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Celem pracy jest ocena przestrzennego zréznicowania $redniego minimalnego rocznego prze-
ptywu SNQ, a takze przeptywu $redniego minimalnego miesiecznego SNQ,, (m =1, 2,..., 12) na obsza-
rze Polski.

W pracy wykorzystano pozyskane z IMGW-PIB ciggi dobowych przeptywdw z okresu od
1.11.1990 do 31.10.2020 roku w 433 przekrojach wodowskazowych zlokalizowanych na obszarze
Polski. Wyniki analiz przedstawiono na mapach na tle regionéw fizycznogeograficznych (Pobrzeza,
Pojezierza, Niziny, Wyzyny, Karpaty i Sudety). Do poréwnania srednich SNQ,, w kazdym miesigcu,
pomiedzy regionami fizycznogeograficznymi wykorzystano test Kruskala-Wallisa z poprawkg Dun-
na/Bonferroniego, a do oceny sity zrdznicowania przestrzennego przeptywdw SNQ,, okreslono wspét-
czynnik korelacji Spearmana miedzy SNQ,, i rzedng zera wodowskazu. Zweryfikowano takze hipoteze
o istotnosci tego wspodtczynnika na poziomie istotnosci a=0,05.

W ciggu roku przeptywy SNQ,, zmieniajg sie. Najwieksze SNQ,, wystepujg w marcu i kwietniu,
a najmniejsze w lipcu i sierpniu. Niezaleznie od miesigca, zdecydowanie najmniejsze SNQ,, uzyskano
dla rzek srodkowej, nizinnej czesci Polski (niziny: Wielkopolska i Mazowiecka), a najwieksze wystgpity
w gorach (Karpaty, Sudety) i na Pobrzezach. Nie obserwuje sie statystycznej roznicy miedzy SNQ,, na
Pobrzezach, w Karpatach oraz Sudetach, a przez wiekszo$¢ miesiecy (z wyjgtkiem stycznia i lutego)
réznica miedzy SNQ,, wystepujacym na Pojezierzach i na obszarach nizinnych nie jest statystycznie
istotna. Ze wzgledu na stosunkowo duze przeptywy na Pobrzezach, sredni niski przeptyw w poszcze-
gélnych miesigcach nie jest silnie skorelowany z wysokoscia potozenia zera wodowskazu
[w m n.p.m.], chociaz korelacja ta jest dodatnia i istotna statystycznie; przy czym najsilniejsza korela-
cja wystepuje na terenach gérskich. Wydaje sie zatem, ze na przestrzenny rozktad SNg,, wptywaja nie

tylko warunki klimatyczne, ale takze warunki hydrogeologiczne, klimatyczne oraz antropopresja.
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Gtéwnym celem badan byto okreslenie zmian natezenia zjawiska suszy w przebiegu rocznym
(okresy 5-dniowe/pentady) i w przebiegu wieloletnim (30 lat; 1994-2023). Do realizacji tego celu zi-
dentyfikowano rézne rodzaje susz: atmosferyczng, glebows i hydrologiczng, z okresleniem synchro-
nicznosci ich wystepowania. Zatozono, ze najbardziej ekstremalnym zdarzeniem bedzie réwnoczesne
wystgpienie wszystkich wyréznionych rodzajow suszy.

Badania zostaty przeprowadzone w matej, pogérsko-beskidzkiej zlewni Bystrzanki (13 km?), po-
tozonej na granicy Beskidu Niskiego i Pogdrza Karpackiego. Pomiary prowadzono w przekroju wodo-
wskazowym zamykajacym zlewnie (nizéwki rzeczne) oraz na pobliskim stoku eksperymentalnym Sta-
cji Badawczej IGiPZ PAN, gdzie wykonywano pomiary wysokosci opadu (susze atmosferyczne) i po-
ziomu wdéd gruntowych (susze glebowe). Jako kryterium nizéwki atmosferycznej przyjeto 1/2 sredniej
sumy opadu w wieloleciu dla danej pentady, dla nizéwki glebowej - wartos¢ wskaznika zagrozenia
suszg k,<0,1, a dla nizowki rzecznej - srednig, obliczong z sumy NSQ i SNQ. Okres badan podzielono
na dwa, 15-letnie podokresy, w celu stwierdzenia kierunkdw zmian liczby i czasu trwania susz.

W wieloleciu 1994-2023 stwierdzono 824 pentady z suszg atmosferyczng, 712 pentad z suszg
glebowgq i 1067 pentad z suszg hydrologiczng. W ciggu roku susze atmosferyczne wystepowaty row-
nomiernie w pentadach, czestos¢ susz glebowych wzrastata od wrzesnia do listopada, natomiast
wzrost liczebnosci susz hydrologicznych obserwowano od lipca do pazdziernika. W okresie badan
susze atmosferyczne, mimo duzej liczebnosci, miaty charakter krétkotrwaty (maksymalnie 9 pentad),
w odréznieniu od susz hydrologicznych odznaczajgcych sie dtugim czasem trwania (maksymalnie
45 pentad). W badanym okresie wystgpity 262 pentady, spetniajgce warunek rownoczesnego wystg-
pienia wszystkich rodzajéw susz. Najczesciej sytuacje takg stwierdzano miedzy 3. a 6. pentadg wrze-
$nia, kiedy zanotowano 7-9 przypadkow na 30 lat. W drugiej potowie okresu badan (2009-2023) licz-
ba pentad spetniajgcych omawiany warunek byta o 32 wieksza w porédwnaniu z pierwszym podokre-

sem.
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Zwiqzek miedzy chemizmem wad rzecznych a ekosystemem przykorytowym
w obszarach zurbanizowanych na przyktadzie Niepofomic
The relationship between river water chemistry and the riparian ecosystem
in urbanized areas on the city of Niepofomice example
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Celem badan jest okreslenie wptywu obszaréw zurbanizowanych na wody rzeczne oraz ocena
znaczenia ekosystemow przykorytowych w poprawie jakosci wéd.

Badania prowadzono w zlewni Drwinki w 12 punktach pomiarowych w strefie przemystowej
i mieszkalno-ustugowej Niepotomic. W terenie wykonywano pomiary natezenia przeptywu, tempera-
tury wody, przewodnosci, tlenu rozpuszczonego oraz pobierano préoby wody do analiz chemicznych
i mikrobiologicznych. Oznaczono stezenie 14 jonéw (jony gtdwne i zwigzki biogenne) w pobranych
probach za pomocg chromatografii jonowej. Za pomocg analizatora Vario TOC Cube oznaczono za-
warto$¢ wegla organicznego, nieorganicznego, catkowitego oraz azotu catkowitego w prébach wody.
Wykonywano analizy mikrobiologiczne (E. coli, E. faecalis, Staph. spp., bakterie azotowe, ogélna licz-
ba bakterii) oraz badanie sktadu mikrobiomu w wodzie (NGS).

Gtéwnym ogniskiem zanieczyszczenia wéd rzeki sg zrzuty sciekdw z zaktadéw zlokalizowanych
w strefie przemystowej. Wyraza sie to zwiekszeniem mineralizacji wody rzecznej, gtdwnie poprzez
dostawe wysokich stezen jondw Na i Cl. Doptyw zanieczyszczonych woéd powodowat wzrost prze-
wodnosci i temperatury wody rzeki Drwinki. Stezenia zwigzkéw biogennych w badanych prdébkach
byty bardzo niskie (azot catkowity—1,76 mg/L, PO,—ponizej limitu detekcji). W badanych prébach spo-
$réd zwigzkow wegla wyraznie dominujg formy nieorganiczne. Wskazniki bakteriologiczne wskazujg
na silne zanieczyszczenie antropogeniczne wod. Wéréd dominujgcych taksondéw grzybowych znalazty
sie przede wszystkim patogeny roslinne, ktérych ogniskiem mogta by¢ roslinnos¢ korytowa i przyko-
rytowa oraz gatunki typowe dla gleb. Wsrdd bakterii dominujgce rodzaje i gatunki nalezg do grup
funkcyjnych nitryfikatoréw, denitryfikatorow oraz bakterii wigzgcych azot atmosferyczny. Przyczyna
tak niskich stezen azotu i fosforu w wodach rzecznych jest obecnos¢ w korycie rzeki gestej roslinnosci

hydrofitowej i bakterii odpowiadajacych za ich przemiany.
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the hydrological and economic consequences
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Podczas opadéw nawalnych, naturalny system odwodnienia w zlewni ulega istotnym zmia-
nom. Celem opracowania jest analiza zmian w systemie drenazu powierzchniowego (SDP) jaka za-
chodzi w zlewni podczas opadéw nawalnych oraz ocena na ile zmiany w SDP przektadajg sie na pa-

rametry fali wezbraniowe] oraz zasieg strefy zagrozenia powodziowego.
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Ryc. 1. Obszar badan (A), hydrogramy wezbran (B) oraz zasieg strefy zagrozenia powodziowego (C).
Objasnienia: 1 — hydrogram przeptywu dla SDP podczas opadéw nawalnych (SDP-ON); 2 — hydrogram przeptywu
w warunkach normalnych (SDP-R)

Badaniem objeto zlewnie Pielnicy po przekréj w Nowosielcach (A-39.9 km?, Ryc. 1). System dre-

nazu (SDP) funkcjonujgcy podczas opaddéw nawalnych, zrekonstruowano na podstawie NMT o roz-
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dzielczosci 0.5x0,5m, zgodnie z metodologia opracowang przez autoréw (2017). Poréwnano go
z systemem rzecznym (BDOT10k), jaki funkcjonuje w przez wiekszg czes¢ roku. Analiza hortonowska,
pozwolita na ocene ilosciowych zmian w poszczegdlnych ogniwach systemu hydrograficznego po
intensywnych opadach i ich charakterystyke. Hydrologiczne skutki zmian w SDP oceniono przy uzyciu
modeli opad-odptyw (SCS-CN; GIUH), zaktadajac, ze zmiany w parametrach Rg, R, Ra pozwolg ocenié
w sposbéb posredni wptyw zmodyfikowanego SPD na hydrogram wezbrania, wywotanego opadem
deszczu o prawdopodobienistwie 1% i czasie trwania 2h. Pozwolito to oceni¢ na ile zmiany w SPD
i powodowane nimi zmiany w hydrogamie przeptywu, maja wptyw na rozmiary strefy zagrozenia

powodziowego.

Tab. 1. Parametry SDP podczas opaddw nawalnych (SDP-ON) oraz w warunkach normalnych (SDP-R)

Rzad cieku Liczba ciekéw Srednia dtugosé cieku |  Gesto$é ciekdw Srednia powierzchnia
(i) (n) (km) (km-km™) * Zlewni (km?)
SDP-R SDP-ON SDP-R SDP-ON SDP-R | SDP-ON SDP-R SDP-ON
1 159 2425 0,34 0,11 3,1 10,9 0,112 0,010
2 43 536 1,01 0,17 3,4 13,9 0,612 0,057
3 9 131 2,6 0,39 2,7 10,3 3,527 0,271
4 3 36 5,4 0,59 2,5 12,5 11,705 1,033
5 1 7 15,1 2,36 2,1 10,4 39,765 5,541
6 2 1,11 14,6 19,470
7 1 10,26 13,4 39,704
Re=3,6 | Rg=3,8 | R =26 | R.=32 - - Ra=4,5 Ra=4,2
Srednia - - - - 2,9 ** | 11,4 ** - -

Rs, Ri, Ra — hortonowskie wskazniki bifurkacji, dtugosci ciekéw oraz powierzchni zlewni
Objasnienia: * - dla zlewni i-tego rzedu, ** - dla catej zlewni

Rekonstrukcja SDP jaki funkcjonuje podczas opaddw nawalnych wykazata, ze system ten charak-
teryzuje sie znacznie wieksza gestoscig w poréwnaniu do systemu rzecznego (11.4 vs 2.9 km-km™)
i jak wykazata tzw. analiza hortonowska charakteryzuje sie wiekszymi mozliwosciami odprowadzenia
wody ze stoku do dna doliny (Tabela 1). Zmiany w SDP, odzwierciedlone s3 w Qmax, ktérego wzrost
(2-7%), wywotat w zlewni Pielnicy, 5% wzrost zasiggu 1% strefy zagrozenia powodziowego (Ryc. 1).
Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze duze zmiany w SDP, okazaty sie mie¢ umiarkowany wptyw za
hydrogram wezbrania i rozmiary strefy zagrozenia powodziowego, ktdrej zasieg jest uwzgledniany

w planowaniu przestrzennym i rodzi okreslone skutki gospodarcze w przestrzeni geograficznej.
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Przeptywy ekstremalne rzek Polski w warunkach ocieplenia klimatu
Extreme flows of Polish rivers under conditions of climate warming

Stowa kluczowe: przeptywy maksymalne, przeptywy minimalne, zmiana klimatu
Keywords: maximum flows, minimum flows, climate change

Celem pracy jest ustalenie tendencji zmian maksymalnych i minimalnych dobowych przeptywéw
rzek w Polsce w latach 1951-2020 oraz wielkosci tych zmian w warunkach ocieplenia klimatu. Badania
objety wielolecie 1951-2020 z podziatem na dwa podokresy 1951-1988 i 1988-2020, a rok 1988 uzna-
no za umowny termin zmiany warunkdéw termicznych.

Na podstawie dobowych wartosci przeptywdw okreslono ich maksymalne i minimalne wartosci
w kazdym roku, sezonie i miesigcu badanego wielolecia. Dane hydrologiczne pochodzity ze 148 stacji
wodowskazowych zlokalizowanych na 97 rzekach w Polsce. Do obliczenia trendéw przeptywoéw za-
stosowano test Manna Kendalla. Natomiast do okreslenia istotnosci statystycznej zmian przeptywow
w okresie ocieplenia po 1988 roku zastosowano test istotnosci réznic.

Maksymalne dobowe przeptywy badanych rzek w latach 1951-2020 charakteryzowaty sie domi-
nacjg trendéw malejgcych (>85% przekrojéw wodowskazowych) zlokalizowanych gtéwnie na rzekach
w centralnej i wschodniej Polsce, z czego 40% tych trendéw byto statystycznie istotnych (p<0,05).
Natomiast najnizsze przeptywy polskich rzek w przypadku ponad potowy badanych wodowskazow
(>58%) wykazaty rosnace trendy, z czego ponad 27% stanowito trendy istotne statystycznie (p<0,05).

Dobowe przeptywy maksymalne we wszystkich czterech porach roku wykazaty dominacje tren-
dow malejgcych, najczesciej (87% profili) w sezonie wiosennym gtéwnie na rzekach w centralnej
i pétnocno-wschodniej czesci kraju oraz letnim (77% profili), a trendy istotne statystycznie (p<0,05)
stanowity odpowiednio ponad 37% i ponad 22%. Wzrost maksymalnych dobowych przeptywéw naj-
czesciej obserwowany byt na rzekach potudniowej Polski w sezonie jesiennym (IX-X) i pdétnocno-
wschodniej Polski w sezonie zimowym (I-1l). Natomiast minimalne przeptywy dobowe wiekszosci
badanych rzek wykazaty wyrazne tendencje rosngce w sezonie zimowym (>80% profili wodowskazo-
wych) oraz letnim (>90% profili wodowskazowych), a trendy istotne statystycznie (p<0,05) stanowity
odpowiednio ponad 37% i ponad 58%. Malejgce tendencje minimalnych przeptywéw miesiecznych
rzek gtdwnie w centralnej Polsce stwierdzono od kwietnia do pazdziernika.

