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WPROWADZENIE

Wspolczesnym wyzwaniom w dziedzinie meteorologii i gospodarki wodnej towarzyszy coraz ostrzejszy przebieg zja-
wisk hydrologicznych i meteorologicznych w postaci gwattownych burz, tornad, intensywnych opadéw - zaréwno
w cieplej, jak i chfodnej porze roku - zamieci $nieznych, dlugotrwalych susz, znaczacych wzrostéw temperatury i lo-
kalnie gwaltownych wezbran. W strefie miedzyzwrotnikowej czgstsze staja sie potezne huragany, przynoszace bar-
dzo duze straty materialne i ludzkie. Zagadnienia te wymagaja kompleksowego, interdyscyplinarnego podejscia oraz
rozwiazan, w ktorych faczone sg najnowsze osiggniecia nauki i inzynierii. Stad zlozony charakter II Miedzynarodo-
wej Konferencji Meteorologia, Hydrologia, Ochrona Srodowiska, Gospodarka Wodna, Zegluga - Badania Naukowe
i Problemy, ktdrej celem jest prezentacja najnowszego stanu wiedzy, poglebianie wigzi nauki z praktyka, stworzenie
forum gromadzenia i wymiany dos$wiadczen oraz wiedzy fachowej w kontekscie wspotczesnych wyzwan naukowych
i inzynierskich.

Niezaleznie od nas wkraczamy w nowy etap zdeterminowany postepujacymi zmianami klimatycznymi, ktore wg.
wspolczesnych ocen do roku 2050, a po roku 2050 szczegdlnie, powodowac beda susze i zmniejszenie odptywu, a lo-
kalnie intensywne opady i gwaltowne powodzie. Odpowiedzig na te obszary problemowe s3 prezentacje programowe
autorstwa uznanych w Polsce naukowcow:

» ,Wspdlczesna zmiana klimatu — wyzwanie dla rozwoju Polski”

o ,Wewnatrzsystemowe mechanizmy zmiany klimatu”

o ,Wspodlczesna zmiana klimatu w Arktyce i jej wplyw na pogode i klimat szeroko$ci umiarkowanych.

« ,Hydrologia klasyczna a wspdlczesne nauczanie”

« ,Modelowanie w hydrologii — problemy i praktyka”

« ,Groundwater resources of the lower and Middle Odra River region’.

o ,Wplyw zmiany klimatu na potencjat wykorzystania wod opadowych w Polsce”.

Tematyka konferencji dotyczy zagadnien zwigzanych ze zjawiskami i procesami w atmosferze i hydrosferze oraz ich
konsekwencjami w szeroko pojetej gospodarce wodnej, w szczegdlnosci:

« globalnej zmiany klimatu i jego wplywu na gospodarke wodna;

« adaptacji gospodarki wodnej do zmiany klimatu;

« modelowania zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych;

o analizy ryzyka ekstremalnych zjawisk pogodowych i przyrodniczych;

o oceny i zrbwnowazonego zarzadzania zasobami wod powierzchniowych i podziemnych;
« oceny niepewnosci pomiaréw naziemnych i zdalnych;

 monitoringu i prognozowania zdarzen meteorologicznych i hydrologicznych;

o oceny stanu ekologicznego wod powierzchniowych;

o stanu obecnego i wyzwan w zegludze $rédladowe;.

Konferencja stanowi doskonaly okazje do prezentacji wynikéw badan i ich wykorzystania w nauce i gospodarce. Do-
tychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze wspdlpraca na rzecz rozwoju dyscypliny jest bardziej efektywna, gdy sa w nig
zaangazowane roznorodne $rodowiska, instytucje, organizacje, firmy i stowarzyszenia, zaréwno na szczeblu lokalnym
i regionalnym, jak réwniez w wymiarze krajowym i migedzynarodowym. Dlatego do udzialu w wydarzeniu zaproszo-
no naukowcow, specjalistow i praktykow oraz przedstawicieli administracji rzadowej i samorzadowej, a takze czlonkow
stowarzyszen, co pozwoli na sformufowanie postulatéw opartych na najnowszym stanie wiedzy i odpowiadajacych na
obecne wyzwania naukowe i inzynierskie. Tym samym wnioski z konferencji wpisza si¢ w apel Sekretarza Generalnego
ONZ do szefow panstw uczestniczacych w szczycie COP26 w Glasgow o utrzymanie zobowiazan klimatycznych i zdecy-
dowanych dziatan w zakresie, jesli nie catkowitej, to znacznej redukcji CO,.
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WSPOLCZESNA ZMIANA KLIMATU
- WYZWANIE DLA ROZWOJU POLSKI?

Mirostaw Mietus

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Painstwowy Instytut Badawczy

Wspolczesna zmiana klimaty przejawia si¢ jego ociepleniem. Systematycznie i coraz silniej wzrasta temperatura po-
wietrza przy powierzchni Ziemi oraz w troposferze. Coraz wigcej ciepta akumulujg oceany, przez co ich gorne warstwy
(rzedu kilkuset metréw) stajg si¢ cieplejsze. W istotny sposob zmieniajg sie charakterystyki pluwialne - niezwykle
wydajne opady przeplatajg si¢ z dlugotrwalymi okresami bezopadowymi. Podnosi si¢ poziom oceanéw. Wzrasta liczba
katastrof naturalnych zwigzanych z wystepowaniem ekstremalnych zdarzen meteorologicznych czy klimatycznych.
Koszty tych zdarzen sg coraz wyzsze zaréwno w wymiarze czysto ludzkim (ofiary), jak i ekonomicznym (koszty).

