odptyw wéd posciekowych do Neru z GOS-tAM wyniést w badanym okresie 2,16 m>-s™
i zmieniat sie w zakresie od 8,66 m*s™ do 1,20 m*s™. Stanowi to prawie 22% przeptywu w rzece
i wykazuje do$é wyrazny rytm tygodniowy, wynikajgcy ze zrdéznicowanego zuzycia wody na potrzeby
komunalne i przemystowe w £tAM. Zasilanie Neru wodami posciekowymi wykazuje dos¢ specyficzny rytm
sezonowy z maksimami w lutym, marcu, maju i czerwcu, zas minimami w sierpniu i lipcu. W pdtroczu
cieptym, odptyw epizodyczny ,,Goski” jest formowany gtdéwnie poprzez doptywy wdd z opaddéw letnich
(gtownie ulewnych). Natomiast w potroczu chtodnym, nawet w okresie roztopéw zimowych i wiosennych,
w £tAM powstaje niewiele odptywdéw epizodycznych.

Stowa kluczowe: wody posciekowe, odptyw rzeczny, dynamika odptywu, oczyszczalnia sciekéw, todz.
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

WYBRANE PROBLEMY ADAPTACYJNEGO ZARZADZANIA ZASOBAMI WODNYMI
NA PRZYKLADZIE ZLEWNI RZEKI BIALKI

Monika Bryta, Tomasz Walczykiewicz, Magdalena Skonieczna, Mateusz Zelazny

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Painstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

Cel i zakres badan

Celem badan byta analiza wybranych problemoéw, zwigzanych z mozliwoscia wdrozenia zasad
Adaptacyjnego Zarzadzania Zasobami Wodnymi (ang. AWM) na obszarze zlewni rzeki Biatki.
Przeprowadzone badania opierajg sie o analize dostepnych informacji na temat narzedzi prawnych,
stosowanych w zarzgdzaniu zasobami wodnymi, funkcjonowania hydrologicznego zlewni, presji wywieranej
na srodowisko przez cztowieka oraz stosunku interesariuszy do zarzadzania zasobami wodnymi.

Materiat badawczy i metodyka

Obszar badan obejmuje polskg czesé zlewni rzeki Biatki, ktdrej powierzchnia w granicach naszego
paristwa wynosi ok. 125 km’ (co stanowi 56% catkowitej powierzchni zlewni). Zlewnia znajduje sie
na terenie 3 gmin: Bukowiny Tatrzanskiej, Nowego Targu oraz tapsz Niznych, a poftudniowe jej czesci
potozone sg w granicach Tatrzanskiego Parku Narodowego, obejmujgc m.in. obszar pétnocnych stokéw
Tatr Wysokich. W analizach wykorzystano materiaty udostepniane przez urzedy gmin, Gtéwny Urzad
Statystyczny, Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie oraz europejskie i polskie akty prawne
obejmujgce tematyke zarzadzania zasobami wodnymi. Na przetomie czerwca i lipca 2021 roku
przeprowadzono badanie ankietowe dotyczace mozliwosci doskonalenia gospodarowania wodami
we wspotpracy z mieszkaficami i uzytkownikami waéd zlewni Biatki.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Wyniki badan wskazujg, ze obszar zlewni rzeki Biatki jest strefg silnych powigzan cztowieka
i Srodowiska, ktére w znacznej mierze opierajg sie o problemy dotyczace intensywnego poboru wéd
powierzchniowych, zwigzanego z turystyka letnig i zimowg, zanieczyszczenia Srodowiska wynikajgcego
z niewystarczajgcego uporzadkowania gospodarki wodno-$ciekowej oraz zagrozenia powodziowego.
Postepujgca zmiana klimatu przejawiajgca sie m.in. wzrostem zjawisk ekstremalnych, takich jak powodzie
i susze, a takze niewystarczajagce narzedzia administracyjne stanowig dodatkowe utrudnienia
w budowaniu odpowiedniego systemu gospodarowania wodami. Z uwagi na wyjgtkowg wartosé
przyrodniczg jest to obszar wymagajacy zarzadzania zasobami wodnymi, ktére zrownowazy potrzeby
spoteczenstwa (m.in. mieszkancow obszaru i przedsiebiorcéw), z zachowaniem wysokiej jakosci
srodowiska przyrodniczego.

Stowa kluczowe: rzeka Biatka, gospodarowanie wodami, adaptacyjne zarzqdzanie zasobami wodnymi,
antropopresja, Adaptive Water Management.
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

WPLYW BOBRA NA FUNKCJONOWANIE MALEJ RZEKI W OBSZARZE CHRONIONYM

Stanistaw Chmiel’, Katarzyna Miesiak-Wdjcik', Przemystaw Stachyra®,
Bogustaw Radliriski’, Zbigniew Maciejewski’, Sara Tord*

'Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, UMCS Lublin
’Roztoczaniski Park Narodowy

3studenckie Koto Naukowe Geograféw UMCS Lublin

Cel i zakres badan

Zmiany stosunkéw wodnych, wynikajace z dziatalnosci bobra, na ogdét sg pozytywnie oceniane
w kontekscie retencjonowania wod powierzchniowych i podziemnych. Celem pracy byto okreslenie
wptywu tam bobrowych na zmiane rezimu hydrochemicznego rzeki Swierszcz, lezacej na obszarze
Roztoczanskiego Parku Narodowego.

Materiat badawczy i metodyka

Badania hydrochemiczne w zlewni Swierszcza, ktérej powierzchnia wynosi 19,81 km?, prowadzono
w latach 2010-2020 w ramach programu badan Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Stacji Bazowej ,,Roztocze” (Polska SE) oraz prac wtasnych Katedry Hydrologii i Klimatologii, Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie (UMCS). Zlewnia Swierszcza charakteryzuje sie mata antropopresja,
gdyz lasy porastajg prawie 80% jej powierzchni, grunty orne zajmujg 14% powierzchni i nie sg intensywnie
uzytkowane, z kolei obszary hydrogeniczne (torfowiska) stanowig ok. 5% jej powierzchni. Analizie poddano
zmiany roczne stezenia mineralnych form azotu i fosforu w kontekscie powstania na rzece tam
bobrowych.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Wyniki przeprowadzonych badarn wykazaty, ze powstanie tam bobrowych na rzece Swierszcz
wptyneto istotnie na obnizenie zawartosci mineralnych form azotu i fosforu w wodzie. Stezenie azotu
amonowego i azotu azotanowego zmniejszyto sie prawie dwukrotnie, natomiast fosforu obnizyto sie
prawie trzykrotnie. Tamy bobrowe mogg zatem odgrywac istotng role w ograniczeniu migracji rzecznej
substancji biogennych.

Stowa kluczowe: mate rzeki, tamy bobrowe, eutrofizacja.
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

POTENCJAL TROFICZNY WOD OPADOWYCH NA PRZYKLADZIE MIASTA LUBLIN

Stanistaw Chmiel, Katarzyna Miesiak-Wajcik, Joanna Sposdb, Marta Ziotek

Katedra Hydrologii i Klimatologii, Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Cel i zakres badan

Postepujacy przyrost terenéw zabudowanych wptywa na zwiekszenie sptywu powierzchniowego
oraz zmiane sktadu i stezenia substancji docierajacych do wéd powierzchniowych. Do najistotniejszych
konsekwencji tego procesu, zalicza sie wzrost trofii wod powierzchniowych oraz stezenia metali ciezkich.
Badanie przyczyn zanieczyszczenia wod tymi zwigzkami w obszarze miejskim, stanowi istotny czynnik
umozliwiajgcy projektowanie systemdéw wstepnego oczyszczenia woédd oraz wdrazania rozwigzan
umozliwiajgcych gospodarcze ich wykorzystanie, zwtaszcza w kontekscie postepujgcych zmian klimatu.
Celem pracy byto okreslenie stezenia mineralnych form azotu i fosforu oraz metali ciezkich w wodach
opadowych i ze sptywu powierzchniowego w Lublinie.

Materiat badawczy i metodyka

Wody opadowe zbierano w cyklu dobowym, jako opad catkowity w centrum Lublina. Zebrano
ponad 400 prébek opaddw atmosferycznych oraz okoto 150 probek wody ze sptywu powierzchniowego.
Probki wody ze sptywu powierzchniowego pobierano losowo podczas opaddéw z: dachdw, jezdni,
chodnikéw, parkingdw oraz kanatéw burzowych zlokalizowanych gtéwnie na obszarze miasteczka
uniwersyteckiego UMCS. Stezenie mineralnych form azotu (NO3 , NO,, NH,4") i fosforu (PO,*) w prébkach
wod oznaczono chromatografem jonowym, natomiast metali ciezkich spektrometrem ICP-MS w Katedrze
Hydrologii i Klimatologii UMCS.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Wyniki badan wykazaty, ze w sptywie powierzchniowym na ogdt nastepowat istotny wzrost
stezenia mineralnych form azotu i fosforu oraz metali ciezkich. W przypadku zagospodarowania waéd
opadowych nalezy zwrécié uwage, iz gromadzone w zbiornikach retencyjnych wody beda podlegaty
procesom eutrofizacji (rozwdj fitoplanktonu, pojawienie sie sinic). Natomiast w przypadku stezenia metali
ciezkich, otrzymane wyniki wskazuja, ze wody te nie powinny by¢ wykorzystywane do podlewania upraw
przeznaczonych do spozycia lub pojenia zwierzat.

Stowa kluczowe: wody opadowe, zagospodarowanie, eutrofizacja, metale ciezkie.

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Nauki nr 2020/37/B/ST10/01994
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

MODEL PROBABILISTYCZNY PMAXTP )
DO ANALIZY CZESTOSCI WYSTEPOWANIA MAKSYMALNYCH OPADOW
O OKRESLONYM CZASIE TRWANIA | PRAWDOPODOBIENSTWIE PRZEWYZSZENIA

Maurycy Ciupak®, Bogdan Ozga-Zieliriski*, Tamara Tokarczyk®, Jan Adamowski’

Zaktad Hydrologii i Inzynierii Zasoboéw Wodnych, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB

2 Department of Bioresource Engineering, McGill University

Cel i zakres badan

Celem pracy byto okreslenie prawdopodobienstwa przewyzszenia opaddw maksymalnych
dla zatozonych czaséw trwania, dla potrzeb projektowania hydrotechnicznego, zwtaszcza w swietle zmian
klimatu. W tym celu do obliczerh wykorzystano model PMAXTP.