Badania wykazaty, ze w okresie ocieplenia po roku 1988 przeptywy maksymalne zmniejszyly sie
na wiekszosci rzek we wszystkich sezonach z wyjatkiem zimy. W sezonie letnim, gtdwnie w sierpniu
(93% profili), zmniejszenie przeptywédw maksymalnych na rzekach w centralnej Polsce byto najwiek-
sze, nawet o ponad 50%, a istotne statystycznie zmiany dotyczyty prawie 30% wodowskazéw.
W przypadku minimalnych przeptywow najwieksze zmiany zaobserwowano zimg i latem. W sezonie

letnim w przypadku 79% profili przeptywy zmniejszyty sie, gtdwnie na rzekach w centralnej i zachod-
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niej Polski. W 33% badanych przekrojow zaobserwowane zmiany byty istotne statystycznie. Nato-
miast zimg przeptywy minimalne w ponad 60% badanych rzek wzrosty, w 16% istotnie statystycznie.
Najwieksze zmiany niskich przeptywdw, wzrost o 20-80%, zaobserwowano na rzekach we wschodniej
czesci kraju w lutym i marcu. W miesigcach tych istotny statystycznie wzrost przeptywoéw stwierdzo-
no w 30% badanych przekrojow. Wptyw ocieplenia klimatu na strukture czasowg przeptywow eks-
tremalnych zaréwno w ujeciu rocznym, jak i sezonowym i miesiecznym jest przestrzennie zréznico-
wany. Przeptywy maksymalne gtéwnie rzek centralnej i zachodniej czesci kraju w sezonie wiosennym
i letnim zmniejszyty sie, a wzrosty w czesci wschodniej. Natomiast przeptywy minimalne wiekszosci
badanych rzek wzrosty w okresie zimowo-wiosennym (I-1ll), a zmniejszyty sie, z wyjatkiem niektdrych

rzek Przymorza i rzek w potudniowo-wschodniej czesci kraju, w pozostatych miesigcach roku.
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Nowe podejscie w procesie generowania systemu drenazu powierzchniowego
na podstawie NMT
A new approach in the procedure of generating a surface drainage
system using DTM

Stowa kluczowe: GIS, zlewnia, koryto, dane przestrzenne, Wieprz
Keywords: GIS, catchment, riverbed, spatial data, Wieprz river

Od dekad oprogramowanie GIS powszechnie stosuje sie w analizach hydrologicznych, przy czym
najczesciej jako dane wejsciowe wykorzystuje sie Numeryczny Model Terenu (NMT). Pierwszym, klu-
czowym etapem, ktérego wyniki decydujg o wartosciach kolejnych parametréw jest wypetnienie
NMT. Proces ten najczesciej wykonuje sie na surowych danych rastrowych, ktére czesto zawierajg
artefakty oraz btednie sklasyfikowane obiekty znajdujgce sie na powierzchni terenu. W konsekwencji
wyznaczone elementy sieci drenazu mogg by¢ btedne i réznié sie od tych, ktdre faktycznie decydujg
o tym procesie. Niniejsze opracowanie stanowi probe modyfikacji powszechnie stosowane] procedu-
ry ,wypalania” ciekdw w NMT.

Za obszar badan przyjeto zlewnie Wieprza, w ktérej oprdcz naturalnych ciekdw lokalnie wyste-
puje gesta sie¢ rowdw melioracyjnych i kanatéw. Jako dane referencyjne przyjeto Mape Podziatu
Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000. W przeprowadzonych badaniach wykorzystano dane ra-
strowe pochodzace z réznych zrédet i o zréznicowanej rozdzielczosci. Kazdy zestaw tych danych pod-
dano modyfikacjom wykorzystujgc m. in. ogélnodostepng baze BDOT10k, a nastepnie wyznaczono
zlewnie czgstkowe korzystajac z tych samych narzedzi i procedur GIS.

W proponowanym podejsciu “wypalanie” ciekdw nie polega na typowym obnizeniu rzednych
koryt, tylko na dopasowaniu ich wartosci do ustalonego stanu wody przy zachowaniu rzeczywistego
nachylenia zwierciadta wody.

W celu zwiekszenia doktadnosci odwzorowania sieci drenazu proponuje sie takze uwzglednienie
innych elementdw reprezentujacych naturalne i antropogeniczne obiekty znajdujgce sie na po-
wierzchni terenu, ktére mogg by¢ kluczowe w formowaniu sie odptywu oraz koncentracji wody
w korytach i zbiornikach. Uzyskane wyniki dla badanej zlewni Wieprza pokazaty takze dysproporcje,
jakie wystepujg w przypadku uwzgledniania réznych obiektéw modyfikujgcych naturalny uktad rzecz-

ny w jego zlewniach czgstkowych.
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Rola bobrow (Castor fiber) w tworzeniu matej retencji
The role of beavers (Castor fiber) in creating small retention areas

Stowa kluczowe: bobry, mata retencja, podtopienia, mikrozbiorniki, drzewostan
Keywords: beavers, small retention, flooding, micro tanks, forests

Celem opracowania jest okreslenie oddziatywania bobréw (Castor fiber) na Srodowisko przyrod-
nicze, a zwtaszcza ich role w tworzeniu matej retencji.

Badaniami objeto obszar administrowany przez Regionalng Dyrekcje Laséw Parstwowych (RDLP)
w Olsztynie podzielony na 33 nadlesnictwa. Dane wyjsciowe uzyskano z ww. instytucji dla wielolecia
2001-2022. Dla tego okresu przeanalizowano zmiany populacji bobra oraz dokonano oceny zmian
w obszarach lesnych i uzytkach zielonych poczynionych przez te zwierzeta. Skupiono sie przede
wszystkim na zmianach powierzchni terenéw podtopionych spowodowanych budowg przegréd
i podpietrzen oraz na oszacowaniu ilosci zretencjonowanej w ten sposéb wody. Okreslono takze ne-
gatywne skutki zycia bobréw i ich wptyw na straty w drzewostanie w wyniku zgryzania drzew.

Juz w latach 90. ubiegtego wieku Lasy Panstwowe realizowaty przedsiewziecia zmierzajace do
poprawy stosunkéw wodnych w lasach, zwiekszenia zasobnosci wodnej siedlisk i poprawy retencyj-
nosci zdegradowanych ekosysteméw wodno-bfotnych. Jednak dopiero wdrozenie programdéw matej
retencji w 2006 r. na mocy unijnej Ramowej Dyrektywy Wodnej przyspieszyty proces urzeczywistnie-
nia inwestycji w tym zakresie. Celem programoéw byto systematyczne zwiekszanie mozliwosci reten-
cjonowania wod i tagodzenia skutkdw suszy, a przez to uzyskanie korzystnego wptywu na bilans
wodny zlewni rzecznych. W podjetym dziataniu moze pomadc naturalny sprzymierzeniec — bébr euro-
pejski (Castor fiber). Jego odradzajaca sie populacja, zwtaszcza w Polsce pétnocno-wschodniej okazata
sie kluczowa w realizacji tego zadania.

Interpretacja pozyskanych danych wykazata systematyczny wzrost liczby stanowisk bobréow, kto-
re koncentrujg sie w czterech nadlesnictwach: Bartoszyce, Gérowo ltaweckie, Srokowo i Zaporowo.
Liczba stanowisk przekraczata 120, a w skrajnych przypadkach ponad 400. Wsréd podtopionych form
uzytkowania terenu dominujg powierzchnie lesne. Powierzchnia podtopien jest zmienna w czasie
i w przestrzeni i waha sie od 0 ha do ponad 1000 ha. Przy zatozeniu, ze $rednia gteboko$é powstatych
mikrozbiornikéw wynosi 0,3 m, objetos¢ zretencjonowanej wody na badanym obszarze szacowana
jest na 2,5-13 mln m>. Najwieksza faczna powierzchnie obszaréw podtopionych i najwiekszy wskaznik
retencji wystepuje w nadlesnictwie Gérowo ltaweckie. Budowle tworzone przez bobry przyczyniaja

sie takze do destrukcji drzewostandw. Straty te siegaja nawet ponad 40 tys. m* drewna.
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Odptyw wod opadowych i roztopowych z Lublina w kontekscie
optaty za , deszczowke”
Outflow of rainwater and snowmelt from the Lublin city
in the context of the "rainwater" tax

Stowa kluczowe: obszary zurbanizowane, wody opadowe, metodyka obliczen odptywu
Keywords: urbanized areas, rainwater, outflow, runoff calculation methodology

Celem opracowania jest poréwnanie metod obliczania odptywu wéd opadowych z obszaru zur-
banizowanego i wynikajgcej z tego wysokosci ,,optaty zmiennej za deszczowke” wg prawodawstwa
polskiego.

Analize odptywu wdd opadowych z obszaru zurbanizowanego przeprowadzono na przyktadzie
Lublina. W pracy poréwnano wyniki oblicze bazujgce na metodach/modelach typu opad-odptyw
z rzeczywistymi danymi pomiarowymi uzyskanymi z sieci monitoringu hydrologicznego kanatéw bu-
rzowych i rzek w Lublinie, prowadzonego przez Katedre Hydrologii i Klimatologii UMCS.

W Prawie wodnym (2017) zostaty wprowadzone trzy optaty za odprowadzanie wod opadowych
i roztopowych do wdd powierzchniowych z granic administracyjnych miast. Opfata stata zwigzana
z pozwoleniem wodnoprawnym, optata za zmniejszenie naturalnej retencji terenowej oraz opfata
zmienna zalezna od rzeczywistej ilosci odprowadzonych wéd. Analiza wynikow odptywu wéd opado-
wych, bazujgca na poréwnaniu wynikéw z modeli opad-odptyw z wynikami monitoringu hydrologicz-
nego, wykazata duze réznice w obliczeniach objetosci wody, wynoszace od kilkunastu do kilkudziesie-
ciu procent. Wyniki badan wskazujg na pilng potrzebe weryfikacji i standaryzacji sposobu obliczania

sptywu powierzchniowego z miast w kontekscie wprowadzenia optat za , deszczéwke”.
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Wptyw struktury zarzqdzania rezerwatami przyrody na zachowanie siedlisk
dtugosza krolewskiego (Osmunda regalis L.)
The impact of nature reserve management structure on the conservation of
royal fern (Osmunda regalis L.) habitats

Stowa kluczowe: Osmunda regalis, stosunki wodne, ochrona gatunkowa
Keywords: Osmunda regalis, water relations, species conservation

Dtugosz krélewski (Osmunda regalis L.) zostat umieszczony na czerwonej liscie roslin i grzybéw
Polski w grupie gatunkdéw narazonych na wyginiecie (VU). Badane sg populacje tej paproci w dwdch
rezerwatach przyrody: Dtugosz Krélewski w teczynie i Dtugosz Krélewski w Wierzchucinie. Roélina ta
wymaga specyficznych warunkéw hydrologicznych zwigzanych ze statym wysokim wysyceniem pod-
toza wodga. Oba rezerwaty rdznig sie sposobami zarzgdzania i gospodarowania co moze miec istotny
wptyw na stosunki wodne w podtozu i na stan zachowania siedlisk tej rosliny. Celem opracowania jest
poréwnanie obydwu stanowisk pod kagtem oceny efektywnosci dziatart ochronnych.

W obu rezerwatach prowadzone sg badania terenowe obejmujgce zdjecia fitosocjologiczne oraz
analizy siedliskowe, w szczegdlnosci hydrologiczne. W wybranych punktach rezerwatéw przeprowa-
dza sie pomiary odczynu i przewodnictwa elektrolitycznego wody. Badania bedy prowadzone
w charakterze dtugofalowego monitoringu i oczekuje sie, ze ich wyniki bedg skutkowaé gtebszym
zrozumieniem wptywu dziatan zarzadczych na funkcjonowanie wskazanych obszaréw. Wyniki zostang
porodwnane oraz odniesione do danych historycznych a ich zestawienie postuzy ocenie efektywnosci
dziatan ochronnych jak i samego zarzadzania rezerwatami.

Obecnie realizowane badania znajdujg sie w fazie analizy literatury dotyczacej wymienionych
wyzej rezerwatdw przyrody oraz na wczesnym etapie prac terenowych. Informacje dotyczace rezer-
watéw oraz implementowanych w nich dziatan ochronnych cechujg sie zréznicowang jakoscig, co
moze utrudnia¢ doktadng dyferencjacje pomiedzy poszczegdlnymi obszarami oraz ocene ich stanu.
Wedtug dostepnych danych populacja O. regalis w rezerwacie w teczynie wykazuje tendencje wzro-
stowa pod wzgledem liczebnosci, przy czym wiekszo$¢ osobnikéw prezentuje satysfakcjonujgcg kon-
dycje zyciowa, a wprowadzenie dziatan ochronnych przyniosto oczekiwane rezultaty. Natomiast re-
zerwat w Wierzchucinie nie posiada obowigzujacego planu ochrony, a na jego terenie nie sg prowa-
dzone dziatania ochronne co moze mie¢ odbicie w kondyc;ji siedlisk chronionego gatunku. Planowane
badania terenowe, przewidziane na okres maksymalnej aktywnosci wegetacyjnej O. regalis, maja
potencjat do wyjasnienia istniejgcych niepewnosci. Jest to kluczowe dla opracowania bardziej efek-
tywnych strategii ochrony przyrody i zarzadzania tymi obszarami. Ponadto, wyniki te stang sie fun-

damentem dla przysztych badan dotyczacych zmian w skfadzie flory wymienionych rezerwatow.
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Wplyw funkcjonowania zbiornikow zaporowych na wystepowanie pokrywy
lodowej na rzekach karpackich
Influence of the operation of dam reservoirs on the occurrence of ice cover
on Carpathian rivers

Stowa kluczowe: zbiorniki zaporowe, pokrywa lodowa rzek, regresja logistyczna, zobrazowania rada-
rowe, Karpaty

Keywords: Dam reservoirs, river ice cover, logistic regression, synthetic aperture radar (SAR), Carpa-
thians

Gtéwnym celem przeprowadzonych badan jest okreslenie wptywu dwdch duzych zbiornikow za-
porowych na pokrywe lodowag rzek ponizej ich lokalizacji na podstawie dtugich serii obserwacyjnych
oraz zobrazowan radarowych (SAR). Celami szczegétowymi s3: (1) opracowanie i przedstawienie me-
tody umozliwiajgcej oszacowanie wptywu zbiornikéw zaporowych na wystepowanie pokrywy lodo-
wej na podstawie danych pomiarowych z przekrojow wodowskazowych, (2) oszacowanie zasiegu ich
wptywu na podstawie satelitarnych zobrazowan radarowych (SAR) oraz ocena mozliwosci wykorzy-
stania danych radarowych z satelity Sentinel-1 do okreslania zasiegu oddziatywania zbiornika na po-
krywe lodowg rzek tego typu. Zasadnicza hipoteza testowana w artykule zaktada, ze zbiorniki zapo-
rowe, w skali lokalnej i regionalnej, majg wiekszy wptyw na przeksztatcenia w wystepowaniu pokrywy
lodowej rzek niz zmiany klimatyczne.