Na obszarze Polski procesy te przebiegaja w sposdb podobny, chociaz ich skala, tempo i czestotliwo$¢ zmian sg rdzne.
Ostatnie dekady pokazaly, ze stres klimatyczny ma coraz wiekszy wplyw na jako$¢ zycia w naszym kraju. Przedtuza-
jace sie okresy wystepowania anomalnych warunkéw klimatycznych (okreslanych tak chociazby z perspektywy weze-
$niejszych okreséw) pokazuja, ze podatnos¢ systemdw naturalnych i spoteczno-ekonomicznych na skutki obserwowa-
nych zmian jest wysoka. Niestety nasza gotowos$¢ adaptacyjna nie wydaje si¢ by¢ odpowiednia. To moze dodatkowo
»~wzmocni¢” negatywne oddzialywania i utrwali¢ bariery rozwojowe.



WEWNATRZSYSTEMOWE MECHANIZMY ZMIANY KLIMATU

Andrzej A. Marsz

Polskie Towarzystwo Geofizyczne

Badania paleoklimatyczne i paleooceanograficzne wskazuja, ze klimat, rozumiany jako statystyczny ,,$redni wieloletni
stan atmosfery”, wykazuje nieprzerwana zmienno$¢ o réznej skali czasowej i zréznicowanej amplitudzie. Przyczyn tej
zmiennosci dopatruje si¢ najczesciej w dziataniu czynnikéw pochodzacych spoza sytemu klimatycznego, a w ostatnich
latach gltéwnie w dziatalno$ci cztowieka. Pojecie , klimat” znaczna cze$¢ badaczy przeciwstawia pojeciu ,,pogody’, ktore
to stany atmosfery maja ksztaltowac sie pod wpltywem odrebnych grup czynnikéw.

System klimatyczny, przy niezmienionej ilosci energii doptywajacej ,,z zewnatrz’, jest zdolny do generowania znacznej
zmiennosci, dajac na wyjéciu sygnal o zréznicowanym spektrum przebiegéw elementdéw klimatycznych opisujacych
jego stan. GIéwnym mechanizmem sterujgcym zmiennoscig elementéw meteorologicznych w podsystemie atmos-
ferycznym jest cyrkulacja atmosferyczna. W szeroko$ciach umiarkowanych i wysokich jej zmienno$¢ ujawnia sie
gléwnie w zmienno$ci cyrkulacji srodkowotroposferycznej, ktdrej przejawem sa fale dlugie (fale Rossbyego) tworzace
przemieszczajace sie uklady gérnych zatok i gérnych klindéw. Z uktadami gérnych klinéw i gérnych zatok powigzane
sa wzglednie $cisle dolne (SLP) pola rozkladu cisnienia atmosferycznego warunkujace pogode nad danym obszarem.

W atlantycko-eurazjatyckim sektorze cyrkulacyjnym typowe rozklady przestrzenne goérnych klindw i gérnych zatok
przedstawia typologia Wangengejma-Girsa, wyrdzniajaca tzw. ,makrotypy” W, E i C. Z kazdym z tych makrotypow
zwigzane sg okreslone postaci ,typéw cyrkulacji” (w polskiej klimatologii sg to typy cyrkulacji Osuchowskiej-Klein).
W zaleznosci od frekwencji rocznej typéw cyrkulacji Osuchowskiej-Klein ksztaltuje sie roczna struktura pogdéd nad
poszczegdlnymi obszarami atlantycko-eurazjatyckiego sektora cyrkulacyjnego, ktora ostatecznie okresla roczny prze-
bieg wartosci elementéw meteorologicznych, a po ich usrednieniu - elementéw klimatycznych. W ten sposéb zmia-
ny frekwencji rocznej makrotypdw cyrkulacji srodkowotropoferycznej ,,przekladaja si¢” ostatecznie na miedzyroczng
zmienno$¢ elementéw klimatycznych.

Zmiennoscia frekwencji makrotypéw W oraz E steruje zmiennoé¢ zasobow ciepta w wodach Atlantyku Pétnocne-
go, przejawiajgca si¢ m.in. w zmiennosci temperatury powierzchni oceanu (SST). Rozktad przestrzenny akwendw, na
ktorych wystepuja nadmiary i niedobory ciepta, wynika z potozenia wzmozonych i ostabionych strumieni ciepta do
atmosfery, ktdre ksztattuja potudnikowe gradienty termiczne w srodkowej i gornej troposferze, wplywajac tym samym
na lokalizacje gérnych zatok i gérnych klinéw.