Materiat badawczy i metodyka

Model PMAXTP zawiera dwa moduty obliczeniowe: (1) analiza statystyczna ciggéw opaddw oraz (2)
szacowanie opadéw maksymalnych o zatozonym czasie trwania i okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia. Dane wejsciowe do modelu stanowig jednorodne, 30-elementowe ciggi opaddéw dla 16
czaséw trwania, opracowane z wykorzystaniem dwéch metod: Annual Maximum Precipitation (AMP) oraz
Peaks-Over-Threshold (POT). Analiza statystyczna ciggéw opaddéw obejmuje: wykrywanie elementéow
odstajacych, sprawdzenie niezaleznosci i stacjonarnosci zmiennej losowej, identyfikacje trendu oraz
sprawdzenie wewnetrznej korelacji zmiennych losowych. Do szacowania opaddw maksymalnych
prawdopodobnych wykorzystano tréjparametrowe rozktady prawdopodobieristwa. Procedura wyboru
najlepszego rozktadu obejmuje: estymacje parametrow metodg najwiekszej wiarygodnosci, testowanie
hipotezy o zgodnosci teoretycznej funkcji rozktadu z rozktadem empirycznym, wybdr najlepiej
dopasowanej funkcji w ramach poszczegdlnych typdw rozktaddéw, wybdr najbardziej wiarygodnej funkcji
rozktadu ze zbioru najlepiej dopasowanych funkcji réinych typéw oraz weryfikacje najbardziej
wiarygodnej funkcji za pomoca jednowymiarowych testéw zgodnosci.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Model PMAXTP przetestowano dla dwdch stacji, w Chojnicach i w Biatymstoku, ktérych potozenie
reprezentuje dwa odmienne regiony, charakteryzujace sie inng przestrzenng zmiennoscig maksymalnych
opadow. Wyniki poréwnano z wynikami modelu Bogdanowicz i Stachy (B&S), dotychczas najczesciej
stosowanego w Polsce w praktyce inzynierskiej, za pomocg estymowanych wartosci btedu kwantyla
wynikajgcego z losowosci prob maksymalnych opadéw. Otrzymane z modelu PMAXTP wartosci kwantyli
opaddéw maksymalnych charakteryzujg sie znacznie mniejszymi btedami oszacowania niz z modelu B&S
i moga stanowié podstawe do projektowania obiektéw hydrotechnicznych.

Stowa kluczowe: opady maksymalne prawdopodobne, modele probabilistyczne, jednorodnosc¢ danych.
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

ZASTOSOWANIE WSKAZNIKOW SEZONOWOSCI
W CELU REGIONALIZACJI CHARAKTERYSTYK PRZEPLYWU NISKIEGO

Agnieszka Cupak, Grzegorz Kaczor

Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kofttagtaja w Krakowie

Cel i zakres badan

Celem pracy bylo ustalenie wartosci indeksow sezonowosci dla potrzeb regionalizacji
charakterystyk przeptywu niskiego. Zatozony cel zrealizowano w oparciu o histogramy sezonowosci (SHs)
oraz wartosci wskaznika sezonowosci cyklicznej (SI) i wskaznika sezonowosci (SR). Okreslono regiony
homogeniczne,
dla ktérych wyznaczono modele zaleznosci regionalnej. Regiony okreslono z zastosowaniem statystycznej
metody grupowania danych (analizy skupien). Dla wyodrebnionych grup zlewni opracowano modele,
wyznaczone z zastosowaniem regresji krokowej, w ktérej zmienng zalezng byta charakterystyka przeptywu
niskiego, natomiast zmiennymi niezaleznymi parametry fizjograficzne i meteorologiczne zlewni.

Materiat badawczy i metodyka

Analize przeprowadzono dla 32 wybranych zlewni, zlokalizowanych na terenie gérnej Wisty.
Materiat zrédtowy do analizy stanowity przeptywy dobowe z wielolecia 1951-2016, udostepnione przez
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panistwowego Instytutu Badawczego w Warszawie.
W badaniach wykorzystano réwniez 12 cech fizjograficznych i meteorologicznych zlewni. Analize
wykonano dla przeptywu Qgse,. W ramach badan okreslono wartosci wskaznika sezonowosci cyklicznej (SI),
ktéory pokazuje sredni czas trwania przeptywu niskiego w ciggu roku oraz wskaznika sezonowosci (SR),
ktéry stanowi proporcje pomiedzy przeptywem niskim pochodzgcym z pétrocza letniego i zimowego.
Dodatkowo utworzono histogramy sezonowosci (SHs), pozwalajagce na bardziej szczegétowa
charakterystyke sezonowosci wystepowania przeptywu niskiego. Nastepnie wyodrebniono grupy zlewni
z zastosowaniem niehierarchicznej metody analizy skupien, czyli metody K-$rednich. W ostatnim etapie
badan okres$lono zaleznosci regresyjne dla wyodrebnionych grup zlewni.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Na podstawie metody K-srednich okreslono trzy grupy wystepowania przeptywu niskiego: zimowy,
letni oraz mieszany. W przypadku Polski wyodrebnienie grupy mieszanej dato zdecydowanie lepsze
dopasowanie modelu regresji niz w przypadku, gdy okreslono tylko dwie grupy wstepowania sezonowosci
przeptywu niskiego.

Stowa kluczowe: przeptyw niski, metoda K-srednich, sezonowos¢.
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

ZNACZENIE MAKROFITOW
W OCENIE JAKOSCI WOD ODBIORNIKA SCIEKOW OCZYSZCZONYCH

Ewa Dacewicz’, Renata Kedziorz, Karol Plesiriski®

Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej
’Katedra Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza
3Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie

Cel i zakres badan

Celem pracy byta ocena wptyw zrzutu sciekdw z oczyszczalni na jakos¢ wéd odbiornika w trzech
wybranych ciekach woj. matopolskiego. W Polsce zanieczyszczenie wdd powierzchniowych przez
substancje biogenne jest wcigz bardzo istotnym problemem, ktéry wptywa znaczaco na ekosystemy
wodne i wymaga ciggtej oceny. Objecie oceng wszystkich wéd powierzchniowych nie jest jednak mozliwe,
szczegdlnie w przypadku matych ciekdw wodnych. Istotny wptyw na ich stan czystosci majg punktowe
zrodta emisji zanieczyszczen tj. zrzuty oczyszczonych $ciekdow komunalnych. Jednym ze sposobdéw oceny
poziomu zanieczyszczenia wod powierzchniowych substancjami biogennymi jest zastosowanie
makrofitow, a wsrdd nich glondw. Nalezg one do grupy bardzo czutych wskaznikédw odzwierciedlajgcej
trofie rzek.

Materiat badawczy i metodyka

W pobranych prébkach sciekdw oczyszczonych okreslano parametry fizykochemiczne obejmujace
wskazniki charakteryzujgce warunki tlenowe oraz substancje biogenne. Analize biologiczng wykonano
w oparciu o identyfikacje rodzaju glonéw obecnych w odbiornikach sciekdéw oczyszczonych.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

We wszystkich badanych ciekach stwierdzono obecno$é Cladophora sp. Ten rodzaj makrofitu
wystepuje szczegdlnie czesto w ciekach silnie przeksztatconych morfologicznie i/lub zeutrofizowanych.
Okazat sie on bardzo charakterystyczny w przypadku mocno zeutrofizowanego cieku nr 1. W cieku nr 2
dodatkowo zidentyfikowano charakterystyczne dla wéd wolno ptyngcych Vaucheria sp. oraz Rhizoclonium,
a takze glon wystepujacy gtéwnie w wodach o niewielkiej zawartosci biogendw Audoinella sp. W cieku nr
3 stwierdzono obecnosé Vaucheria sp., Rhizoclonium sp., Audoinella sp. oraz Oedogonium sp. Ten ostatni
jest glonem wystepujgcym zaréwno w wodach wolno ptynacych, jak i stojgcych. Na podstawie badan
stwierdzono, ze obecno$¢ makroglondw wskazuje na nieoptymalng prace oczyszczalni odprowadzajacej
Scieki do cieku nr 1, w zakresie usuwania substancji biogennych, co potwierdzity analizy fizykochemiczne.

Stowa kluczowe: makrofity, wskaZnik jakosci wdd, eutrofizacja, scieki oczyszczone.
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MIKRO- | MEZOPLASTIK W WODACH POWIERZCHNIOWYCH
NA OBSZARACH SILNIE ZURBANIZOWANYCH POWIATU KRAKOWSKIEGO

Ewa Dacewicz', Tomasz Bergel’, Ewa tobos-Moysa®, Katarzyna Moraczewska-Majkut’,
Witold K. Nocor”

'Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej,
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotfataja w Krakowie
’Katedra Inzynierii Wody i Sciekdw, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,

Politechnika Slgska w Gliwicach

Cel i zakres badan

Celem pracy byta ocena wybranych zastoisk wod powierzchniowych, w silnie zurbanizowanych
obszarach powiatu krakowskiego, w aspekcie wystepowania czgstek mikro i mezoplastiku. Wody
srédlgdowe stanowia gtéwne Zrédto zanieczyszczenia mikroplastikiem Srodowiska morskiego. Mikroplastik
(MP) jest zwykle definiowany jako czgstki z tworzyw sztucznych, ktérych srednica waha sie od 0,1 um
do 5 mm. Mezoplastik stanowig natomiast tworzywa sztuczne o wymiarach z zakresu 5 — 50 mm.
W momencie, gdy plastik trafi do rzeki, zaczyna sie jego transport wraz z wodami rzeki lub/i tzw.
akumulacja powierzchniowa. Polega ona na depozycji czgsteczek tworzyw na roslinnosci wodnej,
w osadach rzecznych lub ich gromadzenie w zastoiskach.

Materiat badawczy i metodyka

W pobranych préobkach wdd okreslano obecnos$é mikro- i mezoplasiku. Analizy przeprowadzono
za pomocg mikroskopu polaryzacyjnego Bresser Science MPO 401. Dla wszystkich czgstek plastiku
okreslono ich pochodzenie (pierwotne lub wtérne), kolor, ksztatt i rozmiar.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

We wszystkich badanych ciekach stwierdzono obecnos$¢ wtérnych drobin plastiku, degradowanego
z wiekszych tworzyw sztucznych. W dwodch prébkach stwierdzono takze drobiny pierwotne tj. kulki
i widkna. Na podstawie rozmiaru wyrdzniono 2 gtdwne grupy, czyli mikroplastik i mezoplastik.
Na podstawie koloru czgstek wyrézniono 4 gtéwne grupy MP: niebieskie, biate, czerwone i przezroczyste.
Na podstawie ksztattu wyrdzniono 5 gtéwnych grup MP: granulka, folia, wtékna, skrawki i ptatki.
Stwierdzono, ze zrédto mikro- i mezoplastiku, obecnego w wybranych zastoiskach wéd powierzchniowych,
to przede wszystkim plastikowe opakowania z PE i PP, styropian (PS) oraz butelki PET, czyli polimery
czesto z przeznaczeniem do jednorazowego uzytku.

Stowa kluczowe: mikroplastik, mezoplastik, wody powierzchniowe.