Badania przeprowadzono w oparciu o dwa zespoty zbiornikéw zaporowych zlokalizowanych na
obszarze Zewnetrznych Karpatach Zachodnich (Solina—Myczkowce) oraz Centralnych Karpatach Za-
chodnich (Czorsztyn — Sromowce). W celu oszacowania wptywu zbiornikéw zaporowych na pokrywe
lodowga rzek wykorzystano dane o dziennym wystepowaniu pokrywy lodowej w okresie 1950-2020
w osmiu przekrojach wodowskazowych. Dodatkowo pozyskano dane dotyczace przebiegu Sredniej
dobowej temperatury powietrza na stacjach klimatologicznych zlokalizowanych w zlewniach bada-
nych rzek. Dane pozyskano z Rocznikéw hydrograficznych oraz rocznikéw hydrologicznych waéd po-
wierzchniowych Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego (PIHM) oraz internetowej
bazy danych Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW-PIB). Pozyskane dane dotyczgce
temperatury powietrza zbadano pod wzgledem wystepowania trendéw, zaréwno dla catego okresu
zimowego jak i dla poszczegdlnych miesiecy. Do analizy danych o pokrywie lodowej zastosowano
model regresji logistycznej, pozwalajgcy oszacowacd na ile funkcjonowanie zbiornikdw przyczynito sie
do obserwowanego spadku czestosci wystepowania pokrywy lodowej. W celu oszacowania prze-
strzennego zasiegu wptywu zbiornikdéw na pokrywe lodowg rzek wykorzystano zobrazowania rada-
rowe z satelity Sentinel-1.

Badania wykazaty, ze zbiorniki zaporowe, w skali lokalnej (pojedyncza rzeka) odgrywajg wieksza
role w obserwowanym spadku czestosci wystepowania pokrywy lodowej badanych rzek niz zmiany

klimatu przejawiajgce sie wzrostem sredniej temperatury powietrza w okresie zimowym. Spadek
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czestosci wystepowania pokrywy lodowej na skutek funkcjonowania zbiornikéw zaporowych moze
przekracza¢ 80% na odcinkach rzek bezposrednio ponizej ich lokalizacji i maleje wraz ze wzrostem
odlegtosci od zbiornika. Zasieg odcinkdw rzek ponizej badanych zbiornikéw, na ktérym catkowita
pokrywa lodowa nie tworzy sie oszacowano na 60 km w przypadku Dunajca (zbiornik zaporowy

Czorsztyn-Sromowce) oraz 26 km w przypadku Sanu (zbiornik zaporowy Solina-Myczkowce).
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Wielkopolski Park Narodowy

Okresy niskich stanow wod podziemnych na obszarze Wielkopolskiego Parku
Narodowego - zdarzenia epizodyczne czy dtugoterminowe?

Periods of low groundwater levels in the Wielkopolski National Park — episodic
or long-term events?

Stowa kluczowe: niedobdr wdd podziemnych, percentyle, czas trwania, monitoring piezometryczny,
park narodowy
Keywords: groundwater deficiency, percentiles, duration, piezometric monitoring, national park

Celem opracowania byta identyfikacja okreséw, w ktérych zwierciadto wéd podziemnych znaj-
dowato sie ponizej przyjetych, progowych wartosci, odpowiadajacych percentylom rozktadu 50%
i 10%. Okreslono czestotliwos¢ i czas trwania zdarzen odpowiadajgcych stanom ponizej mediany
(Hsos) i wartosci Higy, ktére mogg stanowic podstawe oceny niedoboru zasobéw wodnych.

Badania przeprowadzono na obszarze Wielkopolskiego Parku Narodowego (WPN), wykorzystu-
jac baze danych wdd podziemnych z lat 2016-2021 dla 9 piezometréw dziatajgcych w ramach lokal-
nego monitoringu hydrometeorologicznego parku. Pomiary zwierciadta wéd podziemnych w piezo-
metrach wykonywane sg automatycznie w odstepach 12-godzinnych przy uzyciu rejestratoréw wen-
tylowanych. Zestaw statystyk, opisujgcych cechy zdarzen dla ustalonych wartosci prawdopodobien-
stwa obliczono wykorzystujgc funkcje , hydrostats” i ,, low-lewel spell”, ktére wbudowane sg w pakiet
programu R (R package version 0.2.9; Bond, 2022).

W latach 2016-2021 czestotliwos¢ nieprzerwanych okreséw (liczba zdarzen) z potozeniem
zwierciadta wdd podziemnych w WPN, spetniajgcych wyznaczone kryteria, wyniosta w ciggu roku 2-
5,6 razy dla progu Hsgy oraz 0,4-3,6 dla progu Higy. Sredni czas trwania zdarzen dla Hsoy, okreélono na
40-140 dni, przy maksymalnym czasie wynoszgcym 270-1077 dni, natomiast dla H;q% na okoto 12-110
dni, przy maksymalnym czasie wynoszgcym 86-180 dni. Relatywnie dfugie okresy utrzymywania sie
niskich stanéw wdd podziemnych w badanym wieloleciu zarejestrowano w piezometrach zlokalizo-
wanych w zlewni strugi Trzebawki (doptywu Samicy Steszewskiej) i w bezodptywowej zlewni Jeziora
Budzynskiego. Zaobserwowano zrdznicowanie czasu trwania analizowanych zdarzeh w seriach po-
miarowych poziomu wadd gruntowych i poziomu miedzyglinowego gérnego. W tym ostatnim zanoto-
wano wiekszg synchronicznosé¢ wahan zwierciadta wod. Réznice te byly efektem réznych warunkéw
zasilania i reakcji wod podziemnych na niedobdr opaddw oraz wynikiem oddziatywania stref drenazu.
Wiekszos$¢ okreséw z przekroczeniem progu Hsgy wystgpito po 2019 roku, natomiast wzrost czestosci
zdarzen dla wartosci progowych Higy zwierciadta wod podziemnych zaobserwowano od 2021 roku.
Coraz czestsze i dtuzsze okresy wystepowania w WPN zwierciadta wéd podziemnych ponizej progu
Hio moga niekorzystnie wptywaé na utrzymanie dobrej kondycji ekosysteméw zaleznych od wadd
podziemnych.

Literatura
Bond N. 2022. Hydrostats: Hydrologic Indices for Daily Time Series Data. R package version 0.2.9.
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Ocena przydatnosci danych satelitarnych i danych pochodzqcych z reanalizy
Era5 do estymacji ewapotranspiracji potencjalnej (PET) dla wybranych stacji
na terenie Polski
Assessment of suitability of satellite data and data from Era5 reanalysis for
estimation of potential evapotranspiration (PET) in selected stations
in Poland

Stowa kluczowe: ewapotranspiracja potencjalna, promieniowanie stoneczne, ustonecznienie, dane
satelitarne
Keywords: potential evapotranspiration, solar radiation, sunshine duration, satellite-based datasets

Ewapotranspiracja potencjalna (PET) jest podstawowym sktadnikiem réwnania bilansu wodnego.
Jedng z metod stuzacych do jej szacowania jest metoda Penmana-Monteitha, w ktérej jedng ze
zmiennych jest natezenie promieniowania stonecznego. Wartosci promieniowania na stacjach synop-
tycznych sg mierzone rzadko, mozna je jednak obliczy¢ na podstawie dobowej sumy ustonecznienia.
Alternatywg jest takze zastosowanie danych wykorzystujgcych zobrazowania satelitarne. Celem ni-
niejszego opracowania jest ocena przydatnosci takich danych do estymacji PET.

PET Chojnice 1991:2020

MRE (ERAS) =89 %

— PET ERAS (I'M) MRE {MERRAZ)=-4.1 % I

1 — PETMERRAZ

= PET IMGW (AP=PM)

&

PET [mm]

0 1000 2000 3000 4000 S04 00 TN OO0 SO 1000 11000

dni

PET Chaojnice 2011:2020

— PET IMGW (AP+PM) MRE (ERAS) =76 %
= PET ERAS (M) | MRE (MERRAZ)=-2.1 %

| = PET MERRA2

PET [mm]

o S0 100 1500 2000 2500 300k 1500
dni

Ryc. 1. Przyktadowe poréwnanie PET obliczonej na podstawie wartosci ustonecznienia IMGW oraz PET esty-
mowanej na podstawie reanalizy ERA5 i MERRA2.
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Ewapotranspiracja potencjalna PET oszacowana zostata dla trzech stacji: Chojnice, tddz-Lublinek
i Krakéw przy uzyciu danych orograficznych i meteorologicznych, w tym informacji o ustonecznieniu
pochodzgcych z baz IMGW-PIB oraz Zaktadu Klimatologii Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzen-
nej Uniwersytetu Jagiellonskiego dotyczacych okreséw: 2011-2020 (10 lat) oraz 1991-2020 (30 lat).
Wartosci te uznano za referencyjne. Nastepnie do estymacji PET wykorzystano dane oparte na zobra-
zowaniach satelitarnych i dokonano oceny ich przydatnosci poprzez poréwnanie z wartosciami refe-
rencyjnymi.

Dane pochodzace z pomiardw satelitarnych mogg stanowi¢ wiarygodne zrédto danych do sza-
cowania PET (rys.1). Jakos¢ estymacji zalezy od wybranego okresu. Wartosci bteddw MRE oraz RMSE
Swiadczg o dobrej doktadnosci modeli. W skali roku wystepuje silna, istotna statystycznie korelacja
liniowa pomiedzy wartosciami referencyjnymi PET a wartosciami estymowanymi (dla Chojnic wspoét-
czynnik korelacji Pearsona r>0.8), co swiadczy o dobrym dopasowaniu modeli do wartosci referen-

cyjnych.
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Regionalne zréznicowanie struktury nizowek rzecznych w Polsce
Regional variability of river low-flows in Poland

Stowa kluczowe: susza hydrologiczna, zmiany wieloletnie, zmiany sezonowe, trendy, niedobory od-
ptywu
Keywords: hydrological drought, multiannual changes, seasonal changes, trends, streamflow deficits

Celem opracowania jest identyfikacja oraz ocena wieloletniej i sezonowej zmiennosci nizéwek
rzecznych, a takze ich uwarunkowan w pieciu, ktére ze wzgledu na wielkos¢ i potozenie odzwiercie-
dlajg wiodgce cechy regionéw fizycznogeograficznych, w ktérych sie znajduja.

Do badan wytypowano 92 przekroje wodowskazowe, posiadajgce serie przeptywow dobowych
z okresu 1989-2018. Dane zaczerpnieto z bazy IMGW-PIB. Nizéwki zidentyfikowano w oparciu o staty
w wieloleciu przeptyw graniczny, odpowiadajacy 70. percentylowi z krzywej czaséw trwania przepty-
wu wraz z wyzszymi. Ocenie poddano wieloletnig i sezonowg zmiennos$é czaséow trwania nizéwek
oraz niedoboréw odptywu nizéwkowego, a takze ich miar pochodnych.

Przeprowadzone analizy wykazaty zwigzek rozktadu opaddw i struktury bilansu wodnego z prze-
cietnym czasem trwania nizdwek oraz liczba identyfikowanych epizodéw. Wskazano na specyficzne
cechy zlewni determinujgce rozwdj przeptywdw nizéwkowych. Wynikaty one przede wszystkim
z cech struktury hydrogeologicznej zlewni, wielkosci i potozenia jezior przeptywowych oraz cyklu we-
getacyjnego, determinujgcego proces ewapotranspiracji. Zwrécono uwage na ksztattowanie sezono-
wych cech nizéwek rzecznych, zaréwno w aspekcie ich genezy, jak i dynamiki rozwoju. Zidentyfiko-
wano gtéwne czynniki antropogeniczne, oddziatujgce na przebieg przeptywodw nizéwkowych w skali
catych badanych zlewni. Nalezata do nich gospodarka wodna zwigzana z wydobyciem wegla oraz
zrzutami wéd komunalnych z aglomeracji miejskich. Wykazano takze brak istotnych statystycznie

trendow liniowych w wieloletnim przebiegu czaséw trwania nizéwek rzecznych.
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Susze hydrologiczne na Wisle w latach 1953-2022
Hydrological droughts on the Vistula River in 1953-2022

Stowa kluczowe: susza hydrologiczna, standaryzowany wskaznik przeptywu, Wista
Keywords: hydrological drought, standardized runoff index, Vistula

Celem pracy jest ocena czasowej i przestrzennej zmiennosci suszy hydrologicznej na Wisle w la-
tach 1953-2022.

Analize przeprowadzono dla wybranych posterunkéw hydrologicznych potozonych wzdtuz biegu
Wisty. Okres badan obejmowat lata hydrologiczne 1953-2022. Dla tego okresu przeanalizowano
Srednie i niskie przeptywy w przedziatach miesiecznym i rocznym. Na podstawie Srednich miesiecz-
nych przeptywdw wyznaczono susze hydrologiczne przy pomocy standaryzowanego wskaznika prze-
ptywdw (SRI), ktéry obliczono stosujgc rézne okresy kumulacji: 1, 3, 6,9 i 12 miesiecy. Na podstawie
wskaznika SRI scharakteryzowano przebieg susz hydrologicznych, ich czas trwania i intensywnos¢.
Wyznaczono trendy wskaznika SRl w ujeciu rocznym i dla poszczegdlnych miesiecy.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze susze hydrologiczne w krétkich okresach kumulowania
(113 miesigce) charakteryzujg sie duzg czestotliwoscig wystepowania, krétkim czasem trwania poje-
dynczej suszy oraz duzg surowoscig. Analiza przeprowadzona w dtuzszych okresach kumulowania
(6,91 12 miesiecy) wskazuje na relatywnie matg czestotliwos¢ i surowosé susz hydrologicznych oraz

dtuzszy czas trwania pojedynczego zjawiska.
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Zmiennos¢ skrajnych warunkéw opadowych w dorzeczu gornej Wisty
iich zwiqgzek z warunkami hydrologicznymi
Variability of extreme precipitation conditions in the Upper Vistula basin and
their relationship with hydrological conditions

Stowa kluczowe: opady sezonowe, opady dobowe, trend, krzywa ,wielko$¢ — czas trwania — cze-
stosé”, rozktad wartosci ekstremalnych

Keywords: seasonal precipitation, daily precipitation, trend, depth—duration—frequency curve, ex-
treme values distribution

Dorzecze gornej Wisty charakteryzuje sie duzym potencjatem powodziowym w potroczu cieptym,
od maja do pazdziernika, w zwigzku z intensywnymi opadami deszczu. Celem badan byta analiza
istotnych z punktu widzenia gospodarki wodnej skrajnych warunkéw opadowych. W pracy zbadano
miedzy innymi zmiennos¢ serii rocznej liczby dni bez opadu oraz rocznej liczby dni z opadem bardzo
silnym. Ponadto zbadano zmiennos¢ serii rocznych opadéw maksymalnych dla okreséw trwania
1,3 oraz 5 dni, a takze zaproponowano nowe podejscie do wyznaczenia zaleznosci DDF (Depth—
Duration—Frequency), tj. ,wielko$¢ — czas trwania — czestos$¢”, dla maksymalnych opaddéw. Dotych-
czas zaleznos¢ DDF nie byta stosowana dla dorzecza gérnej Wisty.

Podstawe badan stanowity dobowe sumy opaddw atmosferycznych pétrocza cieptego (maj —
pazdziernik) z okresu 1951-2018 dla 11 stacji meteorologicznych z zachodniej czesci dorzecza gornej
Wisty. Do oceny zmiennos$ci analizowanych serii danych zastosowano test Manna-Kendalla na wykry-
cie trendu oraz test Pettitta na wykrycie punktu skokowej zmiany. Nowe podejscie do wyznaczenie
zaleznosci DDF dotyczyto wyboru rozktadu prawdopodobienstwa najlepiej pasujgcego do poszczegél-
nych serii danych, zamiast powszechnej praktyki zastosowania jednego ustalonego rozktadu dla
wszystkich stacji pomiarowych w regionie.