Generalne cechy rozktadu zasobdéw ciepta w wodach Atlantyku PéInocnego oraz ich dlugookresowa zmiennos¢ regulu-
je sktadowa powierzchniowa cyrkulacji termohalinowej (dalej NA THC). W rezultacie miedzy wskaznikiem oznaczo-
nym jako DG3L, ktéry charakteryzuje zmiennos¢ NA THC, a frekwencja rocznag makrotypdw zachodza statystycznie
istotne zwigzki — zmiany wartosci wskaznika DG3L sg istotnie dodatnio skorelowane z frekwencja makrotypu W i jed-
nocze$nie ujemnie skorelowane z frekwencja makrotypu E. Poniewaz NA THC wykazuje dlugookresowg zmienno$¢
(w latach 1854-2020 ~70-letnig), zmiany faz NA THC pociagaja za sobg tworzenie sie tzw. ,epok cyrkulacyjnych’,
w ktérych dominuje jeden makrotyp lub dominuje jeden i subdominuje inny makrotyp, a struktura frekwencji makro-
typow przybiera wzglednie stale, typowe dla danej epoki, proporcje. W efekcie, w poszczegolnych epokach cyrkula-
cyjnych wystepuje rowniez typowa dla nich struktura pogdd, okreslajaca wartosci elementéw klimatycznych i zakresy
ich miedzyrocznej zmiennosci. Te ostatnie cechy okreslajg ,,stan klimatu” Dzigki wystepowaniu relacji przechodniej,
opisane zaleznosci sprawiajg, ze poszczegdlne elementy klimatyczne wykazuja bezposrednie skorelowanie ze zmiana-
mi SST na poszczegoélnych akwenach N Atlantyku. Na obszarze Polski najsilniej skorelowane sg z SST na tropikalnym
N Atlantyku uslonecznienie, temperatura powietrza i wilgotnos¢ wzgledna. Wzrost SST na tym akwenie pociaga za
sobg wzrost ustonecznienia i temperatury oraz spadek wilgotnosci.

W latach 1949-2018 w rytmie zmian faz NA THC wystepowaly nastepujace ,,epoki cyrkulacyjne”: E+C (1949-1964),
E (1965-1988) i W (1989-2018). Przejscie w latach 1987-1989 NA THC z fazy ujemnej do fazy dodatniej i wzmozenie
transportu ciepfa na péinoc doprowadzilo do silnego spadku frekwencji makrotypu E i réwnie silnego wzrostu fre-
kwencji makrotypu W. Zmiana ta nastgpita skokowo, a poniewaz we wszystkich latach po roku 1988 NA THC utrzy-
muje znak dodatni, w caltym tym okresie (1989-2018), rowniez we frekwencji makrotypu W, ujawnia sie trend dodatni.
Doprowadzilo to do zmiany ,,stanu klimatu” W latach 1987-1989 doszto do skokowego wzrostu ustonecznienia i tem-
peratury, a nastepnie pojawienia si¢ w obu przebiegach silnego trendu dodatniego.



Analiza trendéw na stacjach europejskich wykazuje, ze w latach 1951-1987 (na szeregu stacji europejskich w latach
1931-1987) trend rocznej temperatury powietrza byl zerowy, w latach 1987-1989 temperatura wzrosta od 0,8 do 1,5°C,
a nastepnie z ,,nowego poziomu” po roku 1989 stopniowo wzrasta do poziomu nie notowanego od potowy XVII wie-
ku (CET). Tak wiec cale ocieplenie na wigkszosci obszaru Europy rozpoczeto si¢ dopiero po roku 1988, a przyczyna
wzrostu temperatury jest zmiana charakteru cyrkulacji atmosferycznej w atlantycko-eurazjatyckim sektorze cyrkula-
cyjnym, wymuszona przez zmiang cyrkulacji termohalinowej na Atlantyku Péinocnym. Opisane zmiany zaszty pod
wplywem naturalnej zmienno$ci systemu klimatycznego, a procesy, ktére doprowadzily do zmiany klimatu sg proce-
sami o skali synoptycznej, a nie dlugookresowymi ,,procesami klimatycznymi”.



WSPOLCZESNA ZMIANA KLIMATU W ARKTYCE | H WPLYW
NA POGODE | KLIMAT SZEROKOSCI UMIARKOWANYCH

Rajmund Przybylak
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej

Centrum Badan Zmian Klimatu UMK

W referacie przedstawiono aktualny stan wiedzy na temat wspdlczesnej zmiany klimatu w Arktyce. Aby uzyska¢ dtuz-
sz perspektywe czasowa, oméwiono takze historyczne zmiany klimatyczne. W obliczu postepujacego globalnego
ocieplenia, ktére skutki najsilniej przejawiaja sie w Arktyce, niezwykle istotnym zagadnieniem jest przewidzenie przy-
sztych zmian w tym regionie do konca XXI wieku - w referacie podsumowano wiedz¢ na ten temat. W drugiej czeéci
skoncentrowano si¢ na pokazaniu zwigzkéw miedzy zachodzacg zmiang klimatu w Arktyce a pogoda i klimatem strefy
umiarkowane;j.