Forma przedstawienia wynikow badan na konferencji: poster
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

ZMIANY SEZONOWOSCI PRZEPLYWU Z BIEGIEM ODRY

Pawet Jokiel, Przemystaw Tomalski

Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej, Wydziat Nauk Geograficznych,
Uniwersytet £édzki

Cel i zakres badan

Sezonowos¢ przeptywu duzych rzek byta juz przedmiotem badaid. Mato jest jednak prac
wskazujgcych na zmiany sezonowej struktury odptywu z biegiem rzeki. Celem pracy jest zatem
identyfikacja sezonowosci przeptywu Odry wzdtuz jej biegu.

Materiat badawczy i metodyka

Analizy przeprowadzono dla 11 przekrojéw wodowskazowych, zlokalizowanych wzdtuz biegu Odry
(od Chatupek po Widuchowg). W celu okreslenia sezonowosci obliczono miary sezonowosci
zaproponowane przez Markhama (indeks sezonowosci IS oraz wskaznik pory koncentracji PK), wskaznik
sezonowosci odptywu zaproponowany przez Oliviera (GMO) oraz termin potowy odptywu zdefiniowany
niemal jednoczes$nie przez Jokiela oraz McCabe’a i Clark’a (TPO/CMD). Dodatkowo, dla wszystkich
przekrojow wodowskazowych wydzielono sezony hydrologiczne wedtug procedury opracowanej przez
Jokiela i Tomalskiego. Dane hydrometryczne, ktdre postuzyty do obliczenia wyzej wymienionych
zmiennych udostepnione zostaty przez IMGW-PIB i pochodzg z wielolecia 1951-2016.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Przecietne wskazniki pory koncentracji i termin potowy odptywu przypadajg w analizowanych
przekrojach wodowskazowych w kwietniu. Dla gérnej Odry TPO wystepuje miedzy 21-25 IV, a w biegu
dolnym termin ten jest o 2 tygodnie wczeéniejszy. Sredni wskaznik pory koncentracji odptywu (PK),
uzyskany dla wodowskazow Odry, zmienia sie podobnie. Przecietne indeksy sezonowosci IS zawierajg sie
w granicach do 20 do 30%, podczas gdy wskazniki sezonowosci odptywu GMO w zakresie od 9,5 do 12,5.
Najwyzszymi wskaznikami sezonowosci odptywu (GMO) cechuje sie gérny odcinek Odry i wskaznik ten
sukcesywnie maleje wraz z biegiem rzeki az do jej ujscia. Indeks sezonowosci jest natomiast wyraznie
wyzszy w gornym odcinku rzeki (po wodowskaz w Raciborzu-Miedoni). W odcinku srodkowym i dolnym
IS niemal sie nie zmienia i wynosi okoto 20%. Dla 11 przekrojow wodowskazowych zlokalizowanych wzdtuz
biegu Odry zidentyfikowano w sumie 11 sezonéw hydrologicznych. Dla poszczegdinych wodowskazow
ich liczba waha sie od 3 (w Potecku i Stubicach) do 6 (w Widuchowej).

Stowa kluczowe: sezonowosc¢, Odra, sezony hydrologiczne.

Forma przedstawienia wynikéw badan na konferencji: referat wygtaszany online
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

ZMIANY STEZEN | tADUNKOW FOSFORU OGOLNEGO
W SCIEKACH BYTOWYCH | OCZYSZCZONYCH W 15 LETNIM OKRESIE OBSERWACJI
W ASPEKCIE OGRANICZENIA NEGATYWNEJ ANTROPOPRESJI
NA JAKOSC WOD POWIERZCHNIOWYCH - STUDIUM PRZYPADKU

Grzegorz Kaczor

Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji,

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Cel i zakres badan

Gtébwnym celem badan byto udowodnienie tezy, ze wprowadzone w ostatnich latach
formalnoprawne ograniczenia stosowania zwigzkéw fosforu w detergentach, wptynety istotnie na
obnizenie stezenia i tadunku tego biogenu w sciekach surowych doptywajgcych do wybranej oczyszczalni.
Dodatkowo zbadano czy obnizenie stezenia fosforu w $ciekach surowych wptyneto na zmniejszenie
stezenia i tadunku fosforu w Sciekach oczyszczonych, co ograniczytoby negatywng antropopresje Sciekow
na jakos¢ wod powierzchniowych.

Materiat badawczy i metodyka

W ciggu 15 letniego okresu badan (2003-2017), poddano obserwacji stezenia i tadunki fosforu
ogdlnego w sciekach bytowych doptywajgcych do wybranej oczyszczalni, a takze w Sciekach oczyszczonych
odprowadzanych do wdd odbiornika. W ramach badan pobrano facznie 148 prébek sciekéw surowych
oraz 114 probek Sciekdw oczyszczonych. Stezenie fosforu ogdlnego w sciekach oznaczano metoda
spektrometryczng z molibdenianem amonu. Wyniki badan poddano zaawansowanej analizie statystycznej
przy wykorzystaniu m.in. testu Manna-Kendalla, Kotmogorowa Smirnowa, elementdw statystyki opisowej,
a takze analizy regresji wraz z wybranymi testami istotnosci.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Na podstawie badan wykazano, ze wielokierunkowe dziatania, wprowadzone w celu ograniczenia
ilosci fosforandw w detergentach w Polsce oraz Europie, przyczynity sie istotnie do zmniejszenia stezenia
oraz fadunku tego biogenu w $ciekach bytowych doptywajgcych do wybranej oczyszczalni. W ciggu
ostatnich 15 lat stezenie fosforu ogdlnego w S$ciekach ulegto obnizeniu z 14,4 do 5,7 mg-dm-3, czyli
0 60,4%. Tendencja ta miata przetozenie na obnizenie sie wartosci fadunku jednostkowego. Wartosc¢ tego
parametru obnizyta sie o 68% z wartosci 2,25 mg-d-1 na osobe w roku 2003 do 0,72 mg-d-1 na osobe
w roku 2017. Obnizenie sie zawartosci fosforu w sciekach surowych wptyneto takze na obnizenie stezenia
tego biogenu w sciekach oczyszczonych z wartosci 5,1 do 2,0 mg-dm-3, czyli o 60,8%.

Stowa kluczowe: scieki, fosfor ogdlny, oczyszczanie sciekow, scieki surowe, scieki oczyszczone.

Forma przedstawienia wynikdw badan na konferencji: poster
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

ANALIZA ZMIENNOSCI DOBOWYCH SUM OPADU ATMOSFERYCZNEGO
NA DWOCH POSTERUNKACH, ZLOKALIZOWANYCH W MALEJ ZLEWNI ROLNICZEJ

Katarzyna Karpiniska, Bartosz Kierasinski, Karolina Kolasiriska

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy PIB w Falentach, Zaktad Inzynierii i Gospodarki Wodnej

Cel i zakres badan

Celem pracy byto wykazanie tendencji zmian w sumach opadéw dobowych i sumach rocznych
oraz w liczbie dni opadowych, na dwéch posterunkach, w matej zlewni rolniczej. Podjeto prébe ustalenia
przyczyn zachodzacych zmian warunkéw opadowych oraz réznic w sumach opadéw miedzy obydwoma
posterunkami.

Materiat badawczy i metodyka

Zlewnia Gornej Mtawki, do profilu zapory zbiornika Ruda, jest zlewnig rolnicza o powierzchni
71 km?’ Potozona jest ona na granicy wojewddztwa mazowieckiego i warmirisko-mazurskiego,
w powiatach dziatdowskim i mfawskim. Od dnia 01.11.2000 r. na dwdch posterunkach opadowych,
zlokalizowanych na terenie analizowanej zlewni (w Kuklinie i Uniszkach Gumowskich), codziennie
mierzono dobowg sume opadu atmosferycznego za pomocg deszczomierzy Hellmanna. Posterunki te,
oddalone s3 od siebie 0 2,4 km, w linii prostej. Tak bliska odlegtos¢ nie przektada sie jednak na stabilnos¢
pod katem rdéznic w dobowych sumach opadu atmosferycznego. W pracy przeanalizowano zgromadzone
dane z okresu od 01.11.2000 r. do 31.10.2020 r., czyli tgcznie z 20 lat hydrologicznych (7305 dni).

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

W badanym okresie na terenie zlewni wystgpito 3155 dni opadowych (P 2 0,1 mm). W przypadku
2063 dni (65% analizowanego okresu) suma opadu dobowego w Uniszkach Gumowskich byta wyzsza
niz suma opadu dobowego w Kuklinie. W przypadku 1092 dni (35% analizowanego okresu) sytuacja bytfa
odwrotna. Amplitudy sum opaddéw dobowych, w ekstremalnych warunkach pogodowych, wyniosty
56,6 mm na korzys¢ Uniszek Gumowskich (7 lipca 2009 roku) oraz 40,1 mm na korzys¢ Kuklina
(13 wrzesdnia 2013 roku). W ciggu analizowanych 20 lat, tylko raz roczna suma opadu atmosferycznego
w Uniszkach Gumowskich byta nizsza od rocznej sumy opadu z Kuklina (rok 2013). Za kluczowy czynnik,
wptywajgcy na rdznice w nasileniu opaddw i jego sumach pomiedzy analizowanymi posterunkami, uznano
odmienne uzytkowanie i uksztattowanie terenu.

Stowa kluczowe: mata zlewnia rolnicza, dobowa suma opadu atmosferycznego, amplituda sum opadu.

Forma przedstawienia wynikdw badan na konferencji: poster
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

STAN WIEDZY NA TEMAT WPLYWU ZMIENNOSCI PRZEPLYWU
NA RYBY | MAKROBEZKREGOWCE RZECZNE W EUROPIE SRODKOWEJ | ZACHODNIEJ
- SYSTEMATYCZNY PRZEGLAD LITERATURY

Agata Keller', Mikotaj Piniewski', Somsubhra Chattopadhyay®, Marta Ksiezniak®

Katedra Hydrologii, Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Instytut Inzynierii Srodowiska,
? Katedra Teledetekcji i Badan Srodowiska, Instytut Inzynierii Srodowiska,

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Cel i zakres badan

Proponowany przeglad literatury ma na celu zebranie i zaprezentowanie dotychczasowych badan
o wptywie zmiennosci przeptywu na ryby i makrobezkregowce rzeczne Europy Srodkowej i Zachodniej.

Materiat badawczy i metodyka

Przeglad przeprowadzono zgodnie z wytycznymi Collaboration for Environmental Evidence.
Szczegdtowy protokdt wykonania przegladu, opublikowany na tamach czasopisma ,Environmental
Evidence”, okresla m.in.: poszczegdlne etapy pracy, ciagi wyszukiwania, kryteria wtgczenia/wykluczenia
badan z przegladu i sposoby pozyskiwania tzw. literatury szarej (grey literature), czyli wynikéw badan
pozostajgcych poza szerokim obiegiem, np. prace dyplomowe, raporty srodowiskowe.