Dla wszystkich stacji wykazano stacjonarnos¢ serii opadéw maksymalnych pétrocza cieptego, co
pozwala wnioskowac, iz nie wzrasta ryzyko powodzi opadowych ze wzgledu na nasilenie sie ekstre-
malnych opaddéw. Nowe podejscie zwieksza doktadnos¢ zaleznosci DDF dla poszczegdlnych stacji,
jednak wybér podejscia zalezy od celu badan. Tradycyjnie stosowany rozktad Gumbela okazat sie
stabo dopasowany. Rozktad GEV wypadt najlepiej, jednak jego przewaga nad innymi rozktadami nie

byta znaczaca.
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Cechy fizyczno-chemiczne wod zrédet okolic Nowego Miasta nad Pilicq
Physico-chemical properties of spring water near Nowe Miasto nad Pilicq

Stowa kluczowe: Zrédta, sktad chemiczny, wydajnos¢, antropopresja, Nowe Miasto nad Pilicg
Keywords: springs, chemical composition, discharge, anthropogenic impact, Nowe Miasto nad Pilicg
city

Zrédta nalezg do wyjatkowych obiektéw hydrograficznych z uwagi na duzg réznorodnos¢ ich
cech hydrologicznych i hydrochemicznych, jak rdwniez mnogos¢ funkcji, jakie petnig w kontekscie
przyrodniczym, gospodarczym i kulturowym. Obszar Nizin Srodkowopolskich jest pod wzgledem kre-
nologicznym w dalszym ciggu stabo rozpoznany. Miedzy innymi dlatego podjeto badania cech fizycz-
no-chemicznych wadd Zrddet, wystepujacych w okolicach Nowego Miasta nad Pilicg, w ktérym w la-
tach 1874-1914 funkcjonowat Zaktad Przyrodoleczniczy.

Monitoring wydajnosci i cech fizyczno-chemicznych wéd obejmowat dziewiec zrédet descensyj-
nych, drenujacych porowe utwory czwartorzedowe i potozonych w obrebie skarpy erozyjnej Pilicy na
odcinku od tegonic do Woli Pobiedziriskiej. Raz w miesigcu od listopada 2022 do pazdziernika 2023 r.
mierzono wydajnosé wyptywow, temperature, przewodnictwo elektrolityczne wtasciwe i odczyn ich
wod, jak réowniez oznaczano stezenie azotandéw. Dwukrotnie w ciggu badanego okresu (w lutym
i sierpniu) okreslono sktad chemiczny wéd Zrédet w zakresie makroelementéw, natomiast w sierpniu
oznaczono dodatkowo stezenia wybranych mikroelementéw

Wydajnos¢ rozpoznanych zrédet miescita sie gtdwnie w VI klasie wg. Meinzera i odznaczata sie
stabilnoscig w czasie. Pod wzgledem mineralizacji wody Zrédet mozna zaliczy¢ do stodkich oraz akra-
topegdéw o typie hydrochemicznym HCO3-Ca i HCO5-SO,4-Ca. Wykazano istotne zrdznicowanie prze-
strzenne cech fizyczno-chemicznych wod zZrédet, bedace efektem oddziatywan antropogenicznych
oraz wzglednie dobrej izolacji kragzenia wody w poziomach wodonosnych. W Zrédtach wystepujacych
w obrebie miasta odnotowano wyzsze wartosci temperatury wody, przewodnictwa elektrolitycznego
oraz stezenia jondéw SO, Cl, Na i K niz w zrédfach potozonych poza miastem. Bliskos¢ zabudowy
wptywata rowniez na wzglednie wyzsze stezenia mikroelementéw: niklu, cynku, arsenu i molibdenu.
Stwierdzono takze duze zanieczyszczenie wod niemal wszystkich Zzrédet jonami NO3;, bedacymi po-

chodng intensywnej dziatalnosci rolnicze;j.
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Pomiary hydrograficzne na wodach srodlgdowych
Hydrographic surveys on inland waters

Stowa kluczowe: pomiary batymetryczne, pomiary sonarowe, rozmycie dna
Keywords: bathymetric survey, sonar surveys, bottom scours, scours

Celem opracowania jest prezentacja przyktadowych sposobdw realizacji pomiaréw hydrograficz-
nych, obrazujacych uksztattowanie dna na wodach $rédlgdowych wraz z przedstawieniem i omoéwie-
niem wynikow.

Pomiary hydrograficzne na wodach srédlagdowych wykonywane sg m.in. na potrzeby projekto-
wania oraz kontroli budowli wodnych, takich jak podpory mostéw przez rzeki, zapory wodne, nabrze-
za, waty przeciwpowodziowe czy opaski brzegowe. Obejmujg m.in. wykonanie pomiarow gtebokosci
czego wynikiem sg plany batymetryczny obrazujgce rozktad gtebokosci na badanym obszarze. Wyniki
pomiardw stuzg m.in. okresleniu aktualnych rzednych dna w rejonie obiektéw, lokalizacji i pomiarom
wielkosci wybojéw, monitorowaniu tendencji zmian gtebokosci na danych odcinkach rzek, obliczaniu
krzywych konsumpcyjnych (krzywych natezenia przeptywu) czy kubatury zbiornikéw wodnych. Po-
miary wykonywane sg z wykorzystaniem systemoéw, w ktérych sktad wchodzg m.in. echosondy i so-
nary, kompensatory pomiaru potozenia przetwornikdw oraz systemy doktadnego pomiaru pozycji.
Urzadzeniami hydroakustycznymi obrazujgcymi uksztattowanie dna sg echosondy o szerokim pasie
pokrycia (wielowigzkowe/interferometryczne) pozwalajace na petne pokrycie dna akwenodw, jak
réwniez echosondy jednowigzkowe stosowane w akwenach bardzo ptytkich i mniej zréznicowanych.
Ponadto celem uzupetnienia pomiaréw batymetrycznych, wykonywane jest zobrazowanie po-
wierzchni dna realizowane poprzez pomiary sonarowe przy wykorzystaniu sonaréw bocznych (skanu-
jacych oraz holowanych), a takze sonaréw wielowigzkowych tzw. kamer akustycznych. Pomiary ba-
tymetryczne i sonarowe wykonywane sg z uwzglednieniem predkosci rozchodzenia sie dzwieku
w wodzie, warunkujacej doktadnos¢ pomiaru hydroakustycznego. W ramach realizacji pomiaréw
batymetrycznych opracowywane sg przekroje wzdiuzne i poprzeczne, mapy batymetrycz-
ne/wysokosciowe oraz zobrazowania tréjwymiarowe uksztattowania powierzchni dna. Natomiast
wyniki pomiaréw sonarowych prezentowane sg w sprawozdaniach z sonarowego badania dna wraz
Z mapg sonarowg, interpretacjg obrazéw sonarowych oraz wykazem wykrytych obiektéw na dnie lub
uszkodzen w powierzchni Scian budowli wodnych. Prace terenowe jak rowniez interpretacja i analiza
pozyskanych danych prowadzone sg zgodnie z zasadami prowadzenia prac hydrometrycznych przez
doswiadczonych hydrografow.

Erozja dna i brzegéw moze skutkowac rozmyciem dna w rejonie budowli wodnych, rozmyciem
ostrég rzecznych czy przerwaniem watéw przeciwpowodziowych. Utrzymanie budowli wodnych oraz

koryt rzek w nalezytym stanie pozwala zapewni¢ bezpieczenstwo zardwno mieszkaricom
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i uzytkownikom przylegtych terendéw, jak réwniez srodowisku naturalnemu. Ponadto umozliwia orga-
nizacje, prowadzenie i rozwoj zeglugi handlowej i turystycznej.

Rola pomiardw batymetrycznych i sonarowych w tym procesie polega na dostarczaniu informacji
niezbednych na etapie projektowania, kontroli i utrzymania budowli wodnych oraz srédlgdowych
drég wodnych. Zaletami zastosowanych metod jest doktadnos¢ w zobrazowaniu uksztattowania
i powierzchni dna przy zachowaniu kryteridw duzej rozdzielczosci i doktadnosci pomiarowej. Wyniki
prac wykorzystywane sg przez projektantdw oraz kierownikéw budéw w trakcie projektowania, pod-
czas kontroli prac, np. podczas uktadania umocnien dna lub pogtebiania akwenu, czy tez po zakon-

czeniu prac w celu oceny czystosci dna i oceny rzednej technicznej akwenu.
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Nowa metodyka obliczania przeptywow projektowych w zlewniach
niekontrolowanych, USA
New methodology to calculate design flows in ungauged catchments, USA

Stowa kluczowe: przeptywy projektowe, zlewnie niekontrolowane, model hydrologiczny EBA4SUB,
rozktady statystyczne
Keywords: design flows, ungauged catchments, EBA4SUB model, statistical distribution

Gtéwnym celem badan byto zaproponowanie nowej metodyki obliczania przeptywdéw projekto-
wych dla zlewni niekontrolowanych.

Badania przeprowadzono dla czterech zlewni lesnych, potozonych w wschodnich Stanach Zjed-
noczonych Ameryki Pétnocnej. Proponowana metodyka obejmuje dwa etapy. W pierwszym wyzna-
czana jest seria przeptywédw maksymalnych z wykorzystaniem modelu hydrologicznego EBA4SUB.
Drugi krok polega na obliczeniu przeptywdéw projektowych, na podstawie wygenerowanych szeregéw
przeptywdw maksymalnych z modelu EBA4SUB i wykorzystaniu najlepiej dopasowanych funkcji roz-
ktadu prawdopodobienstwa. Badania przeprowadzono wg nastepujgcych etapdow: analiza trendu
danych hydrometeorologicznych, obliczenie opadéw efektywnych, estymacja szeregéw przeptywow
maksymalnych przy wykorzystaniu modelu EBA4SUB oraz obliczenie przeptywdw projektowych za
pomoca rozktaddw statystycznych. Weryfikacja zaproponowanego podejscia polegata na poréwnaniu
obliczonych wartosci przeptywdéw projektowych z wartosciami uzyskanymi na podstawie serii obser-
wacyjnych, a takze wartosciami z metod Graphical Peak Discharge (GPD) i formuty racjonalne;j.

Uzyskane wyniki wskazujg na brak istotnych trendéw w seriach obserwacyjnych przeptywoéw
maksymalnych, dla zlewni badawczych. Stwierdzono, ze rozktad Pearsona typu lll jest najlepiej dopa-
sowany do wyznaczania przeptywdéw projektowych. Wyniki modelowania hydrologicznego wskazuja,
ze zatozenie odpowiedniego poziomu uwilgotnienia gleb poprzedzajgcego opad miarodajny odgrywa
kluczowa role w obliczaniu przeptywdéw projektowych. Wyznaczone btedy procentowe (PBIAS), dla
proponowanej procedury, utrzymywaty sie na poziomie ponizej 10%, co wskazuje iz zaproponowana
metodyka szacowania przeptywoéw projektowych moze by¢ stosowana do obliczania ich wartosci
w zlewniach niekontrolowanych. Zaproponowana metoda stanowi alternatywe dla innych powszech-

nie stosowanych wzoréw empirycznych w USA, takich jak GPD i formuta racjonalna.
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Sezonowa zmiennos¢ wydzielania CO; z gleb lesnych i tgkowych
na przyktadzie stanowiska w Grabinie
Seasonal variability of CO; release from forest and meadow soils
on the example of the site in Grabina

Stowa kluczowe: gleba lesna, gleba tgkowa, emisja CO,, metoda zamknietej komory
Keywords: forest soil, meadow soil, CO, emissions, closed-chamber method

Celem opracowania byto zbadanie sezonowej zmiennosci emisji CO, z gleby do atmosfery.

Badania prowadzono na czterech stanowiskach we wsi Grabina koto todzi. Sezon letni reprezen-
tujg wyniki pomiardéw z lipca i sierpnia 2023 a sezon zimowy wyniki ze stycznia i lutego 2024. Badano
dwa stanowiska gleb lesnych i dwa stanowiska gleb tgkowych. Wykorzystano metode komory za-
mknietej do pomiaru emisji CO,, opracowang w Katedrze Geografii Fizycznej WNG Ut, opublikowang
w 2015 roku w Folia Geographica Physica 14: 69-74. Zastosowanie tej metody umozliwito oszacowa-
nie ile graméw CO, wydziela sie do atmosfery z powierzchni 1 m? w ciggu 1 godziny. Badania prowa-
dzono w godzinach okotopotudniowych (10:00-14:00).

Srednia emisja CO, latem w siedliskach le$nych BM i LM wynosita 0,371 i 0,332 [g(CO),-h™-m?]
i réznita sie 0 0,039 [g(CO)2-h™-m™]. W okresie zimowym, érednie wydzielanie CO, z gleby w siedlisku
(2) lasu mieszanego 0,140 [g(CO),-h™-m?] potwierdza jego wieksza zyzno$¢ w poréwnaniu do zimo-
wych warunkéw siedliskowych (1) boru mieszanego 0,103 [g(CO)2-h™-m™].

Na stanowiskach tgkowych (3 i 4) w okresie letnim, odnotowano zdecydowanie rézne wyniki
emisji CO, (tab.1). Swiadczy to o bardziej zyznych warunkach na stanowisku gleby fgkowej
w obnizeniu terenowym (4) niz w glebie tgkowej na wyniesieniu terenowym (3). Jednak w okresie
zimy, na obydwu stanowiskach tgkowych warunki wilgotnosciowe byty podobne, a wyniki pomiaru
respiracji glebowej 0,114 i 0,113 [g(CO).-h™*-m™] byly identyczne. Z tego mozna wnioskowaé, ze
w warunkach wyhamowania zycia mikrobiologicznego w miesigcach chtodnych, zimowe warunki
glebowo-siedliskowe obydwu tak stajg sie podobne.

Uwzgledniajgc cztery stanowiska badan, sezonowa zmienno$¢ emisji CO, (lato-zima) wyrazona
w procentach jaki stanowita ich réznica wzgledem wartosci uzyskanych zimg w ramach tego samego
stanowiska wahata sie od 230% (3) do 392% (4) (tab.1).

Tab. 1. Wyniki badan wydzielania CO,

Srednia emisja CO, Srednia emisja CO, . Wozrost emisji w sezonie letnim
Nr stano- . . . Réznica .
wiska w sezonie letnim w sezonie zimowym wzgledem sezonu zimowego
g(CO)z-h*-m? %
Siedliska lesne — 1. Bér mieszany BM — 2. Las mieszany LM
1. 0,371 0,103 0,268 360
2. 0,332 0,140 0,192 237
Siedliska tgkowe — 3. taka na wzniesieniu — 4. taka w obnizeniu terenowym
3. 0,263 0,114 0,149 230
4. 0,443 0,113 0,330 392
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Analizy GIS w procesie ustalania charakteru wod obiektow hydrologicznych
GIS analyses in the field of identifying the legal character of hydrological objects

Stowa kluczowe: hydrografia, ciek naturalny, urzadzenia wodne
Keywords: hydrography, natural stream, water infrastructure

Celem opracowania jest przedstawienie przyktaddw analiz GIS wybranych obiektéw hydrologicz-
nych przeprowadzanych przez Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie. Przedstawienie pro-
blemdw na tle prawnym, wtascicielskim, informacji zrédtowych dot. ustalania charakteru wod obiek-
téw hydrologicznych.