Wspolczesna zmiana klimatu w Arktyce, gtéwnie najwazniejszego jego elementu jakim jest temperatura powietrza,

omowiono w znacznym stopniu na podstawie wlasnych badan zespotu Katedry Meteorologii i Klimatologii UMK

wykonanych w ramach projektu badawczego NCN pt. Przyczyny ocieplenia klimatu Arktyki w pierwszej potowie XX

wieku (grant nr 2015/1.9/B/ST10/02933). Wykorzystano do tego celu wyniki opublikowane w artykutach:

o Przybylak R., Svyashchennikov P.N., Uscka-Kowalkowska J., Wyszynski P, 2021, Solar radiation in the Arctic during
the Early Twentieth Century Warming (1921-1950), presenting a compilation of newly available data, Journal
of Climate, 34 (1), 21-37, DOI: 10.1175/JCLI-D-20-0257.1.

o Przybylak R., Wyszynski P, 2020, Air temperature changes in the Arctic in the period 1951-2015 in the light of ob-
servational and reanalysis data, Theoretical and Applied Climatology, 139, 75-94, DIO: 10.1007/s00704-019-02952-
3.

o Przybylak R., Wyszynski P, Arazny A., 2022, Comparison of Early Twentieth Century Arctic Warming and Contem-
porary Arctic Warming in the light of daily and sub-daily data, Journal of Climate, accepted.

Stan wiedzy na temat pozostalych zagadnien poruszanych w referacie, w tym szczegélnie scenariuszy klimatycznych
dla Arktyki oraz wplywu zmiany klimatu w Arktyce na przebieg pogody i klimatu w strefie umiarkowanej, przedsta-

wiono na podstawie wynikéw badan dostepnych w najnowszej literaturze przedmiotu.

Referat przygotowano w ramach realizacji projektu badawczego finansowanego przez NCN nr 2015/1.9/B/ST10/02933.



HYDROLOGIA KLASYCZNA A WSPOLCZESNE NAUCZANIE

Laura Radczuk!, Joanna Markowska?, Monika Brzakata?
Y Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy

2 Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Centrum Ksztatcenia na Odlegtosc¢

Pojawienie si¢ hydrologii jako nauki datuje si¢ zwykle na rok 1922, gdy w Rzymie odbyta si¢ konferencja Miedzynaro-
dowej Unii Geodezji i Geofizyki. Powolano wéwczas Sekcje Hydrologii Naukowej, co jednocze$nie sprawilo, ze coraz
cze$ciej zaczeto postugiwac sie terminem hydrologia zamiast hydrografia.

W 1984 roku Dooge nakreslil trzy okresy w rozwoju hydrologii. Pierwszy, zwany heroicznym, z duzym prawdopo-
dobienstwem mozna ulokowa¢ na poczatku 1674 roku, gdy Perrault opracowal pierwszy bilans wodny. Drugi to tzw.
okres rozwoju hydrologii klasycznej przypadajacy na dziesieciolecie 1920-1930. Lata 60. XX wieku to transformacja
hydrologii klasycznej do hydrologii wspdlczesne;j.

Podobnie ksztaltuje sie rozwoj edukacji hydrologicznej. Pierwsze nowoczesne podreczniki pojawily sie w latach 20.
ubiegtego wieku. Prace z lat 60. podkreslaly interdyscyplinarny charakter hydrologii. Wskazywano na potrzebe sto-
sowania podejscia systemowego, interdyscyplinarnej integracji wiedzy fizycznej, biologicznej, behawioralnej, spotecz-
no-ekonomicznej oraz organizacyjno-prawnej. Zwracano uwage na koniecznos$¢ praktycznego szkolenia. W latach
1965-1974 w ramach UNESCO powotano Miedzynarodowg Dekade Hydrologiczna (IHD, International Hydrological
Decade), ktorej celem bylo opracowanie miedzynarodowych standardéw spdjnej agendy dotyczacej badan i edukacji
hydrologicznej. Jej prace od 1975 roku kontynuuje Miedzynarodowy Program Hydrologiczny (International Hydrolo-
gical Programme), ktdry wspiera i promuje interdyscyplinarne i multidyscyplinarne programy nauczania w szkolnic-
twie wyzszym i ustawicznym.

Obecne odczucia nauczycieli akademickich, w odniesieniu do rozwoju edukacji hydrologicznej, akcentuja: i) dalsza
potrzebe rozwijania interdyscyplinarnego i multidyscyplinarnego podejscia oraz wskazujg na koniecznos$¢ podazania
za holistycznym ujeciem edukacji hydrologicznej; ii) wlaczenia do programu nowoczesnych technologii, w tym mode-
lowania, wizualizacji danych, metod i narzedzi GIS, hydroinformatyki oraz zasobéw internetowych; iii) przejécia z na-
uczania pamieciowego na nauczanie problemowe, projektowe i kontekstowe; iv) wykorzystania nowych teorii i strate-
gii pedagogicznych, takich jak idei konstruktywizmu czy konstruktywizmu spolecznego badz konstrukcjonizmu oraz
osiggniec z obszaru neurobiologii z zakresu motywowania i angazowania.