W przegladzie uwzgledniono badania dotyczace wptywu zmiennosci przeptywu na ryby
i makrobezkregowce rzeczne. Uwzgledniono zmiennos¢ przeptywu wynikajagcg z: 1) przyczyn
antropogenicznych, takich jak: zapory, zbiorniki, urzadzenia hydroelektryczne, $luzy, pobér wody, zmiany
w uzytkowaniu gruntéw, przepusty drogowe; 2) przyczyn naturalnych, takich jak: powodzie, susze, zmiany
sezonowe; lub 3) zmiany klimatu. Pod wzgledem geograficznym przeglad obejmie ekoregion Europy
Srodkowej i Zachodniej. Wyszukiwanie prowadzone jest w akademickich bazach danych (m.in. Scopus,
Proquest, Web o Science), wyszukiwarce internetowej Google Scholar i na tematycznych stronach
internetowych (np. strony organizacji naukowych i projektéw badawczych). W strategii wyszukiwania
nie zastosowano zadnych ograniczen dotyczgcych daty, jezyka czy rodzaju dokumentu.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Wyniki przegladu pomoga zobrazowaé obecny stan wiedzy o wptywie przeptywdéw na biota,
m.in. ktdre zakresy tematyczne sg dobrze przebadane, a w jakich obszarach mozna zwiekszy¢ natezenie
badan. Ponadto, wyniki przeglagdu mogg pomédc w przeprowadzeniu metaanalizy wynikdw w przysztosci.

Stowa kluczowe: przeptywy SsSrodowiskowe, zmiana klimatu, antropopresja, fauna stodkowodna,
organizmy rzeczne.

Forma przedstawienia wynikéw badan na konferencji: referat wygtaszany stacjonarnie
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA MALEJ ZLEWNI ROLNICZEJ
NA PRZYKLADZIE ZLEWNI GORNEJ MEAWKI

Karolina Kolasiriska, Katarzyna Karpiriska, Bartosz Kierasinski

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy PIB w Falentach, Zaktad Inzynierii i Gospodarki Wodnej

Cel i zakres badan

Celem pracy byto wykonanie analiz zmiennosci natezenia przeptywu wody, w skali roku, oraz
zmiennosci wieloletniej z okresu pomiarowego 1966 — 2020, na obszarze matej zlewni rolniczej rzeki
Mtawki, bedacej lewobrzeznym doptywem Wkry. Zakres prac przygotowawczych obejmowat aktualizacje
krzywej natezenia przeptywu, w analizowanym przekroju rzeki Mtawki, oraz wyznaczenie zaleznosci
stanédw pomiedzy dwoma posterunkami wodowskazowymi na rzece Mtawce.

Materiat badawczy i metodyka

Badania prowadzono na terenie zlewni o powierzchni 66,2 km?, z profilem pomiarowym Mtawka VI
(powyzej zbiornika Ruda), potozonej na granicy wojewddztwa mazowieckiego i warminsko-mazurskiego,
w powiatach dziatdowskim i mtawskim. Do przeprowadzenia analiz zmienno$ci oraz wyznaczenia krzywych
natezenia przeptywu wykorzystane zostaty wiasne badania hydrometryczne, prowadzone od 1966 roku
przez ITP-PIB (dawniej Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych). Do analiz postuzyty wskazania
rejestratorow standw wody, zapisujgcych odczyty co 10 minut oraz odczyty i pomiary obserwatordéw.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Przeprowadzone analizy zmiennosci natezenia przeptywu pozwolity na okreslenie tendencji zmian,
zaréwno w catym wieloleciu, jak i w ostatnich trzydziestu latach. Wartosci natezen przeptywu NNQ, NSQ
i NWQ w ostatnim 30-leciu wyniosty odpowiednio 0,010 mss'l, 0,178 m3s'1, 0,431 m3s? i stanowity
odpowiednio 25%, 73% i 64% wartosci odpowiadajgcych im danych z wielolecia 1966-1990. Wartosci
natezen przeptywu SNQ, $SQ i SWQ w ostatnim 30-leciu wyniosty odpowiednio 0,104 m3s™, 0,302 m’s™,
2,185 m>s™ i stanowity odpowiednio 71%, 84% i 120% wartosci odpowiadajacych im danych z wielolecia
1966-1990. Wartosci natezen przeptywu WNQ, WSQ i WWQ w ostatnim 30-leciu wyniosty odpowiednio
0,199 mss'l, 0,446 m3s'1, 13,470 m3s? i stanowity odpowiednio 84%, 87% i 250% wartosci
odpowiadajgcych im danych z wielolecia 1966-1990. Zmiany te wpisujg sie w ogdlnopolskie tendencje
zmian zwigzanych zintensyfikacjg zmian klimatycznych. Zauwazalne jest postepujgce obnizanie
przeptywoéw niskich i Srednich oraz znaczne podwyzszanie przeptywdow wysokich. Taka sytuacja przektada
sie na zwiekszajacy sie czestotliwo$é wystepowania zjawisk ekstremalnych. Wskazuje to na potrzebe
racjonalnego gospodarowania zasobami wodnymi, nawet w skali tak matej zlewni.

Stowa kluczowe: mate zlewnie rolnicze, charakterystyki hydrologiczne, krzywe natezenia przeptywu,
nizoweki.
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

ROWNANIE RICHARDSA W OCENIE STANU FIZYCZNEGO WODY GLEBOWE)J

Piotr Kowalik

Politechnika Gdanska

Cel i zakres badan

Réwnanie Richardsa jest od dawna przedmiotem zainteresowania wielu uczonych. Réwnanie to
opisuje miedzy innymi stan wody glebowej. Jest to w istocie modyfikacja rownania Eulera, czego
udowodnienie w odniesieniu do gleb jest zasadniczym celem prezentowanych badan.

Materiat badawczy i metodyka

W celu opisu réwnania Eulera zaproponowano nastepujgcy zapis: zmienne Eulera: x, y, z, t;
pole predkosci przeptywu: f (x,y,zt); pole gestosci przeptywu: © (x,y,z,t); powierzchnia i jej obszar
kontrolny: t.

Réwnanie Eulera to rownanie ciggtosci w formie rézniczkowej:

06/ot + div (6 f) =0 lub 6/dt + B divf=S

gdzie:

S oznacza, ze w obszarze T wystepujg upusty, w ktérych ptyn znika. Jest to nowa forma réwnania
Eulera zwana rownaniem Richardsa. Oznacza to, ze woda przeptywa przez glebe, ale w glebie znajdujg sie
korzenie roslin, ktore stanowig upusty wody glebowej (S).
Upust wody i pobieranie jej przez korzenie opisuje sie cztonem upustowym:

S=a Ey° Lt

gdzie:

S - pobieranie wody przez korzenie,

E, - transpiracja roslin,

L - gteboko$¢ ukorzenienia roslin,

o - wspotczynnik wigzacy transpiracje z uwilgotnieniem gleby pF.
Przyjmuje sie, ze wspdtczynnik o wynosi zero w zakresie wartosci pF od 0 do 1,7; wartos$¢ a = 1 w zakresie

pF od 1,7 do 2,7, natomiast wspdtczynnik a maleje od 1 do 0 wtedy, gdy wartosci pF zmieniajg sie
od 2,7 do 4,2.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

W wyniku badan nad réwnaniem Richardsa powstat program komputerowy zwany , podsigkiem”,
stworzony w Politechnice Warszawskiej przez Styczka i Pyzika.

Stowa kluczowe: rownanie Eulera, woda glebowa.

Forma przedstawienia wynikow badan na konferencji: referat wygtaszany online
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

PRZESTRZENNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU SUSZ HYDROLOGICZNYCH
W ZLEWNI DUNAJCA PO NOWY SACZ

Malwina Kozek

Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej, Instytut Klimatologii i Hydrologii, Wydziat Nauk Geograficznych,
Uniwersytet £édzki

Cel i zakres badan

Przeprowadzone badania miaty na celu wskazanie przestrzennej struktury rozwoju suszy
hydrologicznej, w zlewni goérskiej. Dokonano tego, poréwnujgc ze sobg susze rdznigce sie pod katem
dynamiki i zasiegu przestrzennego. W tym celu wykorzystano wskazniki zasiegu i rozwoju suszy,
za pomocg ktérych ocenie poddano stopnien pokrycia zlewni badanym zjawiskiem, a takze kierunek
i tempo jego rozwoju.

Materiat badawczy i metodyka

Materiat badawczy stanowity, udostepnione przez IMGW-PIB, serie przeptywéw dobowych
z okresu wieloletniego, dla 20 posterunkéw wodowskazowych zlokalizowanych na terenie zlewni Dunajca,
do profilu Nowy Sgcz. Wybrane posterunki rozmieszczone sg wzglednie réwnomiernie na terenie badanej
zlewni. Znajdujg sie one zaréwno na rzece gtéwnej, jak i na doptywach, rdéznigcych sie rezimem oraz
sposobem zasilania. Tak wyselekcjonowana liczba i lokalizacja posterunkéw wodowskazowych umozliwita
zbadanie kierunku ewolucji oraz zasiegu susz hydrologicznych w analizowanej zlewni.

Susze hydrologiczne zidentyfikowano na podstawie wczesniej wyznaczonych nizéwek rzecznych,
w oparciu o staty przeptyw graniczny (przeptyw Qzox, odczytany z krzywej czaséw trwania przeptywéw
wraz z wyzszymi). Po zidentyfikowaniu susz hydrologicznych oszacowano ich udziaty w poszczegélnych
czesciach zlewni, co w konsekwencji pozwolito na ocene ich przestrzennego przebiegu.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci map i wykresow. Dokonano takze interpretacji zjawiska
zasiegu i rozwoju suszy wzgledem hierarchii sieci rzecznej. Analiza poréwnawcza dotyczyta susz
hydrologicznych, rozwinietych w réznych czesciach zlewni, co umozliwito wskazanie czynnikdéw
wptywajgcych na przestrzenng strukture badanego zjawiska. Przeprowadzone badanie zmierzato
do opracowania lokalnych schematéw rozwoju suszy hydrologicznej w terenach goérskich, co moze
zaowocowac narzedziami wspierajgcymi dziatania prognostyczne lub minimalizujgce straty powodowane
przez susze.

Stowa kluczowe: dynamika przestrzenna, rozwdj suszy hydrologicznej, zasieg suszy hydrologicznej.

Forma przedstawienia wynikdw badan na konferencji: poster
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

DYNAMIKA ROZWOJU SUSZY HYDROLOGICZNEJ W ZLEWNIACH GORSKICH

Malwina Kozek, Edmund Tomaszewski

Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej, Instytut Klimatologii i Hydrologii, Wydziat Nauk Geograficznych,
Uniwersytet £édzki

Cel i zakres badan

Celem badan byta ocena czasowej i przestrzennej dynamiki rozwoju susz hydrologicznych
w zlewniach gdrskich. Zatozony cel zrealizowano dzieki opracowaniu i zastosowaniu optymalnych metod
identyfikacji suszy oraz charakterystyk dynamiki rozwoju tego zjawiska. Dokonano analiz czasowych oraz
przestrzennych dzieki wykorzystaniu danych z posterunkéw wodowskazowych, zlokalizowanych w réznych
cze$ciach systemu rzecznego.