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie (PGW WP) jest wiodgcym organem administra-
cji panstwowej w zakresie hydrografii oraz sprawuje prawa wiascicielskie w stosunku do $rodlado-
wych wadd ptynacych oraz wéd podziemnych. Obecnie w Polsce wiele obiektéw hydrologicznych jest
niezidentyfikowanych pod katem ich genezy oraz posiadajg nieuregulowany status prawny oraz wta-
Scicielski. Dostepne materiaty kartograficzne oraz rejestry publiczne przedstawiajg w sposéb rozpro-
szony, niekiedy sprzeczny, informacje o hydrografii, a w szczegdlnosci o naturalnych obiektach hydro-
logicznych. W zwigzku z brakiem petnej oraz jednoznacznej informacji o poszczegélnych obiektach
hydrologicznych, PGW WP prowadzi szereg analiz, w tym réwniez w ujeciu przestrzennym, za pomo-
cg oprogramowania GIS (ArcGIS, QGIS) w celu zidentyfikowania charakteru wéd, w tym ich stanu
prawnego oraz wtfascicielskiego. Kluczowymi informacjami w zakresie ustalania charakteru wadd
obiektéw hydrologicznych sg: geneza, historyczne potozenie, rezim hydrologiczny, zmiany antropo-
geniczne, wystepowanie zrodet czy ciggto$é woéd. Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne
wprowadzita pojecie ,,charakteru wéd” w stosunku do obiektéw hydrologicznych. PGW WP jest adre-
satem szeregu wnioskdw m.in. od instytucji painstwowych, firm prywatnych oraz oséb fizycznych
w sprawie identyfikacji obiektéw hydrologicznych. W sytuacjach spornych, niejasnych badz w celu
potwierdzenia statusu prawnego obiektéw hydrologicznych wtasciciel nieruchomosci przylegtej do
wod, wtasciciel nieruchomosci znajdujacej sie pod wodg lub PGW WP, moze ztozy¢ wniosek o ustale-
nie charakteru wéd do ministra wiasciwego ds. gospodarki wodnej, w celu uzyskania wigzacej decyzji.

Jednoznaczna identyfikacja charakteru wéd obiektéw hydrologicznych determinuje dziatania
réznych gatezi administracji panstwowej, zarzgdzania zasobami wodnymi, obrotem nieruchomoscia-
mi czy tez przebiegiem inwestycji. Obecnie istniejgce w ustawie Prawo wodne definicje obiektow
hydrologicznych np. zrédet, kanatéw, rowdw i stawdw wskazujg rozbieznosci z powszechng ich inter-
pretacja, w zwigzku z tym wymagajg dalszego doprecyzowania. Zaréwno uzyskanie poparcia hydrolo-
gow dla wypracowywanych zmian prawnych, a takze standaryzowanie i doskonalenie procedur anali-
tycznych na potrzeby ustalenia charakteru wdd stwarzajg nowaq ptaszczyzne wspédtpracy z srodowi-

skiem naukowym.
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Jak rozumiec informacje, ze stan wod w Polsce jest prawie w 100% zty
What “almost 100% of water bodies in Poland are in bad status” means

Stowa kluczowe: stan wdd powierzchniowych, monitoring, Ramowa Dyrektywa Wodna, stan ekolo-
giczny, stan chemiczny

Keywords: surface water status, monitoring, Water Framework Directive, ecological status, chemical
status

Celem pracy jest opis stanu wdd powierzchniowych w Polsce ocenionych wedtug kryteriéw Ra-
mowej Dyrektywy Wodnej (RDW) i prezentowanego w ramach Pafstwowego Monitoringu Srodowi-
ska. Stan wiekszosci jednolitych czesci wod powierzchniowych (JCWP) jest zty. Odsetek tak ocenio-
nych JCWP jednoczesnie wzrasta, co sprawia wrazenie, ze stan woéd w Polsce pogarsza sie. Wedtug
najnowszej opublikowanej oceny zty stan dotyczy prawie 100% JCWP. Jezeli jednak poréwna¢ media-
ne kilku podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen, obliczong dla dwu ostatnich okresdw oceny
zmiana jest prawie niezauwazalna.

W pracy przedstawiony jest sposéb wykonania oceny stanu wdéd, na ktéry sktada sie klasyfikacja
stanu lub potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego. Na stan ekologiczny wptywajg charaktery-
styki biologiczne fizykochemiczne i hydromorfologiczne, a na stan chemiczny — wskazniki chemiczne.
Kazda z grup elementdw jest klasyfikowana na podstawie od kilku do kilkudziesieciu wskaznikdw.
Zgodnie z zasadg ,najgorszy decyduje”, jezeli przynajmniej jeden wskaznik nie osigga normy stanu
dobrego, caty element jakosci jest klasyfikowany jako nieosiggajgcy normy. Zasada ta jest stosowana
na kazdym etapie klasyfikacji, co przenosi sie na ocene ostateczng. W ten sposdb im wiecej wskazni-
kow jest uzytych do klasyfikacji, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze ktorys z nich spowoduje oce-
ne negatywna.

System monitoringu i oceny stanu waéd stale sie rozwija. Zatem w kolejnych latach z reguty ba-
dane jest wiecej wskaznikow niz w poprzednich. Wraz z rozwojem wiedzy ekologicznej i interkalibra-
cjg europejska, wartosci graniczne wskaznikow ulegajg zmianie, polegajacej zwykle na ich zaostrze-
niu. W takiej sytuacji ta sama wartos¢ wskaznika w kolejnych latach moze odpowiadaé stanowi do-
bremu lub ztemu. Podobna sytuacja dotyczy wszystkich panstw stosujgcych RDW. Szczegdlnie duzy
wzrost liczby JCWP o stanie ocenionym jako zty nastepowat po wprowadzeniu monitoringu PBDE
(polibromowanych difenyloeteréw) w tkankach ryb lub innych wskaznikdw zanieczyszczen z grupy

uPBT (substancji wszechobecnych, trwatych, podlegajgcych bioakumulacji i toksycznych).
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Zasoby wodne torfowisk battyckich w Sfowinskim Parku Narodowym
Water resources of the Baltic peatlands in the Slowinski National Park

Stowa kluczowe: retencja wody, stosunki wodne, bilans wodny, torfowiska wysokie
Keywords: water retention, water conditions, water balance, raised bogs

Celem opracowania jest okreslenie zasobdw wodnych torfowisk battyckich znajdujgcych sie na
terenie Stowinskiego Parku Narodowego. W wyniku dziatalnosci cztowieka torfowiska battyckie zosta-
ty mocno przeksztatcone. Ich pierwotny bilans wodny, oparty gtdwnie na wymianie pionowej zostat
zaburzony i rozbudowany o nowe elementy zwigzane z istnieniem sieci drenarskiej (wymiana pozio-
ma). W ramach oceny zasobow wodnych wybranych obiektéw rozpoznano drogi i objetos¢ krazacej
wody, jako elementy ksztattujgce bilans wodny. Z uwagi na fakt, ze jedng z gtéwnych funkgji

ekosystemowych torfowisk jest okresowe retencjonowanie wody uzyskane wyniki przeanalizo-
wano pod tym katem.

Zakres przestrzenny dotyczyt torfowisk wysokich zlokalizowanych w pdtnocnej Polsce w Stowin-
skim Parku Narodowym — Ciemiriskie Btota, torfowisko Kluki, torfowisko Zarnowska. Zakres badan
obejmowat szereg pomiaréw terenowych w ramach monitoringu hydrologicznego. Pomiary nateze-
nia przeptywu wykonywano raz w miesigcu, przy czym przekroje pomiarowe zostaty zlokalizowane
w rowach drenujgcych oraz doprowadzajgcych wode. Monitoring wahan zwierciadta wéd podziem-
nych prowadzony byt przy uzyciu sieci piezometréw (17 piezometréw). Uzupetnieniem byto kartowa-
nie terenowe wykonywane sezonowo. Pomiary terenowe prowadzono przez 4 lata hydrologiczne.

Najwiekszg retencjg cechuje sie torfowisko Ciemirskie Bfota. Torfowisko Zarnowska oraz torfo-
wisko Kluki podlegajg wiekszej antropopresji, ktéra wyraznie oddziatuje na zasoby wodne tych obsza-
row. Wszystkie trzy obszary cechujg sie wyzszymi poziomami wéd podziemnych w ich centralnych
czesciach (koputy) lub na obszarach bezposrednio sgsiadujgcych z jeziorem niz na pozostatych tere-
nach. Warunki wodne ulegajg pogorszeniu w miejscach, w ktérych wystepuje sie¢ gtebokich rowow
melioracyjnych. Dodatkowo, uwzgledniajgc rézny stopien przeksztatcenia wybranych obiektéw, opad
atmosferyczny nadal jest ich gtdwnym Zrddtem zasilania, zatem réwniez czynniki klimatyczne istotnie

wptywajg na zasoby wodne tych torfowisk.
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Identyfikacja susz hydrologicznych w matych zlewniach
Identification of hydrological droughts in small catchments

Stowa kluczowe: mate zlewnie, szeregi czasowe, separacja odptywu, aglomeracyjna klasteryzacja
cech, susze hydrologiczne

Keywords: small catchments, time series, flow separation, agglomerative feature clustering, hydro-
logical droughts

Niskie odptywy znajdujg sie w sferze szczegdlnego zainteresowania hydrologéw, poniewaz defi-
cyt zasobow wodnych prowadzi do szkéd w gospodarce i Srodowisku. Susze hydrologiczne, w odréz-
nieniu od wezbran, rozwijajg sie powoli i sg efektem susz meteorologicznych, glebowych oraz hydro-
geologicznych. Badania nad suszami hydrologicznymi w matych zlewniach, sg utrudnione wskutek
braku historycznych danych o przeptywach rzek. Jednakze, z uwagi na wrazliwos¢ matych rzek na
zmiany klimatyczne i antropogeniczne, istotne jest, aby badania obejmowaty tego typu zlewnie.
Gtéwnym celem pracy byto zidentyfikowanie i wyodrebnienie typéw susz hydrologicznych w matych
zlewniach na obszarze Polski.

Dane z okresu 1961-2020 wykorzystane w opracowaniu zostaty udostepnione przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW). Obejmowaty one 124 szeregi czasowe przeptywow do-
bowych z przekrojow zamykajacych mate zlewnie o powierzchni do 500 km?2. W przypadku 51 szere-
gow czasowych luki pomiarowe uzupetniono metods ,, drzew wyjgtkowo losowych” jedynie wtedy,
gdy okres braku danych nie przekraczat 24 miesiecy. Susze zostaty zidentyfikowane dla kazdego mie-
sigca. Okreslono tez ich parametry: przeptyw graniczny, czas trwania oraz date poczatku i korica zja-
wiska.

Zmiennos¢ przestrzenna wystepowania susz hydrologicznych w matych zlewniach jest bardzo
duza i zalezna od wielu czynnikéw. W celu znalezienia przestrzennych prawidtowosci pojawiania sie
susz hydrologicznych przeprowadzono grupowanie zlewni metodg aglomeracyjnej klasteryzacji cech.
W pierwszym kroku utworzono macierz odlegtosci pomiedzy cechami, bazujgc na informacji o wyste-
powaniu suszy hydrologicznej w danym dniu. Nastepnie obliczono odlegtos¢ pomiedzy stacjami, mie-
rzong jako proporcja liczby dni, w ktérych pomiedzy dwiema stacjami wystepowaty rézne zjawiska
w stosunku do ogdlnej liczby dni w badanym okresie. W wyniku grupowania rozmieszczenie prze-
strzenne grup susz hydrologicznych nawigzywato do warunkéw fizycznogeograficznych zlewni oraz

wptywu lokalnej i regionalnej antropopres;ji.
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’paristwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej we Wroctawiu
Gospodarowanie wodq w zbiornikach zaporowych — analiza zatozen
eksploatacyjnych na przyktadzie nowopowstatych zbiornikow
w zlewni Nysy Klodzkiej
Water management in dam reservoirs — analysis of operational assumptions on
the example of newly constructed reservoirs in the Nysa Ktodzka river basin

Stowa kluczowe: zbiornik retencyjny, hydrologia, gospodarka wodna, hydrotechnika, zapora
Keywords: retention reservoir, hydrology, water management, hydrotechnics, dam

Celem opracowania jest analiza zatozen eksploatacyjnych czterech nowych zbiornikéw, w tym
obliczen hydrologicznych bedacych podstawg do ich przyjecia, a takze identyfikacja potencjalnego
ryzyka towarzyszgcego pracy tych obiektéw przy zatozeniu réznych wariantéw i scenariuszy.

Jako obszar badan wybrano cztery nowopowstate suche zbiorniki zaporowe znajdujgce sie
w zlewni Nysy Kfodzkiej: Boboszdw, Roztoki Bystrzyckie, Krosnowice oraz Szalejéw Gorny. Analizie
poddano zastosowane rozwigzania techniczne, zapisy Instrukcji Gospodarowania Wodg oraz metody-
ke obliczen definiujgcych prace obiektow. Dla najwiekszego z wymienionych zbiornikéw, tj. Szalejowa
Goérnego, opracowano w programie HEC-RAS model pracy urzadzen upustowych, ktéry skalibrowano
na podstawie wezbrania z grudnia 2023 roku. Model wykorzystano do zobrazowania okolicznosci
przy jakich istnieje ryzyko przekroczenia zaktadanego odptywu dopuszczalnego. Obliczono szacunko-
Wy czas przemieszczania sie fali zrzutowej z poszczegdlnych zbiornikdéw do przekroju w Ktodzku i roz-
wazono ich dziatanie w réznych sytuacjach hydrometeorologicznych oraz w wariantach zaktadajg-
cych, ze zbiorniki funkcjonujg jako suche lub stale pietrzace (retencyjne).

Przeprowadzono dyskusje nad poprawnoscig zastosowania poszczegdlnych metod obliczania
przeptywdw charakterystycznych. Okreslono jakich przyblizen wymaga model pracy urzadzen upu-
stowych, ktérego precyzyjna kalibracja jest niemozliwa na etapie planowania inwestycji
i zarekomendowano konieczno$¢ aktualizacji pierwotnych instrukcji gospodarowania wodg na pod-
stawie badan in situ — po zakoniczeniu budowy. Na przykfadzie zbiornika Szalejéw Gérny podsumo-
wano dziatania, jakie nalezatoby podja¢ celem ograniczenia czestotliwosci przekraczania przeptywu
dozwolonego. Wskazano, ze poza ekstremalnymi warunkami hydrometeorologicznymi, zbiorniki
w wariancie stale pietrzacym wode zachowujg wysokg skutecznos$é przeciwpowodziows,
a skorelowanie pracy wszystkich czterech obiektdw jest istotne dla zachowania wtasciwej gospodarki

wodnej w regionie.
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Przestrzenne zroznicowanie jakosci wod rzecznych w Krakowie
Spatial variability of river water quality in the Krakow city

Stowa kluczowe: urbanizacja, Krakow, rzeki, chemizm waéd
Keywords: urbanization, Krakéw, rivers, water chemistry

Celem opracowania jest zbadanie wptywu obszarow zurbanizowanych Krakowa na parametry fi-
zykochemiczne wdd rzecznych.

Badania prowadzono na Wisle i jej doptywach w Krakowie w latach 2014-2015. W terenie wyko-
nano pomiary odczynu (pH) i przewodnosci (EC) wody oraz oznaczono jej sktad chemiczny w zakresie
jonéw gtdwnych: Ca**, Mg*, Na*, K, HCO5', SO,*, CI" oraz zwigzkéw biogennych: NH,", NO5,, NO,,
PO,*" metodg chromatografii jonowej. Obliczono mineralizacje wody (TDS) jako sume oznaczonych
jondw oraz catkowity azot nieorganiczny jako sume: N-NO3, N-NO,, N-NH,.