Wspolczesne technologie edukacyjne, umiejetnie stosowane, moga w znaczacy sposob wesprze¢ nauczyciela w anga-
zowaniu i motywowaniu studentéw, jednak nie zastapia w nauczaniu odwolywania si¢ do konkretnych rzeczywistych
probleméw, tj. zjawiska ocieplania si¢ klimatu i jego skutkéw w hydrosferze i socjosferze. Tylko autentyczne zaangazo-
wanie i ciekawo$¢ pozwala na uruchomienie procesu uczenia si¢. Aktualne osiggniecia technologiczne i prace badaw-
cze z zakresu hydrologii powinny urzeczywistnia¢ si¢ w nowoczesnych programach nauczania i strategiach uczenia.
Niestacjonarno$¢, niepewnosé, ryzyko, podejmowanie decyzji, modelowanie w odniesieniu do fizycznego przebiegu
zjawisk i procesow, wykorzystanie analizy przestrzennej (GIS) oraz technik i metod satelitarnych w zarzadzaniu zlew-
niowym, a takze wdrazanie rozwigzan hybrydowych - to przystowiowe ,,must have” wspoltczesnej edukacji hydrolo-
gicznej. Starannie zaprojektowane ¢wiczenia problemowe, projekty, interaktywne wizualizacje oraz prace terenowe
- zaréwno w formie dziatan indywidualnych, jak i zespotowych - z wykorzystaniem technologii informacyjnej i komu-
nikacyjnej, powinny charakteryzowa¢ nowoczesne strategie nauczania wsparte praktykami w wiodacych instytucjach
zarzadzajacych zasobami wodnymi.



MODELOWANIE W HYDROLOGII - PROBLEMY | PRAKTYKA

Tamara Tokarczyk

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paristwowy Instytut Badawczy

Badania hydrologiczne relacji opad—odplyw w zlewni wymagaja prowadzenia monitoringu wielu parametréw, a prak-
tycznie niemozliwe jest zmierzenie wszystkiego, co chcielibysSmy wiedzie¢ o systemie hydrologicznym, gléwnie ze
wzgledu na duza niejednorodno$¢ zlewni oraz ograniczenia w technikach pomiarowych. Te braki oraz potrzeba eks-
trapolacji informacji hydrologicznej z miejsc kontrolowanych pod wzgledem hydrologicznym do niekontrolowanych
(zaréwno w przestrzeni, jak i czasie) zapoczatkowaly stosowanie modeli matematycznych, a symulacja zaleznosci
opad-odplyw jest gléwnym przedmiotem badan hydrologicznych od kilku dziesigcioleci.

Model jest uproszczong reprezentacja systemu $wiata rzeczywistego. Najlepszy model to taki, ktory daje wyniki zblizo-
ne do rzeczywisto$ci, przy czym za najwlasciwsze podej$cie uwaza sie przyjmowanie najprostszych mozliwych struktur
modelowych, co umozliwia realizacje postawionego celu w sposdb ekonomiczny pod wzgledem dostepnosci i ilosci
danych wej$ciowych oraz czasu obliczen. Na przestrzeni lat rozwijano wiele modeli hydrologicznych, ktdre najogélniej
mozna sklasyfikowaé ze wzgledu na strukture, sposéb opisu proceséw hydrologicznych, rozdzielczo$¢ czasows i od-
zwierciedlanie zréznicowania przestrzennego.

Z punktu widzenia struktury modele matematyczne opadéw i odptywdw mozna podzieli¢ na metryczne, konceptualne
i fizyczne. Podstawowa cechg modeli metrycznych sg obserwacje. Podejécie metryczne jest zasadniczo empiryczne;
przyktadem jest hydrogram jednostkowy (UH). Modele konceptualne reprezentuja skladowe proceséw hydrologicz-
nych istotnych w relacji opad-odplyw i opierajg sie na dwoch kryteriach: (i) struktura modelu jest okreslona oraz (ii)
nie wszystkie parametry modelu majg interpretacje fizyczng. Modele fizyczne reprezentujg sktadowe proceséw hydro-
logicznych, takie jak np. ewapotranspiracja, infiltracja, przeptyw w strefie nasyconej i nienasyconej. Na ogét modele
fizyczne wykonywane sg w warunkach laboratoryjnych lub na mala skale podczas eksperymentéw terenowych in-situ.
W praktyce najczesciej stosuje si¢ modele hydrydowe, np. metryczno-konceptualne. Modele te wykorzystuja parame-
tryzacje modeli metrycznych i ich zdolno$¢ do efektywnego opisu danych obserwacyjnych w ujeciu statystycznym oraz
wiedze do testowania hipotez dotyczacych struktury sktadowych hydrologicznych.

Procesy hydrologiczne modelowanej zlewni moze opisa¢ w sposéb deterministyczny lub stochastyczny. Modele deter-
ministyczne daja pojedynczy wynik symulacji z pojedynczym zestawem danych wejsciowych i warto$ci parametréw,
a dane wejéciowe zawsze dadza ten sam wynik, jesli wartoéci parametréw sg utrzymywane na staltym poziomie. W mo-
delach stochastycznych zmienne majg posta¢ rozkladéw prawdopodobienstwa i sg traktowane jako zmienne losowe,
a wyniki podawane sg z okreslonym prawdopodobienstwem. W praktyce stosowane s mieszane modele determini-
styczno-stochastyczne, tj. opady stochastyczne moga by¢ wykorzystane jako dane wejsciowe do deterministycznego
modelu opad-odplyw lub model deterministyczny moze by¢ uzyty do reprezentowania systemu stochastycznego przy
uzyciu symulacji Monte Carlo.