Materiat badawczy i metodyka

Badanie przeprowadzono w zlewni gérnego Dunajca. Analizy oparto na seriach przeptywoéw
dobowych, pochodzgcych z okresu 1989-2018 dla 20 posterunkéw wodowskazowych. Wybrane
posterunki zamykaty zlewnie o rdéinych powierzchniach i odmiennych cechach ksztattowania rezimu
przeptywoéw nizéwkowych. Pozwolito to na ocene mozliwie szerokiego spektrum czynnikdw, ksztattujgcych
susze hydrologiczne w obszarach goérskich. Dokonano identyfikacji susz hydrologicznych, przyjmujac
zatozenie, iz nizdwka rzeczna, bedgca przejawem suszy, jest dobrym estymatorem jej rozwoju. Nizowki
zidentyfikowano w oparciu o staty w wieloleciu przeptyw graniczny, odpowiadajacy 70. percentylowi
z krzywej czaséw trwania przeptywu wraz z wyzszymi (Qzo%), przyjmujac za ich minimalny czas trwania
7 dni. Dla wszystkich wyznaczonych epizodéw nizéwkowych oszacowano ich podstawowe parametry,
takie jak czas trwania i objeto$¢ niedoboru odptywu, a takie okreslono ich date poczatku i konca.
Na podstawie tak wyznaczonych nizéwek oraz ich parametréw, dokonano identyfikacji susz
hydrologicznych oraz ich wybranych charakterystyk, ktére pozwolity na analize kierunku i przestrzennej
dynamiki rozwoju suszy hydrologicznej w zlewni oraz wybranych wtasciwosci dotyczgcych zmiennosci
czasowej.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Na podstawie opracowanego algorytmu zidentyfikowano 41 susz hydrologicznych w zlewni
Dunajca w badanym wieloleciu. Dzieki przeprowadzonym analizom charakterystyk dynamiki rozwoju
badanych zjawisk, mozliwa byta identyfikacja grupy czynnikow determinujgcych susze hydrologiczne
w aspekcie przestrzennym i czasowym. Uzyskane wnioski majg charakter zaréwno poznawczy, jak
i aplikacyjny, dzieki czemu mogg istotnie wzbogacié dziatania gospodarki wodnej w procesie tagodzenia
negatywnych skutkéw suszy hydrologicznej w zlewniach gérskich.

Stowa kluczowe: dynamika czasowa, dynamika przestrzenna, nizowka rzeczna, susza hydrologiczna.
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

FORMY KORYTOWE DOLNEJ WISLY NA OBRAZACH SENTINEL 112

Klaudia Kryniecka, Artur Magnuszewski

Zaktad Hydrologii, Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych, Uniwersytet Warszawski

Cel i zakres badan

Celem badan jest okreslenie predkosci przemieszczania sie fawic piaszczystych w dolnym odcinku
Wisty (km 814-820). Znajac geometrie tawic i ich predkos¢ przemieszczania sie podjeto probe oszacowania
jednostkowego natezenia wleczenia. Do analizy dynamiki mezoform korytowych wykorzystano optyczne
obrazy satelitarne z satelity Sentinel 2 oraz obrazy radarowe z satelity Sentinel 1.

Materiat badawczy i metodyka

Rozdzielczo$¢ czasowa obrazow Sentinel 1 daje mozliwos¢ okreslenia predkosci przemieszczania sie
tawic a takze ich powierzchni przy roznych stanach wody. Ze wzgledu na warunki hydrologiczne
i widocznos¢ tawic nad powierzchnig wody, wybrano dla poréwnan okresy 04.08.2018-26.09.2018 oraz
01.07.2019-31.08.2019. Dysponowano dla nich 14 obrazami Senitinel 1 oraz 2 obrazami Sentinel 2. Okresy
te reprezentujg recesyjne fazy hydrogramoéow. Na podstawie wizualnej interpretacji obrazéw Sentinel 1
wyznaczono linie brzegowe 7 tawic, a odpowiadajgce im rzedne poziomu wody uzyskane z interpolacji
miedzy stanami wody na wodowskazach Grudzigdz i Chetmno. Znajac predkosé i wysokosé tawic obliczono
jednostkowe natezenie wleczenia ze wzoru:

v = a vy hy pp [kgsm™]

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Srednia odlegto$¢ przemieszczenia sie tawic w czasookresie 2018.08.04-2019.07.01 wynosita
353 m z predkoscig 0,97 m-d’. Jednostkowe natezenie wleczenia materiatu dennego wynosito
gs=5 kg's-m™. Jest to wartoé¢ poréwnywalna z wynikami uzyskiwanymi ze wzoréw empirycznych takich
autoréw jak: Goncarov (1962), Samov (1951), Meyer-Peter and Miiller (1946), Skibinski (1976).

Stowa kluczowe: Sentinel 1 i 2, satelitarny obraz radarowy, Dolna Wista, transport rumowiska rzecznego.
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

PROBLEMY Z WYKORZYSTANIEM METOD HABITATOWYCH
_ DO OPRACOWANIA FORMULY HYDROLOGICZNEJ
UMOZLIWIAJACEJ WYZNACZENIE PRZEPLYWU SRODOWISKOWEGO KORYTOWEGO

Pawet Madej, Jerzy Grela

MGGP S.A.

Cel i zakres badan

Celem artykutu jest dyskusja nad pomystem wykorzystania klasyfikacji biotycznej ciekow i metod
habitatowych do opracowania uproszczonych formut hydrologicznych, umozliwiajgcych wyznaczanie
przeptywéw S$rodowiskowych korytowych w Polsce. Badane jest dopasowanie takiego rozwigzania
do rezimu hydrologicznego ciekdéw i praktyczne mozliwosci wdrozenia formut z uwagi na zréznicowany
stan opomiarowania ciekéw.

Materiat badawczy i metodyka

W analizie wykorzystano materiat badawczy z dwdch projektéw (realizowanych na zlecenie
Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej, majgcych na celu opracowanie metody wyznaczania przeptywow
srodowiskowych w Polsce), nowg typologie wdéd powierzchniowych (opracowang dla celéw aktualizacji
Planow Gospodarowania wodami) oraz dane pomiarowe IMGW PIB. Jako podstawe dla porédwnania
zmiennosci przeptywéw w ciekach jednego typu wykorzystano dane pomiarowe IMGW PIB z okresu
1987-2016, dla 345 wodowskazéw, dla ktérych dokonano poréwnania relacji przeptywodw srednich niskich
do przeptywdéw srednich. Dla uzupetnienia tej analizy dokonano poréwnania rozktadu czasowego
przeptywéw niskich w ciggu roku, w oparciu o ciggi wieloletnie przeptywdéw, opracowane dla 34 odcinkéw
referencyjnych, dla ktérych w ramach jednego z ww. projektéw przeprowadzano badania terenowe.
Dokonano tez oceny gestosci sieci pomiarowej dla poszczegdlnych typdow: ichtiologicznych,
makrozoobentosowych i abiotycznych.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Przedstawione analizy pokazuja, ze klasyfikacje biotyczne ciekdw taczg w ramach jednego typu
cieki o réznym rezimie hydrologicznym. Duze zrdznicowanie relacji SNQ do SSQ i duze rdzinice
w zmiennos$ci przeptywdéw niskich w trakcie roku, w ramach jednego typu ciekdw pokazuja,
ze zastosowanie formuty hydrologicznej, usredniajgcej to zréznicowanie, prowadzi¢ moze do istotnych
zawyzen lub zanizen wartosci przeptywu sSrodowiskowego korytowego na ciekach odstajgcych od sredniej
dla danego typu. Poszczegdlne typy rdzinig sie tez znacznie pod wzgledem liczebnosci i stanu
opomiarowania ciekdéw, a formuty oparte o charakterystyki roczne mogg dawac istotnie rézne wartosci
od tych opartych o charakterystyki sezonowe.

Stowa kluczowe: przeptyw srodowiskowy, metody habitatowe, formuta hydrologiczna, klasyfikacja ciekow.
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HYDROLOGIA W ZARZADZANIU ZASOBAMI WODNYMI

ANALIZA PROBLEMOW
ZWIAZANYCH Z WYZNACZANIEM PRZEPLYWOW SRODOWISKOWYCH
PRZY WYKORZYSTANIU METOD HYDROLOGICZNYCH

Dariusz Mtynski, Andrzej Watega

Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji,

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Cel i zakres badan

Celem pracy byta analiza probleméw zwigzanych z wykorzystaniem metod hydrologicznych przy
okreslaniu wielkosci przeptywéw srodowiskowych (E-Flow). Dodatkowo, w pracy wyznaczono wskazniki
standaryzowanego opadu (SPI) oraz podjeto probe opisu jego zaleznosci z przeptywami srodowiskowymi.
Badania przeprowadzono dla czterech zlewni potozonych w dorzeczu gérnej Wisty.

Materiat badawczy i metodyka

Podstawe przeprowadzonych badan, dla analizowanych zlewni, stanowity serie obserwacyjne
danych hydro-meteorologicznych, obejmujgce przeptywy oraz opady dobowe, pochodzgce z wielolecia
1974-2017. Dane do analizy pozyskano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut
Badawczy w Warszawie. W ramach analiz wyznaczono zasoby naturalne, jako przeptywy o gwarancji
wystgpienia 95% (Qosy). Dokonano weryfikacji istotnosci trendu dla Qgsy, oraz dla rocznych sum wysokosci
opaddéw atmosferycznych z zastosowaniem zmodyfikowanego testu Manna-Kendalla (MMK). Wielkosci
przeptywéw sSrodowiskowych okreslono metodami hydrologicznymi, jako: 25% przeptywu S$redniego
rocznego z wielolecia (25%SSQ), mediane z przeptywdw Srednich miesiecznych (Qmed), przeptyw
o gwarancji wystgpienia 90% (Qgo%), minimalny sredni 7-dniowy przeptyw o czestosci wystgpienia 10 lat
(7Q10). Okreslono takze przeptywy nienaruszalne (Qn) metodg parametryczng Kostrzewy. Dokonano
oceny wrazliwosci wartosci przeptywdéw Srodowiskowych w odniesieniu do zmiennych dtugosci serii
obserwacyjnych, zatozonych do obliczed. Dodatkowo, w pracy okreslono wartosci wskaznikdw SPI
dla rocznych sum wysokosci opaddw atmosferycznych oraz dokonano okreslenia zaleznosci pomiedzy tymi
wskaznikami a przeptywami srodowiskowymi.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz, za pomocg testu MMK, wykazano istotne statystycznie
malejgce trendy w wartosciach przeptywow Qgsy oraz nieistotne statystycznie trendy dla rocznych sum
wysokosci opaddw atmosferycznych. Najwyzsze wartosci przeptywéw sSrodowiskowych uzyskano za
pomocg metody Queq, Natomiast najnizsze, jako przeptywy 7Q10. Uzyskane wielkosci przeptywéw E-flow
bezposrednio przetozyty sie na liczbe dni z deficytami zasobdw dyspozycyjnych o poziomie gwarancji 95%.