Zrdznicowanie przestrzenne parametrow fizyko-chemicznych wadd rzecznych w Krakowie jest
bardzo duze i szczegdlnie widoczne w odniesieniu do jonéw Na® i CI. Wysokie wskazniki mineralizacji
wody majg Wista i Wilga. Wystepujace w wodach tych rzek bardzo duze stezenia: Na*, ClI" i SO,> wy-
nikajg z oddziatywania zanieczyszczen przemystowych. Najwyzsze stezenia zwigzkéw biogennych,
zwlaszcza azotu nieorganicznego, wystepujag w wodach Serafy, co wigze sie miedzy innymi z wpty-
wem oczyszczalni $ciekdw. Obserwuje sie wzrost zasolenia wody doptywdw Wisty po przeptynieciu
przez Krakdw. W przypadku Wisty — wartosci wiekszosci parametréw fizyko-chemicznych wad
zmniejszajg sie za miastem, co jest spowodowane rozcienczeniem wod Wisty przez mniej zminerali-

zowane wody jej doptywoéw.
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Charakterystyka parametrow fizykochemicznych wod bedqcych siedliskiem
ramienic (Charales) w zbiornikach antropogenicznych Zagtebia Dgbrowskiego
Characterization of physicochemical parameters in waters serving as habitats
for stonewort’s (Charales) in anthropogenic reservoirs of the Dgbrowa Basin

Stowa kluczowe: zbiorniki antropogeniczne, hydrologia, hydrochemia, zanieczyszczenie waéd, biordz-
norodnos$¢
Keywords: anthropogenic reservoirs, hydrology, hydrochemistry, water pollution, biodiversity

Celem opracowania jest analiza parametréw fizykochemicznych wod wybranych zbiornikéw Za-
gtebia Dabrowskiego i okreslenie warunkéw siedliskowych ramienic, ktérych wystepowanie zostato
potwierdzone podczas prowadzonych badan.

Obszar badan potozony jest w wojewddztwie $lgskim na terenie Zagtebia Dgbrowskiego. Do ba-
dan wytypowano 5 zbiornikéw wodnych — Balaton w Sosnowcu, Cegielnia w Bedzinie, Pogoria | i Ma-
rianki w Dgbrowie Gérniczej oraz niewielki zbiornik srédpolny w Stawkowie. Badania parametrow
fizykochemicznych wykonano szesciokrotnie w 2021 roku. Pomiary przewodnosci elektrolitycznej
wiasciwej, odczynu oraz temperatury dokonano w miejscu poboru prébek. Analizy chemiczne zostaty
wykonane przy uzyciu metody chromatografii jonowej. Jedynie wodoroweglany byty oznaczane me-
todg miareczkowa, przy zastosowaniu wskaznika zasadowosci i roztwoér kwasu solnego (HCl), o steze-
niu 0,05mol/l. Obecnos$¢ ramienic w zbiornikach potwierdzano zgodnie z metodyka przedstawiong
przez Dabska i Karpinskiego (1954) oraz Petechatego i Pukacza (2008).

Wody analizowane zbiornikéw istotnie réznity sie pod wzgledem parametréw fizykochemicz-
nych. Badania wykazaty, ze zagospodarowanie terendw wokét zbiornikdw ma znaczny wptyw na ja-
kos¢ wod. W zbiornikach o duzej presji antropogenicznej (Cegielnia, Stawkdw) ramienice nie wyste-
powaty licznie. Najlepsze warunki rozwojowe dla ramienic stwierdzono w zbiorniku Marianki, charak-

teryzujacego sie najwiekszg stabilnoscig parametréw fizykochemicznych.
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Charakterystyka ewapotranspiracji na obszarach bagiennych w okresie suszy
i pozaru w Biebrzanskim Parku Narodowym
The characteristics of evapotranspiration of wetland areas during drought and
wildfire period in the Biebrza River National Park
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Celem opracowania jest prezentacja wybranych charakterystyk ewapotranspiracji obszaréow ba-
giennych w warunkach suszy i w okresie odrodzenia roslinnosci po pozarze. Badania przeprowadzono
na terenie Biebrzanskiego Parku Narodowego w obszarze tzw. Basenu Srodkowego w okresie 2012-
2021. Pomiary ewapotranspiracji wykonano z zastosowaniem metody kowariancji wiréw.

Wysokie wartosci strumienia ciepta utajonego w sezonie letnim powodujg, ze od czerwca do
sierpnia dobowe straty zasobdw wodnych bagien biebrzanskich na parowanie i transpiracje sg naj-
wieksze. Srednie sumy dobowe ewapotranspiracji w kolejnych miesigcach zmieniajg sie w zakresie
2,5 mm do 4 mm. W czerwcu i lipcu wysokie opady atmosferyczne a takze najsilniejszy rozwéj roslin-
nosci bagiennej powodowaty, ze maksima dobowe osiggaty wartosci 5-6 mm. Wiosng, straty zasobow
wodnych wywotane ewapotranspiracjg zmieniaty sie od 20-30 mm w marcu do 40-50 mm w kwiet-
niu. Natomiast jesienig wartosci te malaty z 40-50 mm we wrze$niu do okoto 10-15 mm w listopadzie.
Od maja do sierpnia sumy miesieczne ewapotranspiracji osiggaty najwyzsze wartosci siegajgce 60,
a nawet 120 mm.

Decydujgcym czynnikiem odpowiedzialnym z ksztattowanie sie zasobéw wodnych obszaréw ba-
giennych jest relacja opaddéw atmosferycznych i ewapotranspiracji w skali miesiecy i sezondéw. Prze-
bieg skumulowanych dobowych sum opadéw atmosferycznych i ewapotranspiracji w kolejnych la-
tach pokazuje, ze w pierwszej potowie roku kalendarzowego zmierzone opady atmosferyczne prze-
wyzszajg straty wynikajace z tempa ewapotranspiracji. Zwykle okres taki trwa do potowy maja.
W tym czasie sumy miesieczne opaddéw sg wyzsze od miesiecznej ewapotranspiracji — srednio o 10
mm. Prowadzi to do wzrostu zasobéw wodnych na terenach bagiennych. Nastepnie, na przetomie
maja i czerwca, przebieg krzywej skumulowanej ewapotranspiracji przewyzsza skumulowane opady
atmosferyczne prowadzac do zmniejszania sie zasobdéw wodnych w bagnach. W okresie od maja do
wrzednia sumy miesieczne ewapotranspiracji s wyzsze od miesiecznych opaddéw s$rednio o 35 mm.
Prowadzi to do redukcji zasobodw wodnych obszaréw bagiennych. Byto to szczegdlnie dobrze widocz-
ne w roku 2015 i w latach 2018-2019. Po pozarze w kwietniu 2020 roku, odrodzenie roslinnosci
sprawia, ze wartosci ciepta utajonego dominujg w strukturze bilansu cieplnego powierzchni bagien-
nej. Potwierdzajg to rowniez wartosci stosunku Bowena, ktéry przyjmuje najnizsze wartosci w catym

okresie pomiarowym.
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Ocena hydromorfologiczna rzek w wojewodztwie todzkim
Hydromorphological assessment of rivers in the todz Voivodeship

Stowa kluczowe: stan wdd powierzchniowych, monitoring, hydromorfologia
Keywords: surface water status, monitoring, hydromorphology

Referat dotyczy oceny hydromorfologicznej rzek w wojewddztwie tddzkim w latach 2017 — 2023.
Badania przeprowadzono w dokonujgc oceny Hydromorfologicznego Indeksu Rzecznego (HIR). Me-
toda ta powstata w roku 2016 na potrzeby monitoringu stanu hydromorfologicznego rzek
w Polsce, na zamdéwienie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS).

W regionie t6dzkim mozna zaobserwowac rzeki, ktére ptyng w sposéb naturalny, niemal nie
zmienione przez cztowieka, jednak wiekszos¢ ciekdw zostata w mniejszym, badz wiekszym stopniu
przeksztatcona. W wojewddztwie tddzkim koryta rzeczne poddawane sg réznego rodzaju presjom,
w szczegdblnosci rolniczej i przemystowej. Ich konsekwencja, ktéra odciska znaczgce pietno na rezimie
hydrologicznym rzek w sg dtugotrwate susze. Okresowy brak wody w niektérych ciekach, zwtaszcza
tych najmniejszych staje sie coraz bardziej powszechny.

W ciggu siedmiu lat przebadano wszystkie jednolite czesci wod powierzchniowych (JCWP) objete
programem monitoringu wéd powierzchniowych w wojewddztwie tddzkim. tgcznie w latach 2017 —
2023 zbadano 284 JCWP. Z racji tego, ze cykle planistyczne monitoringu wéd powierzchniowych
w Paristwowym Monitoringu Srodowiska (PMS) trwaja szeé¢ lat, JCWP badane w 2017 roku byty ba-
dane ponownie w 2023 roku. Ponowne badanie rzek po szesciu latach t3 samg metoda daje mozli-
wos¢ poréwnania wynikdw badan poszczegdlnych odcinkéw badawczych oraz zaobserwowanie
zmian jakie zaszty w tym czasie. W opracowaniu oprécz przedstawionych wynikéw badan zawarte s3
takze obserwacje dotyczgce regionalizacji kierunkow i sity przeksztatcen rzek.

Wiekszos¢ rzek w wojewddztwie tddzkim posiada umiarkowany i staby stan hydromorfologiczny
w pieciostopniowej skali, gdzie klasa pierwsza to stan bardzo dobry, druga — dobry, trzecia — umiar-
kowany, czwarta — staby, pigta — zty. W zlewniach o lepiej rozwinietym rolnictwie lub przemysle ob-
serwuje sie pogorszenie jakosci wody. Po uptywie szesciu lat nie odnotowano znaczgcych zmian

w stanie hydromorfologicznym rzek, nie widac takze dziatan, ktére mogtyby ten stan poprawic.
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Zmiany terminow wystgpienia przeptywow maksymalnych na przetomie zimy
i wiosny w Polsce w latach 1981-2020
Changes in the dates of maximum flows occurrence at the turn of winter
and spring in Poland in 1981-2020

Stowa kluczowe: przeptyw maksymalny, termin wystgpienia, trend, zmiany rezimu hydrologicznego
Keywords: peak flow, timing, trend, river regime change

Celem pracy byta analiza dat wystgpienia przeptywéw maksymalnych w chtodnym poétroczu roku
hydrologicznego w wieloleciu 1981-2020 w Polsce w celu oceny zmian rezimu przeptywu.

Wykorzystano dobowe dane obserwacyjne przeptywoéw rzek Polski zarejestrowane w 102 prze-
krojach hydrometrycznych, obejmujac badaniami rzeki o rezimie $nieznym, $niezno-deszczowym
i deszczowo-$nieznym. Zastosowano metode usredniania szeregéw czasowych przeptywu w celu
eliminacji wahan krétkookresowych i miedzyrocznych (Ryc. 1). Istnienie trendu w szeregach czaso-
wych daty wystgpienia przeptywéw maksymalnych oceniono stosujac nieparametryczny test Manna-

Kendalla, a przesuniecie w czasie obliczono z wykorzystaniem estymatora Sena.
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Ryc. 1. Przyktadowy przebieg usrednionych przeptywdéw dobowych rzeki nizinnej o rezimie $nieznym

w wieloleciu 1981-2020; rzeka Narew w profilu Strekowa Géra.

Przyspieszenie wystgpienia maksymalnych przeptywéw w poétroczu chtfodnym zaobserwowano

w 87 sposrdd 102 analizowanych przekrojéw. Zmiany w terminie wystgpienia miesScity sie w przedzia-
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le od —8 do —108 dni. Prawdopodobnymi czynnikami wymuszajgcymi takie tendencje sg coraz cieplej-
sze i krotsze zimy oraz coraz wiekszy udziat deszczu w opadzie pétrocza chtodnego. Nieistotne staty-
stycznie zmiany wystgpity w 9 przekrojach potozonych na pétnocnym wschodzie, wschodzie i potu-
dniowym wschodzie Polski, ktérych zlewnie pozostajg pod wptywem polarno-kontynentalnych mas
powietrza naptywajgcych w zimie. Wyniki badan stanowig wktad w rozpoznanie zmian rezimu hydro-
logicznego rzek Polski ze wskazaniem rzek/zlewni najbardziej podatnych na te zmiany.

Maksimum wiosenne (Q=54,8 m*s™) w dziesiecioleciu 2011-2020 wystapito 129 dnia roku hy-
drologicznego (9 marca), tzn. 30 dni wczesniej niz w dekadzie 1981-1990, w ktoérej przeptyw Q=71,8
m>-s™ wystapit 159 dnia roku hydrologicznego (8 kwietnia).

Wykorzystano program MASH wedtug: Anghileri D., Pianosi F., Soncini-Sessa R. 2014. Trend de-

tection in seasonal data: From hydrology to water resources. Journal of Hydrology 511: 171-179.
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2014.01.022
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Hydroakustyczny system monitoringu ryb (HSMR) jako jedna
z metod monitorowania ichtiofauny
Hydroacoustic fish monitoring system (HSMR) as a method
of monitoring ichthyofauna.

Stowa kluczowe: przeptawki, ryby, migracja, jaz, zapora
Keywords: fish ladder, migration, weir, dam

Celem opracowania jest prezentacja mozliwosci wykorzystania hydroakustycznego systemu mo-
nitoringu ryb.

Hydroakustyczny system monitoringu ryb (HSMR) stuzy do catodobowej analizy zjawiska migracji
ryb i pozwala operatorowi na gatunkowg identyfikacje organizméw wodnych zaobserwowanych
w przeptawkach, ale réwniez w rzekach i jeziorach. Monitoring organizméw wodnych oparty jest
o system hydroakustyczny HSMR. Wykorzystuje on dwie metody detekcji, hydroakustyczng opartg na
przetwornikach hydroakustycznych oraz metode optyczng bazujgcg na kamerach optycznych.

Stacja pomiarowa sktada sie z ptyt montowanych naprzeciwko siebie z zainstalowanymi prze-
twornikami hydroakustycznymi oraz kamerami. Liczba kamer oraz rozstaw ptyt, kazdorazowo dosto-
sowywana jest do obiektu, na ktéorym montowany jest system.

Konstrukcja HSMR pozwala na zamontowanie go w kazdym miejscu, bez tworzenia kosztownych
konstrukcji i krat naprowadzajgcych. Montaz systemu nie ogranicza swobody migracji organizméw
wodnych i nie wprowadza czynnika stresujgcego.

System wyposazony jest w oprogramowanie Fisher App, pozwalajgce na uzyskanie danych opisu-
jacych zjawisko migracji. System rejestruje rowniez temperature oraz poziom wody.

HSMR montowany jest gtdwnie do wspomagania badania skutecznosci przeptawek oraz dziatan
monitoringowych realizowanych w ramach projektéw m.in. wspoétfinansowanych przez Komisje Eu-
ropejskg. Takimi realizacjami sg np. dwa systemu HSMR zamontowane w miejscowosSciach Ptoty
i tobez, w ramach projektu ,Budowa niebieskiego korytarza rzeki Regi i jej doptywdéw” oraz w miej-
scowosci Smotdzino w ramach projektu ,Ochrona wybranych siedlisk i gatunkow priorytetowych
Ostoi Stowinskiej PLH220023 i Pobrzeza Stowiniskiego PLB220003 Etap I”.

W przypadku dwdch wyzej wymienionych projektéw, badania przy pomocy systemu HSMR po-
twierdzity obecnosé gatunkéw ryb oraz minogdéw, znajdujacych sie w przedmiocie ich zainteresowa-
nia. Raporty dostepne sg na stronach internetowych projektéw.

W poréwnaniu do innych stosowanych metod badan skutecznosci przeptawek system HSMR po-
zwala na monitoring catodobowy i catkowicie zdalny, bez koniecznosci np. potowu i znakowania ryb.
Pod wzgledem finansowym moze byé poréwnywalny z wieloletnim monitoringiem przy wykorzysta-

niu innych metod.
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Wptyw struktury zarzqgdzania i gospodarowania na funkcjonowanie wybra-
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W niniejszej pracy przeprowadzono poréwnawczg analize i ocene wptywu struktury zarzadzania
i gospodarowania na funkcjonowanie dwéch rezerwatdéw przyrody: Diugosz Krélewski w Wierzchuci-
nie oraz Dtugosz Krélewski w teczynie, potozonych w gminach Gniewino i Choczewo, w wojewddz-
twie pomorskim.