Rozdzielczo$¢ czasowa w jakiej dziala model okresla najkrotszy przedzial czasu, przy ktérym zauwazalna jest zmiana
rejestrowanych danych. Wedtug tego kryterium, modele hydrologiczne dzieli si¢ na modele pojedynczych zdarzen
i modele ciggte. Modele pojedynczych zdarzen opadowych przeznaczone sg dla krétkich okreséw, np. minut. Modele
ciggle operujg na diuzszych okresach, zazwyczaj roku lub wieloleciu. Dane wejsciowe i wyjsciowe podawane sg jako
$rednie warto$ci dobowe lub miesieczne.

Biorac pod uwage sposob odzwierciedlenia zréznicowania przestrzennego zlewni, modele mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje — o parametrach skupionych i przestrzennie rozlozonych. Pierwsze z nich postuguja sie usrednionymi war-
to$ciami parametréw, a obliczenia wykonywane sg dla obszaru calej zlewni. Wada tych modeli jest brak uchwycenia
zroznicowania przestrzennego charakterystyk zlewni, co moze prowadzi¢ do zbyt duzego uproszczenia w opisie. Mo-
dele o parametrach przestrzennie roztozonych dzielg obszar zlewni na mniejsze jednostki przestrzenne, a obliczenia
wykonywane sg dla kazdej jednostki. Ograniczeniem przy ich stosowaniu moze by¢ duza ilo§¢ danych wejsciowych,
natomiast zaletg jest mozliwo$¢ lepszego uwzglednienia przestrzennej zmienno$ci poszczegdlnych charakterystyk $ro-
dowiskowych. W praktyce cze$¢ modeli faczy cechy pierwszego i drugiego podejécia, dzielgc zlewnie na mniejsze
elementy o takich samych wlasciwosciach. Taki typ okregla sie jako model o parametrach quasi-przestrzennie rozlo-
zonych.



W ostatnich latach duze oczekiwania zwigzane s3 z zastosowaniem technologii GIS, ktéra umozliwia gromadzenie,
przechowywanie, przetwarzanie, analizowanie i wizualizacje réznych danych georeferencyjnych, a integracja hydrolo-
gii i GIS obejmuje: konstrukcje danych przestrzennych, integracje warstw modelu przestrzennego oraz GIS i interfejs
modelu.

Pomimo ze modelowanie opad-odplyw jest kluczowym narzedziem we wspolczesnej erze interdyscyplinarnej hydro-
logii, to kwestiami problematycznymi sg nadal zagadnienia zwigzane ze skalg i skalowaniem, tj.: (a) jaka jest idealna
skala siatki modelu; b) jak zmieniajg sie parametry modelu wraz ze skalg zlewni; (c) jak zmienia si¢ wydajno$¢ modelu
wraz ze skalg zlewni dla danej struktury modelu; oraz (d) jak najlepiej rozwiaza¢ problem niedopasowania skali po-
miaréw z elementami modelu. Trudnosci dostarcza réwniez ocena niepewnosci, ktéra powinna obejmowac: identyfi-
kacje i kwantyfikacje Zrédel niepewnosci, redukeje niepewnosci, propagacje niepewnosci przez model, kwantyfikacje
niepewnosci w wynikach modelu oraz zastosowanie niepewnych informacji w procesie podejmowania decyzji.



GROUNDWATER RESOURCES OF THE LOWER
AND MIDDLE ODRA RIVER REGION

Stanistaw Stasko, Sebastian Buczynski

University of Wroctaw, Faculty of Earth Sciences and Environmental Management

According to Polish Hydrogeological Survey (PSH) data, at the end of 2019, the amount of available groundwater re-
sources in Poland is nearly 34 million m*/d. These are resources that can be used without introducing negative changes
to the environment.

The catchment area of the central Odra River covering the Opole region and Lower Silesia is a region rich in fresh
and mineral groundwater resources. Available resources of fresh groundwater has been calculated as 3.2 million m?/d.
Assuming that we use them to supply the population and that the average daily consumption is 100 I/day, this means
that they can supply 30 million inhabitants. Groundwater is of good quality and in case of few single aquifer water
requires simple treatment.

Three visits of the ice sheet in the last geological period (Pleistocene) made glaciation sediments in the form of sands
and gravels rich groundwater collectors. Also, the sands and sandstones of the Tertiary, e.g. the Oligocene, form exten-
sive and rich reservoirs, as do the carbonate formations of limestone and dolomites of the Jurassic, Cretaceous and Tri-
assic age. Hydrogeologists have developed a number of maps and information about the so-called Major Groundwater
Reservoirs (GZWP), in which the largest and most valuable groundwater resources subject to protection are collect-
ed. Together with Hydrogeological maps of Poland on a scale of 1:50,000 are well recognized groundwater resources
and quality. Information on groundwater resources and their quality is available on the PSH website of the Polish
Geological Institute (www.pgi.gov.pl/psh/sluzba-hydrogeologiczna).