Stowa kluczowe: przeptyw srodowiskowy, metody hydrologiczne, wskaznik standaryzowanego opadu.
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WPLYW OCZYSZCZALNI SCIEKOW NA ILOSC MIKROPLASTIKU
W WODACH ODBIORNIKA

Katarzyna Moraczewska-Majkut’, Witold K. Nocor', Ewa Dacewicz’

! Katedra Inzynierii Wody i Sciekdw, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Politechnika Slgska w Gliwicach
’Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji,

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Cel i zakres badan

Celem pracy jest identyfikacja mikroplastiku w rzekach poddanych silnej antropopresji oraz
wykazanie zaleznosci pomiedzy iloscig i rodzajem mikroplastiku w wodach rzeki, a mikroplastikiem
w Sciekach oczyszczonych wprowadzanych do tego cieku. Uzyskane wyniki przeanalizowano pod katem
réznorodnosci i liczebnosci mikroplastiku oraz wptywu sciekdw oczyszczonych na odbiornik.

Materiat badawczy i metodyka

Badania prowadzono na dwdch rzekach, do ktérych odprowadzane byty Scieki z oczyszczalni
miejskich. Dla kazdej rzeki pobdr probek odbywat sie w dwdch punktach: powyzej doptywu Sciekéw
oczyszczonych z oczyszczalni oraz ponizej tego odptywu. Dodatkowo, analizie poddano sktad sciekéw
oczyszczonych. W pobranych do analizy prébkach okreslano obecno$é mikroplastiku z wykorzystaniem
mikroskopu stereoskopowego. Dla wszystkich czgstek mikroplastiku okreslono ilos¢ oraz rodzaje
czgsteczek z podziatem na folie, wtékna i granulki.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze w przekroju zlokalizowanym ponizej zrzutu
Sciekdw oczyszczonych, w rzece zwieksza sie zawartos¢ czgsteczek mikroplastiku, co koresponduje z duzg
iloscig tych zanieczyszczen odprowadzanych ze $ciekami oczyszczonymi. Zwraca sie jednak uwage na fakt,
ze zadna z oczyszczalni nie byta projektowana do usuwania tego typu zanieczyszczen i konieczne jest
podjecie dalszych prac zmierzajgcych do zwiekszenia skutecznosci usuwania mikroplastiku ze sciekow
komunalnych.

Stowa kluczowe: mikroplastik, wody powierzchniowe, Scieki oczyszczone, oczyszczalnia Sciekow.
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WPLYW DEGRADACIJI ZBIORNIKA ZAPOROWEGO SLUPSKO
NA WODY POWIERZCHNIOWE - BILANS tADUNKOW MINERALNYCH

Katarzyna Moraczewska-Majkut’, Agata Jarori’, Witold K. Nocori’, Ewa tobos-Moysa®

Katedra Inzynierii Wody i Sciekdw, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Politechnika Slaska w Gliwicach,

2Wydzia’r Nowych Technologii i Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie

Cel i zakres badan

Celem pracy byta ocena zmian, jakie zachodzg w ciggu roku, w badanym jeziorze zaporowym
Stupsko. Oszacowanie czynnikéw, wywotujgcych te zmiany, dokonano na podstawie szeregu parametrow
fizycznych i chemicznych w okresie od marca 2019 do lutego 2020 roku. Badania zostaty przeprowadzone
pod katem sprawdzenia potencjatu wystgpienia zjawisk niekorzystnych dla wéd powierzchniowych,
tj. eutrofizacji oraz sprawdzenia, czy zbiornik spetnia zatozong role, tj. funkcje , 0sadnika wstepnego”
dla Zbiornika Ptawniowice, znajdujacego sie w okolicy i charakteryzujgcego sie wiekszymi walorami
dla turystyki i rekreacji.

Materiat badawczy i metodyka

W celu okreslenia bilansu tadunkéw wytypowano trzy punkty charakterystyczne dla zbiornika
Stupsko: 1) na doptywie do zbiornika — punkt poboru znajdowat sie na Potoku Toszecki, w miejscowosci
Boguszyce, i byt oddalony od zbiornika o ok. 2,5 km; 2) na odptywie — ok. 30 m za zaporg czotowsg;
3) w czaszy zbiornika. W okresie wiosennym probki wody byty pobierane co dwa tygodnie, natomiast
w pozostatym okresie raz w miesigcu. W prdbkach oznaczano parametry, takie jak: odczyn pH, potas
i wapn (metodg spektrometrii emisyjnej ptomieniowe]j z uzyciem fotometru Jenway model PEP7), fosfor
0golny (z uzyciem spektrofotometru UV-1800 firmy Shimadzu), barwe (wizualnie) oraz zapach.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Uzyskane wyniki badan zostaty odniesione do prowadzonych w latach 2007-2008 analiz. Wyniki
badan pokazaty, ze w zbiorniku wystepuje zjawisko eutrofizacji jednak w tagodniejszym stopniu niz
w latach wczesniejszych, przy czym sam zbiornik Stupsko nie spetnit zatozen zwigzanych z funkcjg
»,o0sadnika wstepnego”. Stat sie zrédtem zanieczyszczen mineralnych oraz stanowi zagrozenie dla zbiornika
Ptawniowice. W wiekszosci przypadkdw przeprowadzone bilanse tadunkéw byty ujemne,
co oznacza, ze wiecej fadunkdw wybranych pierwiastkow jest odprowadzone ze zbiornika i ostatecznie
trafia do jeziora Ptawniowice. Stwierdzono réwniez gwattowne, okresowe pogorszenie sie jakosci wody
w zbiorniku.

Stowa kluczowe: zbiornik zaporowy, zanieczyszczenia antropogeniczne, bilans tadunkow, sezonowosc.
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PROPOZYCJE METODYKI POMIAROWEJ BATYMERII STREF BRZEGOWYCH JEZIOR

Barbara Nowicka®, Jarostaw Chormariski’

! Zaktad Hydrologii i Inzynierii Zasobéw Wodnych,
Instytut Meteorologii i Zasobéw Wodnych - Panstwowy Instytut Badawczy,

’Katedra Teledetekcji i Badan Srodowiska, Instytut Inzynierii Srodowiska, Wydziat Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Cel i zakres badan

Odpornos¢ jezior na niekorzystne zmiany klimatu i antropopresje zalezy od cech morfologicznych
stref brzegowych (dtugosé i ksztatt linii brzegowej, nachylenie brzegu, wystepowanie struktur brzegowych,
zmiany zasiegu zwierciadta wody oraz struktura i zasieg roslinnosci). Wykorzystanie istniejgcych
materiatdw archiwalnych, generuje btedy w odwzorowaniu tych stref. Wspdtczesnie wykorzystywana
do pomiaru batymetrii akwenéw wodnych metoda echo sondy, wykazuje duze ograniczenia w ptytkiej
strefie brzegowej o duzym udziale roslinnosci szuwarowej w ptytkich czesciach. Wspétczesnie pojawito sie
wiele nowych mozliwosci badan zwigzanych z metodami teledetekcyjnymi.

Celem badan byto opracowanie standardéw wyznaczania i modelowania cyfrowego stref
brzegowych jezior oraz oceny ich zarastania za pomocg technik zdalnych. Wdrozenie nowych narzedzi ma
wspiera¢ metodycznie zarzadzanie i ochrone jezior.

Materiat badawczy i metodyka

Na potrzeby niniejszej pracy prowadzono testy najnowszych technik pomiarowych batymetrii
ptycizn. W ramach przeprowadzonych prac zebrano dane pomiarowe i poréwnywano wyniki z:
jednowigzkowej echosondy Lowranca HDS-7 ComboGPS z przetwornikiem 83/200 kHZ i sonarem bocznym
LSS-1 Structure Scan, skaner laserowy VQ-1560i DW umozliwiajacy pomiar w dwdch kanatach: zielonym
i bliskiej podczerwieni, ortofotomapy i NMT uzyskane z nalotéw dronem wyposazonym w kamere RGB,
wzbogacone o pomiary geodezyjne, wykonane metodg GNSS RTN.

Badania przeprowadzono na przyktadzie 2 jezior rynnowych, o rdéznych warunkach optycznych
(zakwity glonow), zlokalizowanych na Pojezierzu Gostynifiskim — Jez. Biatym i Jez. Lucienskim.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Badania potwierdzity rdznokierunkowe ograniczenia wynikajgce z wtasciwosci urzadzen.
Ich potencjat znaczgco wzrasta po potgczeniu danych (lidar & sonar) wspomaganym przez obrazowania
z dornow.

Stowa kluczowe: batymetria, strefy brzegowe, jeziora, zielony LiDAR, sonar, dron.
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TESTY NA WYSTAPIENIE TRENDU SKOKOWEGO
W PARAMETRZE SKALI W SZEREGU HYDROLOGICZNYM

Agnieszka Rutkowska’, Silvia Kohnovd?

'Katedra Zastosowan Matematyki, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

’Katedra vodného hospodarstva krajiny,

Slovenska Technicka Univerzita w Bratislave, Slovenska Republika

Cel i zakres badan

Celem badan byto poznanie wtasnosci testéw statystycznych, stuzgcych do wykrywania trendu
skokowego w parametrze skali w hydrologicznym szeregu czasowym. Trend taki moze wystgpié na skutek
zmian antropogenicznych w zlewni, zmian klimatycznych lub nagtych zdarzen naturalnych, np. klesk
zywiotowych. Swiadczy on o wystgpieniu nagtej zmiany w rezimie hydrologicznym rzeki, stad jego wykrycie
jest waine z punktu widzenia zarzadzania zasobami wodnymi. Zakres badan obejmowat testy
do wykrywania trendu skokowego w parametrze skalii Mooda (M), Siegela-Tukeya (ST) oraz
Ansari-Bradleya (AB). Zaaplikowano je do sztucznie generowanych ciggéw oraz szeregu rzeczywistego.