Dla torfowiskowego charakteru obszaréw kluczowym czynnikiem warunkujgcym stan jest
utrzymanie odpowiednich stosunkéw wodnych. Analiza koncentruje sie na ocenie wptywu réznych
form gospodarowania oraz ciggtosci i jako$ci dziatarh ochronnych na wartosci przyrodnicze tych ob-
szarow. Zastosowano tu metode interpretacji hydrograficznej, wykorzystujacg kwerende materiatéw
zrédtowych i kartograficznych, analize obrazéw w programie ArcGIS oraz hydrograficzne zdjecie po-
lowe. Materiaty obejmujg prace z zakresu geologii, geomorfologii, hydrologii i klimatologii, a takze
mapy tematyczne i publikacje dotyczace Srodowiska przyrodniczego obszaru badan, dokumenty pla-
nistyczne, przepisy, kazusy i ustawy. Prace terenowe obejmujg réwniez zdjecia fitosocjologiczne stu-
z3ce ocenie przeksztatcenia zbiorowisk jako wskaznika stanu i efektywnosci dziatan ochronnych. Do-
kumentacje fotograficzng zebrano podczas kilku wyjazdéw terenowych, ktérych celem byto poréw-
nanie zmian na badanym obszarze w okresach suchym i wilgotnym. Zdjecia fitosocjologiczne wyko-
nano w okresie wegetacyjnym.

Wykazano, ze réznice w funkcjonowaniu rezerwatéw wynikajg z odmiennych dziatann ochron-
nych oraz form uzytkowania terendéw w ich otoczeniu. Dodatkowo, réznice w warunkach hipsome-
trycznych, geologicznych i hydrologiczno-meteorologicznych wptywajg na zréznicowanie siedlisk, co
takze determinuje odmienne sposoby funkcjonowania rezerwatow.

Wyniki tych badan moga przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia wptywu zarzadzania na funk-
cjonowanie rezerwatéw przyrody, co ma kluczowe znaczenie dla skuteczniejszej ochrony srodowiska
naturalnego i zrownowazonego gospodarowania. Dodatkowo, stanowig one podstawe do planowa-

nych analiz dynamiki roslinnosci rezerwatéw.
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Zmiany odptywow jednostkowych w nizinnej czesci Polski w latach 1961-2021
Changes in specific discharge in the lowland part of Poland in years 1961-2021

Stowa kluczowe: odptywy rzeczne, trendy, grupowanie statystyczne, Niz Polski
Keywords: river runoff, trends, clustering, Polish Lowland

Celem pracy byfo ustalenie wielkosci trendéw zmian odptywdéw jednostkowych w wybranych
zlewniach nizinnej czesci Polski w ujeciu rocznym i miesiecznym. Dodatkowy cel stanowita prdba
ustalenia podobienistwa zmian w wyznaczonych grupach zlewni.

Przedmiot badan stanowita analiza zmian zasobéw wodnych Nizu Polskiego na podstawie wiel-
kosci odptywdw jednostkowych z 39 zlewni zlokalizowanych na pobrzezach, pojezierzach i nizinach
Polski w latach hydrologicznych 1961-2021. Analizy przeprowadzono poprzez wyznaczenie trendow
zmian $rednich rocznych oraz miesiecznych odptywodw z poszczegdlnych zlewni i okreslenie ich istot-
nosci statystycznej za pomocg testu Fishera-Snedecora. Wykonano réwniez grupowanie zlewni me-
todg Warda pod wzgledem wielkosci zmian (wspdtczynnikéw kierunkowych trendu) odptywow jed-
nostkowych w poszczegdlnych miesigcach.

Niemalze w potowie badanych zlewni wykazano istotny (na poziomie 5%) spadek srednich rocz-
nych odptywéw jednostkowych. W zadnej nie odnotowano istotnego wzrostu tego parametru.
W prawie wszystkich zlewniach pojawity sie spadki srednich miesiecznych odptywow jednostkowych
w przynajmniej jednym miesigcu roku. W wiekszosci zlewni odnotowano spadki odptywéw w miesig-
cach wiosennych (najwiecej w kwietniu, nieznacznie mniej w maju) a w czterech wzrosty w miesia-
cach zimowych (styczen i luty). Grupowanie wykazato, ze najwieksze ubytki zasobéw wodnych, mie-
rzonych wielkoscig odptywu jednostkowego, cechowaty zlewnie potozone na terenach réwninnych,
o matej naturalnej retencyjnosci, zas najmniejsze wystgpity przede wszystkim w zlewniach rzek Przy-

morza
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Wyptywy wod podziemnych w zlewni gornej Drzewiczki
Springs in the upper Drzewiczka catchment
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Celem pracy byta inwentaryzacja wyptywoéw wéd podziemnych znajdujgcych sie w zlewni gornej
Drzewiczki oraz identyfikacja ich podstawowych cech hydrogeologicznych. Ponadto, w oparciu
0 roczng serie obserwacyjng, analizie zostanie poddana zmiennos$¢ cech ilosciowych i jakosciowych
wod wybranych zrédet.

Badania terenowe prowadzono w zlewni gérnej Drzewiczki zamknietej przekrojem kontrolnym
w miejscowosci Morzywot oraz w zlewni jej lewobrzeznego doptywu — Mtynkowskiej Rzeki po prze-
kréoj w Mtynku Nieswinskim. Obie te zlewnie nazywane dalej bedg zlewnig gdérnej Drzewiczki. Jej po-
wierzchnia wynosi okoto 105 km?. Szczegétowe kartowanie krenologiczne zlewni gérnej Drzewiczki
wykonano w czerwecu ilipcu 2017 roku. Badania terenowe polegaty na zlokalizowaniu wszystkich
istniejgcych wyptywdw. Ich wydajnos¢ zmierzono metodg wolumetryczng lub miynkiem hydrome-
trycznym. Zbadano takze podstawowe witasciwosci fizyczne wod (temperatura i przewodnos¢ elektro-
lityczna wtasciwa). W celu identyfikacji rocznej zmiennosci charakterystyk wody, wytypowano na
badanym obszarze 5 wyptywdw, ktdre byty obserwowane przez rok z czestotliwoscig co 2 tygodnie.
Obserwacje rozpoczety 22 stycznia 2017 roku, a zakonczyty sie 21 stycznia 2018 roku. Pomiary obej-
mowaty podstawowe parametry fizyczne wody: temperature i przewodnictwo elektrolityczne wta-
Sciwe. Ponadto mierzono wydajnos¢ kazdego z tych obiektow.

Przeprowadzone badania pozwolity zidentyfikowaé w zlewni gérnej Drzewiczki 74 wyptywy wéd
podziemnych, a wiec wskaznik krenologiczny dla tego obszaru wynosi 0,71 zr-km™. Przeprowadzone
analizy korelacji wysokosci wyptywoéw nad poziomem morza z ich podstawowymi charakterystykami
fizycznymi wskazujg na istotne statystycznie zwigzki wysokosci z wydajnoscig wyptywow (korelacja
dodatnia) oraz przewodnictwem elektrolitycznym witasciwym wad (korelacja ujemna). Nie zanotowa-
no natomiast zwigzku wysokosci wyptywu nad poziomem morza z temperaturg wody.

W rocznym przebiegu zmiennosci wydajnosci zrodet maksima zwigzane z opadami letnimi
w wiekszosci przypadkdéw (80%) sg wyzsze od tych zwigzanych z wiosennymi lub $rédzimowymi roz-
topami. Srednie temperatury wéd wszystkich obserwowanych zrédet byty bardzo zblizone do $red-
niej rocznej temperatury powietrza, wynoszacej w badanym okresie 9°C. Najbardziej stabilng tempe-
raturg wody cechowato sie Zrédto Stoki (amplituda wyniosta tylko 0,2°C). Zrédto to jest obiektem
drenujacym gtebokie zbiorniki wéd podziemnych, gdzie wahania temperatury sg nieznaczne. Wody
0 najnizszym przewodnictwie elektrolitycznym wtasciwym (SEC) notowano od czerwca do potowy
listopada. Wspotzmiennosé tej charakterystyki w wyptywach jest najwieksza sposréd wszystkich ana-
lizowanych parametréow. Zmiany przewodnictwa elektrolitycznego wtasciwego zalezg od zmian wy-
dajnosci wyptywéw, a reakcja SEC na wzrost wydajnosci nastepuje przecietnie po jednym miesigcu.
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Uwarunkowania termiczno-opadowe oraz hydrologiczne w obszarze Natura
2000 Puszcza Biatowieska w kontekscie postepujqgcej zmiany klimatu
Thermal, precipitation and hydrological conditions in the Natura 2000 Puszcza
Biatowieska area in the context of ongoing climate change

Stowa kluczowe: zmiana klimatu, odptyw rzeczny, zlewnie lesne, Puszcza Biatowieska
Keywords: climate change, river outflow, forest catchments, Puszcza Biatowieska

Celem badan byto okreslenie wieloletnich charakterystyk termiczno-opadowych oraz hydrolo-
gicznych w zlewniach rzecznych odwadniajgcych obszar Natura 2000 Puszcza Biatowieska, w aspekcie
obserwowanej zmiany klimatu.

Badany obszar o lesistosci wynoszacej 96,7% zlokalizowany jest w pétnocno-wschodniej Polsce,
w gornych czesciach zlewni Narwi i Bugu, przy granicy polsko-biatoruskiej. Podstawowe charaktery-
styki klimatyczne obszaru badan okreslono na podstawie danych meteorologicznych (temperatury
powietrza: sredniej rocznej i pétrocznych oraz sredniej dobowej <0°C, liczby dni upalnych, liczby dni
z pokrywg $niezng) zaobserwowanych na stacji klimatologicznej w Biatowiezy w latach hydrologicz-
nych 1951-2022. W opracowaniu wykorzystano takze dane pluwiograficzne zarejestrowane na stacji
synoptycznej w Biatymstoku (1966-2022). Na ich podstawie wyznaczono wskaznik natezenia opaddéw.
Charakterystyki odptywu oszacowano dla dwdch zlewni: Narewki i Lesnej. W tej pierwszej wykorzy-
stano dane pochodzgce z dwéch wodowskazéw: w Biatowiezy (lata hydrologiczne: 1961-2021) oraz
Narewce (1951-2020). Zasoby wodne Lesnej oszacowano metodg analogii hydrologicznej. Obliczono
przeptywy srednie, przeptywy charakterystyczne oraz sredni odptyw jednostkowy. Do wykrycia i zba-
dania istotnosci tendencji zmian w szeregach czasowych charakterystyk meteorologicznych oraz hy-
drologicznych zastosowano regresje liniowg oraz test istotnosci trendu Manna-Kendalla.

Wyniki badan potwierdzity postepujacg zmiane warunkdéw termicznych, opadowych oraz odpty-
wu rzek na obszarze Natura 2000 Puszcza Biatowieska. Przeprowadzona analiza pozwolita na sformu-
towanie najwazniejszych wnioskéw dotyczgcych analizowanego obszaru:

- zmiane warunkéw termicznych odzwierciedlaty wzrost sredniej rocznej i sezonowych temperatur
powietrza oraz silna tendencja rosngca sredniej rocznej liczby dni upalnych;

- w zakresie zasilania atmosferycznego zlewni nastgpita dodatnia tendencja rocznych sum opadu,
wyrazny wzrost srednich rocznych wartosci wskaZznika natezenia opaddw a takze malejaca liczba dni z
pokrywa $niezng;

- zmianie ulegty cechy rezimu rzek odwadniajacych ten teren. Obserwowano w nich tendencje
spadkowg srednich rocznych przeptywdéw i odptywdéw jednostkowych, obnizenie srednich miesiecz-
nych przeptywow (z wyjgtkiem stycznia i lutego), przesuniecie wiosennej kulminacji przeptywéw
(z kwietnia na marzec), a takze przyspieszenie wystepowania najmniejszych przeptywéw sSrednich

(z wrzesnia na sierpien).
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Wykorzystanie wskaznika NDVI do szacowania odptywu bezposredniego ze
zlewni przy uzyciu modelu MSME

Using the NDVI indicator for estimating direct runoff from the watersheds by
the MSME model

Stowa kluczowe: odptyw bezposredni, sptyw powierzchniowy, zlewnie lesne, NDVI, wilgotnos¢ gleby
Keywords: direct runoff, overland flow, forested waterbeds, NDVI, soil saturation

Celem pracy byta identyfikacja parametru a w modelu MSME na podstawie posrednich pomia-
row wilgotnosci gleby przy uzyciu wskaznika NDVI.

Badanie przeprowadzono na pieciu réznych zlewniach, z czego trzy znajdujg sie w potudniowo-
wschodniej czesci USA, a dwie inne w potudniowej czesci Polski. W tej analizie NDVI jest wykorzysty-
wany jako posredni wskaznik wilgotnosci gleby do oszacowania parametru a w modelu MSME. Mo-
del MSME pozwala okredli¢ catkowity bezposredni odptyw ze zlewni jako sume dwdch oddzielnych
sktadnikow: sptywu srodpokrywowego i powierzchniowego. W wyniku przeprowadzonych badan
okreslono zalezno$¢ miedzy parametrem a a NDVI.

Badania wykazaty, ze NDVI moze by¢ dobrym wskaznikiem wilgotnosci gleby i pozwala na osza-
cowanie wartosci parametru a w modelu MSME. Wzrost wartosci NDVI powodowat zwiekszenie
wskaznika wilgotnosci gleby. Warunki wilgotnosci gleby wyrazone jako parametr a w modelu MSME
wykazaty statystycznie istotng zaleznos¢ od NDVI. Na podstawie kryteriow oceny modelu opracowa-
nych przez Rittera i Muioz-Carpena (2013) zmodyfikowany model MSME dobrze estymowat catkowi-

ty odptyw dla czterech zlewni i niezadowalajgco dla jednej zlewni o wysokiej gestosci szaty lesne;j.
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Przestrzenne zroznicowanie hydrotopow Tatr Polskich i potudniowej czesci
Podhala
Spatial differentiation of the hydrotopes of the Polish Tatra Mountains and the
southern part of the Podhale

Stowa kluczowe: geokompleksy cze$ciowe, rodzaje krazenia wdéd, Tatry Polskie, Podhale, hydroche-
mia

Keywords: partial geocomplexes, types of water circulation, Polish Tatra Mountains, Podhale, hydro-
chemistry

Celem badan byfta identyfikacja hydrotopéw — najmniejszych przestrzennych jednostek
o jednorodnym charakterze wystepowania i krazenia wody oraz charakterystyka hydrochemiczna
wod podziemnych w wydzielonych jednostkach.

Obszar badan (Tatry Polskie wraz z potudniowg czescig Podhala) odznacza sie zréznicowaniem
pod wzgledem elementéw srodowiska przyrodniczego i wptywu cztowieka na Srodowisko. Hydrotopy
wydzielono na podstawie analizy budowy geologicznej, pokrywy glebowej, pokrycia terenu oraz na-
chylenia stokéw. Wykorzystujgc metode bonitacji punktowej oceniono w kazdej wyznaczonej jedno-
stce dla kazdego z elementéow Srodowiska natezenie infiltracji, sptywu powierzchniowego
i ewapotranspiracji. Przyjeto, ze nazwy typéw hydrotopdéw okreslajg udziat dominujacego rodzaju
krgzenia wody w jednostce. Przy uzyciu chromatografii jonowej oznaczono jony i dokonano analizy
hydrochemicznej wyptywdw (gtdownie zrédet) potozonych w obrebie wyznaczonych jednostek.