The paper also discusses the possibilities of supplying Wroctaw City with groundwater from areas rich in high-quality
water in the vicinity of Bogdaszowice and Ole$nica.


http://www.pgi.gov.pl/psh/sluzba-hydrogeologiczna
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Wiele obszaréw na $wiecie doswiadcza obecnie deficytu zasobéw wodnych. Problem ten nasilil sie w ciggu kilku ostat-
nich dekad. Dotyczy to réwniez Polski, ktdra postrzegana jest jako panstwo o jednym z najnizszych zasobéw wodnych
w Europie.

Przyczyng takiego stanu sa przede wszystkim niekorzystne warunki klimatyczne i hydrologiczne, ale réwniez wzrost
zapotrzebowania na wode do celéw komunalnych, przemystowych i w duzym stopniu rolniczym. Zasoby wodne Polski
pochodza gltéwnie z opaddéw atmosferycznych, a wiec to one w decyduja o odnawialnosci zasobéw wodnych, ktore
cechuje znaczne zréznicowanie czasowe i przestrzenne. W Polsce $rednie roczne wysokosci opadéw atmosferycznych
na obszarach nizinnych wynosza od 450 do 650 mm, przy warto$ciach siegajacych nawet ponad 1000 mm na obszarach
gorskich. O ile obszary gorskie i podgorskie sa wiec stosunkowo zasobne w wodeg, o tyle na nizinach wystepuja juz jej
niedobory. Stan zasobéw wodnych jest szczegdlnie istotnym zagadnieniem w aspekcie obserwowanej w ostatnich dzie-
siecioleciach zmiany klimatu. Postepujace ocieplenie wplywa na zmiany w obiegu wody i w perspektywie najblizszych
dekad oczekuje si¢ wzrostu zagrozenia poglebionymi nizéwkami, co prowadzi¢ bedzie do zmniejszenia zasobéw wéd
plynacych i wod podziemnych.

Celem pracy jest analiza wplywu zmiany klimatu (obserwowanych zmian wysokoéci opadéw atmosferycznych) na
potencjalne pozyskiwanie wody deszczowej na potrzeby mycia i splukiwania toalet w gospodarstwach domowych
w Polsce. Analize przeprowadzono dla dziewigtnastu miejscowo$ci na podstawie danych pomiarowych z lat 1970-
2019. Wyniki badan pozwalaja na wyciagniecie nastepujgcych wnioskow.

« Nie stwierdzono istotnych statystycznie trendéw zmian $redniorocznej sprawnosci systemu zagospodarowani wod
opadowych w 18 z 19 analizowanych miast w Polsce.

« Statystycznie istotny wplyw zmiany klimatu na roczng efektywno$¢ oszczedzania wody stwierdzono tylko w Opolu.
Spadek sprawnosci o 1,44% na dekade oznacza wyraznie malejace korzysci ekonomiczne i ekologiczne dla uzytkow-
nikéw takiego systemu podczas jego eksploatacji.

o W analizowanym potwieczu odnotowano 24 istotne statystycznie trendy miesieczne wzrostowe w miesiacach zimo-
wych i malejace w miesigcach letnich.

« Projekt instalacji zagospodarowania wod opadowych powinien opiera¢ si¢ na danych archiwalnych i uwzglednia¢
wieloletnie zmiany opadéw. Poprawi to wydajnos¢ tego systemu.
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KONTYNENTALNE ANOMALIE TERMICZNE W EUROPIE
W LATACH 1951-2018

Robert Twardosz

Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie, Wydziat Geografii i Geologii

Z dotychczasowych badan wynika, ze anomalie termiczne w Europie sg zjawiskiem dos$¢ czgstym. Wigkszo$¢ z nich
ma jednak niewielki zasieg, co stanowi ceche klimatu naszego kontynentu, a ich zmieniajaca si¢ w czasie czgstos¢
swiadczy dobitnie o postepujacym ociepleniu'. Najwicksze znaczenie maja jednak anomalie, ktore obejmuja duze
obszary, przynoszace bardzo wysoka albo bardzo niska temperature powietrza, nietypowa dla danego miesiagca w da-
nym obszarze. Dlatego w pracy autorzy skoncentrowali si¢ na poznaniu czg¢stosci, lokalizacji i zasiggu przestrzennego
takich wielkoobszarowych miesigcznych anomalii termicznych, ktore nazwano kontynentalnymi.

Materiatem wyjsciowym do badan byly $rednie miesigczne wartos$ci temperatury powietrza ze stacji meteorolo-
gicznych z Europy (164 stacje) i jej najblizszego otoczenia (46 stacji) z lat 1951-2018. Za miesigc anomalny pod
wzgledem termicznym przyjeto taki, w ktorym $rednia temperatura powietrza rdznila si¢ od odpowiedniej $redniej
z 60-lecia 1951-2010 przynajmniej o dwa odchylenia standardowe (o). Wyrdzniono miesigce: niezwykle zimne (NZ:
t < tér. — 20) 1 niezwykle ciepte (NC: t > tér. + 20). Za anomali¢ kontynentalng (KAT) uznano taka, ktora wystapita
na co najmniej czterdziestu stacjach, co odpowiada okoto jednej czwartej powierzchni Europy i jednej pigtej catosci
uwzglednionego obszaru. Podj¢to probe wyjasnienia wystepowania KAT w powigzaniu z warunkami cyrkulacyjnymi
nad Europa.