Materiat badawczy i metodyka

W pracy zastosowano metode Monte Carlo, w ktérej materiat badawczy stanowity sztucznie
generowane ciggi wartosci niezaleznych zmiennych losowych o rozktadach: Pearson Il (PE3),
logarytmiczno-normalnym (LOGN), Gumbela (GUM) i Uogdlnionym Wartosci Ekstremalnych typu Il (GEV).
Bez zmniejszenia ogdlnosci zatozono inwariantnos¢ wtasnosci testu ze wzgledu na wartos¢ oczekiwang,
a nastepnie, aby odtworzy¢ rdéinorodnos$é parametrow wystepujgcych w naturalnych szeregach
hydrologicznych, rozwazono szerokg zmiennos¢ innych parametréw rozktadu, tj. wartosci wspdtczynnika
zmiennosci od 0,1 do 1,2, dtugo$é szeregu czasowego od 20 do 100, dwa rdine punkty czasowe
wystgpienia skoku, dwa parametry ksztattu dla rozktadu GEV oraz dynamike skoku w parametrze skali
od 0,5 do 2,6. Po zastosowaniu dla kazdego ciggu testow M, ST i AB oszacowano moc kazdego testu.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Moc testéw zalezy silnie od dtugosci ciggu i wartosci skoku oraz stabo od wspodtczynnika
zmiennosci. Réznice w mocy miedzy réznymi rozktadami siegajg kilkunastu procent. Wyniki wskazaty
na wyzszg moc testu M w stosunku do testéw AB i ST dla réznych parametréw rozktadéw i dtugosci
ciggdow. Omawiane testy zastosowano do historycznego szeregu $rednich przeptywdw zimowych w rzece
Nida, stacja Pinczow, w ktorym wykryto skokowy trend w parametrze skali okoto roku 1986.

Stowa kluczowe: Szereg hydrologiczny, parametr skali, trend skokowy, test statystyczny.
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ANALIZA RASTROWA PRZEPLYWU RZEKI SOLY PO WODOWSKAZ ZYWIEC

Rafat Starzak

Katedra Uzytkowania Lasu, Inzynierii i Techniki Lesnej, Wydziat Lesny,

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Cel i zakres badan

Celem pracy byto zbadanie przydatnosci metody opartej o hydrograf rastrowy
do scharakteryzowania przeptywéw rzeki Soty. Metoda ta oferuje wizualng analize danych
wielowymiarowych, przez co jest przydatna w interpretacji, modelowaniu i rozpowszechnianiu danych
i informacji, a takie wspiera podejmowanie decyzji. Prébe oceny przydatnosci metody wykonano
w oparciu o analize zbieznos$ci czasowej zmian w rezimie przeptywu z dfugookresowymi zmianami
uzytkowania zlewni i krétkotrwatych zaburzen zwigzanych z rozpadem starodrzewéw Swierkowych
na poczatku XXI wieku.

Materiat badawczy i metodyka

Analize przeprowadzono dla zlewni Soty do wodowskazu Zywiec. Materiat zrédtowy do analizy
stanowity przeptywy dobowe 2z wielolecia 1956-2020, udostepnione przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie. Zastosowano metode analizy
rastrowej, umozliwiajgcg kwantyfikacje i analize duzych zestawéw danych. Technika wykorzystuje wykresy
z podwdjng skalg czasu w celu wizualizacji charakterystyk przeptywu cieku i obiektywnego pomiaru
zmiennosci czasowej. Wspotrzedng krotkoterminowa byty przeptywy codzienne, diugoterminowg kolejne
lata hydrologiczne. Analizowano zmiennos$¢ $rédroczng i miedzyroczng. Korelogramy siatki zastosowano
do wykrycia i oceny ilosciowych zmian w rezimie przeptywu. Uzyto oprogramowania Golden SURFER® (wersja
20) do wygenerowania hydrograféw opartych na rastrach i przygotowania korelogramow siatkowych.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Zastosowana metodyka umozliwita identyfikacje okresdow suchych i wilgotnych, graficzna
interpretacje wptywu dfugoterminowych przemian uzytkowania terenu w zlewni oraz trendéw zmian
klimatu na ksztattowanie sie odptywu rzeki Soty. Podejscie pozwala lepiej identyfikowa¢ naturalne
i sztuczne zaburzenia przeptywu rzek gorskich o zréznicowanym charakterze zagospodarowania. Analiza
przeptywu w latach ,,suchych” i ,mokrych” potwierdzita korelacje warunkow wilgotnosciowych w zlewni
Soty z rozpadem drzewostandéw $wierkowych w Beskidzie Zywieckim na poczatku XXI wieku.

Stowa kluczowe: susza, korelogram, Picea abies, Beskid Zywiecki.

Forma przedstawienia wynikow badan na konferencji: poster
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WPLYW DLUGOSCI KROKU CZASOWEGO PRZEPLYWU GRANICZNEGO
NA CECHY PRZEPLYWOW NIZOWKOWYCH RZEK SRODKOWEJ POLSKI

Edmund Tomaszewski

Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej, Instytut Klimatologii i Hydrologii, Wydziat Nauk Geograficznych,
Uniwersytet £édzki

Cel i zakres badan

Oszacowanie zasobow wodnych, podczas silnie rozwinietej suszy hydrologicznej, jest zagadnieniem
bardzo istotnym pod wzgledem gospodarczym oraz przyrodniczym. Zaktécenia w dziataniu systemow
wodno-gospodarczych wystepujg zazwyczaj wtedy, gdy przeptyw rzeczny ulegnie obnizeniu ponizej
pewnej progowej i statej w czasie wartosci, gwarantujgcej prawidtowe funkcjonowanie wielu urzadzen
i obiektéw (np. ujecia wody, hydroelektrownie itp.). Identyfikacja nizéwek rzecznych, oparta o statg
wartos$¢ progowg, moze wnies¢ w tym przypadku wiele istotnych informacji, waznych dla planowania
wodno-gospodarczego oraz przeciwdziatania negatywnym skutkom suszy. Warto jednak zauwazyd,
ze z przyrodniczego punktu widzenia, szczegdlnie ucigzliwe nizowki pojawiajg sie wtedy, gdy wystepuja
w typowym okresie alimentacji zasobéw. Majg one oczywiscie pewien wptyw na dziatania gospodarki
wodnej, jednak z hydrologicznego punktu widzenia ich definiowanie winno odnosié¢ sie do tych cech
rezimu przeptywu, ktére pozwolg na identyfikacje okreséw z powaznymi zaburzeniami struktury bilansu
wodnego. Realizacja powyzszego zatozenia wymaga zastosowania zmiennej w czasie, lecz powtarzalnej
w cyklu rocznym, progowej wartosci przeptywu, bedgcej podstawg identyfikacji nizéwki.

Materiat badawczy i metodyka

W opracowaniu dokonano identyfikacji nizéwek rzecznych w oparciu o state w wieloleciu oraz
zmienne sezonowo (miesiecznie) i dobowo kryterium przeptywu granicznego, pochodzgcego z krzywej
czasOw trwania przeptywu wraz z wyzszymi. Badania przeprowadzono na podstawie wieloletnich serii
przeptywéw dobowych, pochodzacych z wybranych przekrojow wodowskazowych rzek srodkowej Polski.
Analizie poddano wieloletnig i sezonowg zmiennos¢ czasu trwania przeptywow nizéwkowych i objetosci
nizéwek, jak réwniez wybranych miar pochodnych.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Pordwnanie wynikdw, uzyskanych przy zastosowaniu wszystkich trzech kryteriéw przeptywu
granicznego, pozwolito okresli¢ wtasciwosci interpretacyjne aplikowanych podejs¢ oraz odpowiedzieé
na pytanie: jakie cechy przeptywédw nizowkowych mogg by¢é duzym obcigzeniem dla systemodw
przyrodniczych, a jakie mogg potencjalnie prowadzi¢ do zaktdcen w dziataniach gospodarki wodnej
w systemach rzecznych srodkowej Polski?

Stowa kluczowe: nizowka rzeczna, przeptyw graniczny, zmiennos¢ sezonowa i dobowa.
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MIASTO KRAKOW - STRACONE SZANSE RACJONALNEJ OCHRONY PRZED POWODZIA

Bernard Twardg

Katedra Geoinzynierii i Gospodarki Wodnej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Politechnika Krakowska

Cel i zakres badan

W dzisiejszej dobie, rozwdj demograficzny, trendy urbanizacji oraz zmiany klimatyczne
w ekspansywnym procesie rozwoju nasilajg naturalne zagrozenia i nieodwracalnie oddalajg miasto Krakdéw
od bezpiecznych rozwigzan. Wcigz podejmowane decyzje nie uwzgledniajg strategicznego podejscia,
wymagajacego analiz  wszystkich elementéw ryzyka, eliminacji mozliwych skfadnikéw ryzyka
oraz minimalizacji pozostatych sktadnikow ryzyka.

Celem artykutu jest wskazanie zauwazonych nieracjonalnych dziatan, majgcych konsekwencje
w pogarszaniu skutecznej ochrony przeciwpowodziowej oraz przerzucania kosztéw btednych decyzji
na gminy oscienne.

Materiat badawczy i metodyka

Prezentowane analizy sq wieloaspektowe, dotyczg zagrozenia zwigzanego z odprowadzaniem wéd
opadowych, przepuszczaniem woéd powodziowych doling Wisty w obszarze miasta Krakowa oraz zjawisk
erozji i depozycji, jakie wystepuja w okresach powodziowych w procesie transportu rumowiska. Problem
odprowadzania wéd opadowych zostat przedstawiony na podstawie wynikdw modelowania w oparciu
o ekstremalne sumy opaddw dobowych, okreslonych na podstawie danych GPCC (dane z okresu 1982
do 2016 o rozdzielczosci przestrzennej 0,5°x 0,5° dtugosci i szerokosci geograficznej) z wykorzystaniem
NMT oraz NMPT obszaru miasta Krakowa. Analizy przepuszczania wéd powodziowych oraz analizy
procesdw zwigzanych z transportem rumowiska sg przedstawione na podstawie wynikédw modelowania
i analiz propagacji fali powodziowej z roku 2010.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Zaprezentowane analizy skfaniajg do zastanowienia sie nad racjonalnoscia stosowania
dotychczasowych srodkéw zapobiegawczych oraz czy ta dysproporcja braku réwnowagi miedzy skutkiem
i efektem, czyli ciggty rozwdj takiej infrastruktury przeciwpowodziowej, czyni ograniczonos$¢ oddziatywania
na powddz. Artykut akcentuje i zmierza do refleksji nad rolg wody w ksztattowaniu przestrzeni publicznej
w miescie Krakow. Podkresla, ze jedynym poprawnym podejsciem jest holistyczne zarzadzanie woda
z uwzglednieniem wszystkich potrzeb oraz ryzyka.

Stowa kluczowe: racjonalna ochrona przed powodziq, erozja i depozycja, ekstremalny opad dobowy,
zagroZenie powodziowe, polaryzacja zjawiska katastrofalnych.
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CHARAKTERYSTYKA WIELOLETNIEJ ZMIEN NOSCI
EKSTREMALNYCH OPADOW DOBOWYCH DLA OBSZARU POLSKI

Bernard Twardg

Katedra Geoinzynierii i Gospodarki Wodnej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Politechnika Krakowska

Cel i zakres badan

Niniejszy artykut jest kontynuacjg zaprezentowanych analiz dtugotrwatych ciggéw opadowych sum
miesiecznych na obszarach najbardziej narazonych na zjawiska ekstremalne, tj. zlewni gérnej Wisty oraz
gornej i Srodkowej Odry. Obecnie prezentowane wyniki analiz dotyczg sum dobowych opaddw
w wybranych zlewniach rzek Wisty i Odry.