Wyrdzniono 15 typdw rzeczywistych hydrotopdéw. Sposrdd nich najwiekszy udziat miaty proste
typy - ewapotranspiracyjny, infiltracyjny oraz sptywowy (tgcznie 90,7% powierzchni obszaru badan).

Pfaty typu infiltracyjnego przyjmowaty potudnikowy przebieg nawigzujacy do dolin rzecznych
i obnizen pokrytych utworami czwartorzedowymi. Najwiekszy udziat tego typu zanotowano
w mikroregionie Wierchy Tomanowo-Jamnickie. Ptaty typu sptywowego w potudniowe] czesci Tatr
i przewazajacej czesci Podhala miaty przebieg potudnikowy lub réwnoleznikowy, nawigzujacy do
przebiegu grzbietdw. Ttem dla typu infiltracyjnego i sptywowego byt typ ewapotranspiracyjny. Naj-
wiekszy udziat typu sptywowego i ewapotranspiracyjnego zanotowano w mikroregionie Pogorze Gu-
batowskie. W nawigzaniu do klasyfikacji Szczukariewa-Priktonskiego na obszarze badan stwierdzono
wystepowanie 30 typow hydrochemicznych wéd. Dominowat typ HCO3-Ca-Mg, ktory najczesciej wy-

stepowat w ewapotranspiracyjnym typie hydrotopu.
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Rezim odptywu rzek w Polsce w warunkach ocieplenia klimatu
River runoff regime in Poland under climate warming conditions

Stowa kluczowe: zmiana klimatu, odptyw rzek, stabilno$¢, niepewnosé
Keywords: climate change, river runoff, stability, uncertainty

Celem pracy jest przedstawienie przestrzennego zréznicowania stabilnosci i niepewnosci cech
rezimu odptywu rzek w Polsce w latach 1951-2020 oraz ich zmian w okresie ocieplenia. Rok 1988
przyjeto za umowny termin po ktérym doszto do istotnego wzrostu temperatury powietrza (Marsz
iin. 2022).

W pracy wykorzystano dobowe przeptywy z 146. przekrojéw wodowskazowych zlokalizowanych
na 97. rzekach w Polsce o naturalnych i quasi-naturalnych warunkach odptywu. Dane hydrometrycz-
ne uzyskano z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB. Przedmiotem analizy byly maksy-
malne i minimalne miesieczne odptywy. Na ich podstawie ilosciowo okreslono stopien stabilnosci
i niepewnosci rezimu odptywu w latach 1951-2020, 1951-1988 i 1988-2020 stosujac rozwigzania me-
todyczne zawarte w pracach autora (Wrzesinski 2010, 2013):

- Stabilnos¢ rezimu odptywu rzek zdefiniowano jako stopien regularnosci wystepowania okreslo-
nej fazy rezimu wyrazonej przez wybrang zmienng opisujacg. Jako zmienne opisujace wybrano:
pierwszg maksymalng (/ maks. dla fazy wezbran) i pierwszg minimalng (/ min dla fazy nizéwek) war-
tos¢ miesiecznego odptywu w roku hydrologicznym.

- Entropie informacji Shannona zastosowano do ustalenia niepewnosci wystepowania maksymal-
nego i minimalnego miesiecznego odptywu w roku hydrologicznym. Poniewaz wyzsze wartosci en-
tropii oznaczajg mniejszg czesto$¢ obserwacji danej cechy odptywu rzecznego, entropia moze byc¢
traktowana jako estymator niepewnosci i niestabilnosci cech rezimu odptywu wyrazona poprzez mie-
sigc, w ktorym wystepuje maksymalny lub minimalny miesieczny odptyw.

W pracy przedstawiono przestrzenne zrdznicowanie analizowanych miar stabilnosci i entropii
odptywoéw dla catego wielolecia 1951-2020 oraz ustalono ich zmiany w okresie ocieplenia klimatu
w latach 1988-2020 wzgledem okresu poprzedzajgcego. Pozwolito to na okreslenie zmian charakteru
rezimu ze wzgledu na stopien stabilnosci i termin pojawiania sie odptywdéw maksymalnego i minimal-
nego.

Badania wykazaty, ze zmiany stabilnos$ci i niepewnosci oraz terminu pojawiania sie odptywu
maksymalnego i minimalnego w okresie ocieplenia sg przestrzennie zréznicowane. Stabilno$¢ odpty-
wu maksymalnego jest niska w rzekach pasa sSrodkowej Polski oraz w rzekach wschodniej czesci kraju,
a wysoka w wiekszosci rzek przymorskich i pojeziernych oraz w sudeckich doptywach srodkowej Odry
i karpackich doptywach Wisty po Dunajec. Potwierdzajg to wyniki zmian entropii odptywu maksymal-

nego, ktérego niepewnosc wystgpienia w przypadku pierwszej grupy rzek wzrosta, a w drugiej zmala-
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ta w drugim podokresie. Zmiany stabilnosci sg na tyle istotne, ze w 17% przekrojéw stwierdzono
zmiane kategorii rezimu w kierunku mniejszej stabilnosci, a w 21% zanotowano wzrost stabilnosci
rezimu odptywu maksymalnego. Zmienit sie takze termin pojawiania sie odptywu maksymalnego.
W ponad 25% badanych przekrojéw ulegt on przyspieszeniu i przesunat sie z miesiecy wiosennych na
zimowo-wiosenne. Dotyczy to rzek potozonych zaréwno w pétnocno-wschodniej (Drweca, Gotdapa,
Guber, tyna, gérna Biebrza), wschodniej (Narewka, Krzna, Bystrzyca), jak i zachodniej (dolny odcinek
Warty z Notecig) i potudniowo-zachodniej (Kwisa i Nysa Ktodzka) czesci kraju. Natomiast w 11% prze-
krojow odnotowano opdznienie terminu wystgpienia odptywu maksymalnego z miesiecy zimowo-
wiosennych na wiosenne (np. Pitawa i Strzegomka) i wiosennych na wiosenno-letnie (np. Poprad
i Ropa).

Stabilno$¢ odptywu minimalnego polskich rzek jest wyraznie mniejsza niz odptywu maksymalne-
go, jednak w okresie ocieplenia na wielu rzekach (37% przekrojéw) doszto do jego wyraznego wzro-
stu. Wyjatek stanowig rzeki goérskie, ktorych stabilnos¢ odptywu minimalnego zmniejszyta sie,
aw 11% rzek doszto do zmiany kategorii rezimu. Co ciekawe wzrost stabilnosci odptywu minimalnego
rzek srodkowej i pdtnocnej czesci kraju nie wywotat istotnych zmian terminu jego wystgpienia. Nato-
miast spadek stabilnosci rzek na potudniu wigze sie takze z istotng zmiang terminu pojawiania sie
odptywu minimalnego, ktdéry zazwyczaj (29% badanych przekrojéw) ulegat przyspieszeniu z okresu
jesiennego na letnio-jesienny. Zaobserwowano to w catym biegu Odry i na jej sudeckich doptywach
oraz w przypadku Wisty po Deblin oraz w wiekszosci jej karpackich doptywdéw. Wyjagtkiem jest Po-
prad, ktérego stabilnos¢ minimalnego odptywu wzrosta, a termin pojawiania opdznit z jesienno-
zimowego na zimowy.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze ocieplenie klimatu moze skutkowac powstaniem nowych wzorcéw
sezonowego rozktadu odptywu polskich rzek i transformacji jego rezimu. Najbardziej widoczne moze
to byé w przypadku rzek nizinnych o rezimie niwalnym, zwtaszcza niwalnym silnie wyksztatconym

oraz rezimach ztozonych niwalno-pluwialnym i pluwialno-niwalnym rzek gorskich.
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Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne ustanowita nowy rejestr publiczny, ktérego zada-
niem jest gromadzenie informacji w zakresie gospodarowania wodami. Rejestrem tym jest system
informacyjny gospodarowania wodami. Obejmuje on miedzy innymi informacje o obiektach hydro-
graficznych, takie jak elementy sieci hydrograficznej, przebiegi granic zlewni, a takze urzgdzenia wod-
ne. Zdefiniowany w przepisach zakres danych jest rezultatem zasilenia tego zbioru danymi z Mapy
Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:10000 uzupetnianymi danymi o urzgdzeniach wodnych,
generowanymi na podstawie decyzji administracyjnych dotyczgcych korzystania z wéd. Oprdcz po-
wyzszego, zbiory danych hydrograficznych sg takze elementami innych ewidencji, opracowan
i rejestréw, jak choéby baz danych topograficznych czy ewidencji urzadzen melioracji wodnych
i zmeliorowanych gruntéw. Taka redundancja moze w efekcie prowadzi¢ do sprzecznych informacji
na temat obiektow hydrograficznych i dalszych niewtasciwych konsekwencji prawnych i administra-
cyjnych.

W celu ograniczenia potencjalnie negatywnych skutkéw trwajg prace nad utworzeniem systemu
integrujgcego wszystkie prowadzone przez organy administracyjne dane hydrograficzne zaréwno
w zakresie informacji o sieci hydrograficznej, jak i informacji o reprezentacji kartograficznej rzeczywi-
stych obiektdw hydrologicznych. Nie bez znaczenia jest tez wpisanie takiej referencyjnej informaciji
o hydrografii w architekture informacyjng panstwa, w tym architekture informacji przestrzennej
i potgczenie z innymi istniejgcymi rejestrami oraz systemami administracji rzgdowej i samorzadowej.
Koncepcja tego rejestru zyskata roboczg nazwe ,zintegrowanej bazy hydrograficznej”. Niniejsze wy-
stapienie ma na celu przedstawienie biezgcych ustalen i stanu prac majacych na celu wdrozenie
przedmiotowej koncepcji oraz wskazanie mozliwosci wspétpracy w jego tworzeniu i prowadzeniu ze

Srodowiskiem naukowym.
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Zmiany uzytkowania terenu a wielkosc¢ opadu efektywnego — na przyktadzie
Berlina, Pragi i Warszawy
Land-use changes and effective precipitation — based on the example of Berlin,
Prague and Warsaw

Stowa kluczowe: opad efektywny, sptyw powierzchniowy, powddz btyskawiczna, uzytkowanie tere-
nu, CORINE Land Cover
Keywords: effective precipitation, surface runoff, flash floods, land-use, CORINE Land Cover

Celem pracy jest ocena wptywu zmian uzytkowania terenu na opad efektywny w wybranych
miastach.

Badania przeprowadzono dla trzech miast: Berlina (Niemcy), Pragi (Czechy) i Warszawy (Polska).
Zmiany uzytkowania terenu analizowano na podstawie bazy danych CORINE Land Cover (CLC) z lat
1990 i 2018. Poszczegdlnym klasom uzytkowania w CLC przypisano wartosci wspoétczynnika sptywu
powierzchniowego i obliczono wielko$¢ opadu efektywnego. Do obliczenia wartosci opadu efektyw-
nego wykorzystano dane o maksymalnej dobowej sumie opadéw w Berlinie (170 mm), w Pradze
(37,8 mm) oraz w Warszawie (75,8 mm). Obliczono réwniez wielko$¢ opadu efektywnego przy zato-
zeniu tej samej maksymalnej dobowej sumy opaddéw w trzech miastach.

Otrzymane wyniki wskazujg na wptyw zmian uzytkowania terenu w okresie 1990 - 2018 na obje-
tos¢ opadu efektywnego w trzech wybranych stolicach. W Berlinie nastgpit nieznaczny przyrost po-
wierzchni charakteryzujgcych sie wysoka przepuszczalnoscia (tj. miejskie tereny zieleni). Natomiast,
zaréwno w Pradze, jak i w Warszawie w ciggu 28 lat zaobserwowano wzrost powierzchni o $redniej
lub matej przepuszczalnosci gruntu. Proces ten zaznaczyt sie najwyrazniej w przypadku stolicy Polski.
Wskutek tych zmian teoretyczna objetos¢ opadu efektywnego wzrosta o 0,4% w Berlinie, o 4%
w Pradze i 16% w Warszawie (przy zatozeniu tej samej wartosci sumy dobowego opadu maksymalne-
go).

W badaniu zwrdécono uwage na role miejskich terendw zieleni w ograniczaniu objetosci opadu
efektywnego, bedacego jednym z czynnikdw odpowiedzialnych za wystepowanie lokalnych powodzi

btyskawicznych na obszarach zurbanizowanych.
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Antropogeniczne zmiany stosunkow wodnych w zlewniach: Bystrej (Tatry)
i gornej Noteci (Polska srodkowa) na tle zasobow Polski
Anthropogenic changes water relation in catchments: Bystra (Tatra Mountains)
and upper Notec (central Poland) against the background of Poland's

water resources

Stowa kluczowe: zasoby wodne, presja antropogeniczna, wizualizacja
Keywords: water resources, antropogenic impact, visualization

Presja antropogeniczna na zasoby wodne jest coraz silniejsza. Dos¢ powszechnie przyjmuje sie,
ze region tatrzanski cechuje sie najwiekszymi zasobami, za$ Polska srodkowa — najmniejszymi. W obu
regionach mozna wyodrebnié zlewnie gdzie stosunki wodne sg silnie przeksztatcane. Celem prezenta-
cji jest przedstawienie réznych skutkéw zmiany stosunkéw wodnych na obszarach o odmiennych
warunkach fizycznogeograficznych i zréznicowanej antropopres;ji.

Zrdznicowanie zasobéw wodnych w Tatrach Polskich rozpoznano metodg kartowania hydrolo-
gicznego przeprowadzonego w latach: 2008-2010 i 2015-2018 oraz monitoringu hydrologicznego
kilkudziesieciu potokéw prowadzonego od 2010 r. Dla oceny warunkéw hydrograficznych i charakte-
rystyk hydrologicznych w zlewni Noteci wykorzystano dane hydrologiczne IMiGW PiB.

Wieloletnie badania pozwolity wyodrebnié¢ niezwykle interesujacy fragment Tatr Polskich, gdzie
5-letni $redni odptyw jednostkowy wynosi 126 dm*-s™-km™ (zlewnia potoku Bystra) i jest on znacznie
wyzszy, od przedstawianego na tematycznych mapach hydrologicznych obszaru (50 dm*-s™*km™)
i najwyzszy w Karpatach. Jednoczesnie kilkaset metréow dalej przeptyw korytowy w potoku Bystra
wynosi 0,0 dm*s™-km?, co jest skutkiem antropopresji. W $rodkowej, nizinnej czesci Polski np.
w zlewni gérnej Noteci obserwowane sg réwnie duze zmiany stosunkéw wodnych. Kopalnie wegla
brunatnego drenujg wody podziemne, w konsekwencji powstajg rozlegte leje depresyjne, ktére po-
wodujg, miedzy innymi, okresowy zanik przeptywu w gérnej Noteci, az do przekroju wodowskazowe-
go tysek. Wielokrotnie dokumentowane suche koryto Noteci w przekroju odwadniajgcym zlewnie
o powierzchni 304 km? jest znanym przyktadem silnej presji antropogenicznej. Zaprezentowane przy-
ktady majg za zadanie rozbudzié¢ dyskusje na temat ztozonych, regionalnych relacji hydrologicznych
i skutkow jakie wywotuje réznego rodzaju dziatalnos¢ gospodarcza. Planujemy réwniez zainicjowanie
dyskusji na temat wtasciwej, kartograficznej wizualizacji zasobdw wodnych na mapach tematycznych,
w tym hydrologicznych.
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