Materiat badawczy i metodyka

Artykut prezentuje wieloprzekrojowa analize opaddw dobowych, opartg na bazie danych GPCC,
dla zlewni na obszarze Polski. Analizie poddano dane z okresu 1982 do 2016 o rozdzielczosci przestrzennej
0,5° x 0,5° dtugosci i szerokosci geograficznej. Analizowany zbiér danych zostat poddany obrdbce
przestrzennej (GIS) oraz statystycznej pod katem okreslenia ekstremalnych wartosci sum dobowych
w analizowanych zlewniach. Dokonano oceny zjawiska okresowosci ekstremalnych opadéw dobowych,
jak rowniez wykonano obliczenia trendéw zmian klimatycznych. Dla analizowanych zlewni, w oparciu
0 zbidr ekstremalnych opadéw sum dobowych, wyznaczono obwiednie ekstremalnych sum opaddéw
dobowych z wykorzystaniem rozktadu ,,Marshall — Olkin copula”.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Zaprezentowane analizy potwierdzajg stawiane tezy o polaryzacji zjawisk ekstremalnych wskutek
dziatalnosci cztowieka. Podkreslajg ich regionalny charakter. Prezentowane analizy sg prébg uzupetnienia
niezbednych informacji w zakresie wiedzy o charakterystykach ekstremalnych zjawisk w zlewni gornej
Wisty oraz gornej i Srodkowej Odry.

Stowa kluczowe: opad dobowy, Marshall - Olkin copula, okresowos¢ ekstremalnych opadow dobowych,
trend ekstremalnych opaddw dobowych.
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WYKORZYSTANIE KRAJOBRAZOWEGO POTENCJALU HYDRYCZNEGO
DO OBLICZANIA MEDIANY PRZEPLYWOW MAKSYMALNYCH ROCZNYCH Z WIELOLECIA
W ZLEWNIACH GORNEJ WISLY

Andrzej Watega®, Dariusz Miyriski®, Jakub Wojkowski*, Artur Radecki-Pawlik’,
Tomds Lepeska®

1Katedra Inzynierii Sanitarnej i Gospodarki Wodnej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

2Katedra Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

3 Katedra Mechaniki Budowli i Materiatow, Wydziat Inzynierii Lagdowej, Politechnika Krakowska
4Department of Applied Ecology, Politechnika w Zvoleniu, Stowacja

Cel i zakres badan

Celem pracy byto opracowane réwnania empirycznego do obliczania mediany przeptywow
maksymalnych rocznych w funkcji LHP w zlewniach gérnej Wisty.

Materiat badawczy i metodyka

W celu wyznaczenia potencjatu hydrycznego wykorzystano: Mapy Podziatu Hydrograficznego
Polski, numeryczny model terenu, mapy geologiczne, mapy glebowe oraz baze Corine Land Cover. Analizy
przeprowadzono dla 33 zlewni, zlokalizowanych w obszarze gérnej Wisty. Na podstawie danych hydro-
meteorologicznych, z lat 1971-2015, pozyskanych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB
w postaci ciggdw przeptywdw maksymalnych rocznych obliczono dla kazdej zlewni przeptywy Qumeq Oraz
Qmaxi% W oparciu o rozktad lognormalny i Perasona typ lll, a nastepnie wyznaczono potencjat hydryczny.
Za pomocg metody regresji wielokrotnej dokonano préby powigzania wspomnianych charakterystyk
przeptywdw z potencjatem hydrycznym zlewni.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze proponowany model moze poprawnie okresla¢
przeptywy maksymalne w zmieniajgcych sie warunkach klimatycznych, a takze w przypadku zmiany
uzytkowania gruntéw. Proponowany model jest prosty i skuteczny. Do obliczenia mediany przeptywdéw
maksymalnych rocznych wymagana jest znajomos$¢ dwdch parametréw: powierzchni zlewni i LHP.
Weryfikacja modelu wykazata, ze wspdtczynnik Nasha—Sutcliffe’a jest wysoki i rowny 0,774. Wyznaczona
posta¢ réwnania empirycznego znajduje zastosowanie w catym dorzeczu gérnej Wisty, dla zlewni
o powierzchni od 24 do 660 km?.

Stowa kluczowe: przeptywy maksymalne, gorna Wista, retencja zlewni.
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ANALIZARYZYKA
W PROJEKTOWANIU STREF OCHRONNYCH UJEC WOD POWIERZCHNIOWYCH

Beniamin Wiezik

Wyzsza Szkota Administracji w Bielsku-Biatej

Cel i zakres badan

Zgodnie z obowigzujgcg ustawg Prawo wodne dla zapewnieniu odpowiedniej jakosci wdd
ujmowanych do zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong do spozycia przez ludzi, a takze dla
utrzymania w dobrym stanie zasobdéw wodnych, stuzg strefy ochronne uje¢ wody. Celem badan byto
opracowanie metodyki oceny ryzyka obejmujacej aspekty iloSciowe i jakosciowe w projektowaniu terenu
ochrony posredniej uje¢ wody.

Materiat badawczy i metodyka

Zadaniem strefy ochronnej jest utrzymanie lub poprawa jakosci wod poprzez ustanowienie zakazow
i nakazéw w zlewni potozonej powyzej ujecia. Strefe ochronng ujecia wody z potoku Lesnianka, okreslono
w oparciu o wyniki badan ksztattowania sie odptywu w wytypowanych przekrojach monitoringu stanéw
i przeptywoéw, zlokalizowanych w charakterystycznych przekrojach powyzej ujecia oraz analize ryzyka pojawienia
sie zdarzen dotkliwych.

Plan Bezpieczenstwa Wodnego (PBW), oparty o analize ryzyka, obejmuje swoim zakresem caty system
zaopatrzenia w wode, w ktérym uwzglednia sie obszar zasilania, zagospodarowanie terenu, infrastrukture
wodociggowsg i instalacje wewnetrzng odbiorcéw. Ryzyko wystepuje na wszystkich etapach gospodarki
wodnej, poniewaz nie mozna w petni kontrolowaé lub doktadnie przewidzie¢ zdarzen, ktére mogg wystgpic
w przysztosci. W przypadku projektowania stref ochronnych uje¢ wody, analiza ryzyka ogranicza sie zwykle
do Zrédta wody i obejmuje:

- ekstremalne zjawiska hydrologiczne jak powodzie i susze, ktérych nastepstwem czesto jest zanieczyszczenie
wody w przekroju ujecia w czasie wezbran lub jej deficyt w okresie suszy hydrologicznej, a w konsekwencji
braku mozliwosci poboru wody zwigzanej z wystgpieniem przeptywu nienaruszalnego w przekroju ujecia,

- incydentalne pojawienie sie zanieczyszczen, ktorych w istniejgcym procesie uzdatniania wody nie da sie
usungé, a ktére wymagajg zastosowania nowych lub dodatkowych technologii,

- czeste przekroczenia wartosci granicznych stezen zanieczyszczen, dla okreslonej klasy czystosci wody,
spowodowane czynnikami antropogenicznymi.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Po wykonaniu kompleksowych badan hydrologicznych i analiz fizykochemicznych jakosci wody
w przekroju ujecia na potoku Lesnianka oraz biorgc pod uwage w ocenie ryzyka obecne i perspektywiczne
uwarunkowania $Srodowiskowe, a takzie antropogeniczne, nie zachodzi potrzeba ustanawiania strefy
ochronnej obejmujgcej teren ochrony posrednie;j.

Stowa kluczowe: ujecie wody, strefa ochronna, zasoby wodne, stan, przeptyw, analiza ryzyka.
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KSZTALTOWANIE BILANSU AZOTU WYBRANYCH KOMPLEKSOW LAK
NAWADNIANYCH SCIEKAMI £t ODZKIEJ AGLOMERACJI MIEJSKIEJ W DOLINIE NERU

Maciej Ziutkiewicz', Tomasz Bagrowicz’, Jézef Mosiej’

'Katedra Geologii i Geomorfologii, Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tédzki

’Katedra Ksztaftowania Srodowiska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Cel i zakres badan

Celem pracy byta identyfikacja aktualnego kierunku oraz wielko$ci wymiany zwigzkow azotu
pomiedzy Nerem a dnem jego doliny, w obrebie ktérej funkcjonowat system nawadniania i nawozenia
uzytkéw zielonych sciekami miejskimi z aglomeracji todzi.

Materiat badawczy i metodyka

W okresie od kwietnia 2018 do kwietnia 2019 roku przeprowadzono badania hydrochemiczne
na czterech kompleksach takarskich, potozonych w srodkowej czesci doliny Neru, majacych powierzchnie
od 59 do 116 ha. Prace hydrochemiczne objety wody doprowadzane z Neru na kompleksy i odptywajace
z nich do Neru. Typowania punktéw zamykajgcych obieg wdd powierzchniowych na poszczegdlnych
obszarach dokonano na podstawie analizy istniejgcej dokumentacji oraz wizji terenowych. Kazdy
z czterech komplekséw miat wiec przypisane dwa punkty badawcze, pierwszy w miejscu ujecia wéd
rzecznych do nawodnien i drugi w miejscu, w ktérym wody po tranzycie poprzez kompleks sptywaty
swobodnie do Neru. Zakres badan obejmowat przeptyw wody oraz analize chemiczng w zakresie: azot
amonowy, azotynowy, azotanowy oraz ogdlny. Oznaczenia przeprowadzito laboratorium Pracowni
Geologii WNG Ut i laboratorium Grupowej Oczyszczalni Sciekdw w todzi. Prace badawcze w dolinie Neru
byty prowadzone w odstepach dwumiesiecznych. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono tadunki
czterech form azotu wprowadzanych na poszczegélne kompleksy i wyprowadzane z nich do Neru.
Wielkosci te dla zbilansowano.

Najwazniejsze wyniki lub wnioski

Uzyskane wyniki wskazujg, ze emisja zwigzkdw azotu zachodzita w skali roku z dwéch najblizej
potozonych todzi komplekséw tgkarskich, podczas gdy w dwdch potozonych najdalej zasadniczo
nastepowata redukcja. Roczne dawki azotu ogdlnego, wprowadzane do Neru z badanych obszaréw,
miescity sie w zakresach 2,72-51,34 kgrok™ha™ , azotu amonowego: 0,19-1,37 kgrok*ha™, azotynowego:
0,11-0,34 kgrok™ha™ i azotanowego: 0,33-30,78 kgrok™ha’. Poréwnujac uzyskane wyniki redukgji
biogendw w obrebie komplekséw z wynikami badan literaturowych sprzed 20 lat, zauwazalny jest spadek
ich zdolnosci do eliminacji zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: biogeny, Ner, scieki miejskie, aglomeracja todzka.

Forma przedstawienia wynikow badan na konferencji: referat wygtaszany online
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