W latach 1951-2018 wystapito szesnascie KAT— (gtownie w zimie i jesieni) i dwadziescia pig¢ KAT+ (najwigcej
w lecie). Sposrod KAT- pietnascie wystapito do roku 1993, a tylko jedna w XXI wieku (2002). Sposréd KAT+ tylko
dwie (1990 1 1994) wystapity w XX wieku, a sposrod pozostatych dwudziestu trzech az dwanascie w ciggu ostatnich
8 lat, w tym cztery w 2018 roku.

T Kossowska-Cezak U., Twardosz R., 2019, Wielkoobszarowe anomalie termiczne w Europie (1951-2018), IGiGP UJ, Krakéw, 80 s.
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On the basis of the long-term climatological data from the Polish Polar Station at Hornsund Fjord, SW Spitsbergen
(1979-2019), we undertook an analysis of selected climatological indices, followed by an attempt to assess the scale
of impact on the local environment. The indices were selected based on the recommendations of the European Climate
Assessment & Dataset and in accordance with the WMO recommendations in relation to drought indices. Phyto-bio-
climatic indices (sum of temperatures, growing degree-days, length of growing season) were supplemented with indices
with the thermal threshold of daily mean air temperature of +2.5°C. Some of the temperature and precipitation indices
were calculated based on percentiles of these variables calculated for a population of daily values from the 1981-2010
climate standard. In addition, we paid attention to the number of melting days (NMD days with T > 0°C), which can
be treated as a simple index of snow cover formation and snow avalanches as well as the winter element of the glacier
mass balance and the initial conditions of active development of the permafrost layer, solifluction and geohazards
of slope mass movement. Most indices based on temperature and precipitation show an increasing trend, except for
a few that show a decreasing trend as a result of warming. These include: HDD15.5 (heating degree-days expressing
the energy needed to heat a building), ID (No. of ice days), Tavg10p (No. of cold days), CD (No. of cold & dry days),
CW (No of cold & wet days) and drought indices for some months.

A greater share of both cyclonal and anticyclonal circulation from the S+SW sector, forcing the advection of warm air
masses from the south, was decisive in terms of the trends of change in comparison with the long-term mean. Both
extreme precipitation and drought events depend on anomalies of geopotential height of 500 hPa and of precipitable
water determined by the baric field over the North Atlantic.

Trends in change of climatic variables have an impact on the dynamics of local geoecosystems. They produce faster
ablation and retreat of the glaciers, degradation of permafrost, intensification of the hydrological cycle in glacier-filled
and glacier-free basins and changes in the condition and growth of tundra vegetation.
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EKSTREMALNY OPAD GRADU W POLSCE 11 CZERWCA 2019 ROKU -
SZCZEGOLOWA ANALIZA ZJAWISKA
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2 Stowarzyszenie Skywarn Polska - Polscy towcy Burz

W ramach prowadzonych badan analizowany jest przypadek wystapienia, jednego z najdokladniej udokumentowa-
nych, opadéw gradu o bardzo duzej $rednicy (maksymalnie do 12 cm) na terenie Polski, ktory wystapit 11 czerwca
2019 roku w zachodniej czesci kraju. Wykonano doglebng analiz¢ warunkéw synoptycznych, a takze termodynamicz-
nych i kinematycznych, ktére wystepowaly tego dnia nad zachodnia Polska i doprowadzity do rozwoju bardzo silnych
superkomorek burzowych. Na podstawie raportéw, wraz ze zdjeciami i nagraniami z terenu miasta Gorzowa Wielko-
polskiego i jego okolic, a takze zdjg¢ radarowych i satelitarnych przesledzono przebieg burzy oraz z duzg dokladnoscia
wyznaczono powstaly szlak gradowy. Bardzo duza role w zbieraniu raportéw spelnily media spotecznosciowe, poprzez
ktdre pozyskano znaczng liczbe zdje¢ i nagran. Przyczynilo sie to takze w znacznym stopniu do uzupelnienia i korekty
danych dotyczacych tego zdarzenia w Europejskiej Bazie Danych o Gwaltownych Zjawiskach Atmosferycznych (ang.
European Severe Weather Database).

W dalszym toku badan zastosowano techniki geoinofrmacyjne, a takze najnowsza reanaliz¢ atmosferyczng ERAS5
ECMWEF (ang. European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) o rozdzielczoéci przestrzennej 30 km dla 137
pozioméw do wysokosci 80 km. Okazuje sie, ze na podstawie analizowanego incydentu burzowego mozna wskaza¢d
pewne niedoskonato$ci w reanalizie meteorologicznej, ktére uwidoczniajg si¢ w przypadku dynamicznie zmieniaja-
cych sie warunkéw w czasie zdarzen konwekcyjnych. Pomimo najdoktadniejszej rozdzielczosci wérdd dostepnych re-
analiz, zachodza znaczne réznice pomiedzy rzeczywistymi warunkami a reanalizg ERAS.



DEKADOWA CHARAKTERYSTYKA ZMIENNOSCI
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Ostatnie trzy dekady pomiaréw instrumentalnych w sposéb jednoznaczny dokumentuja postepujacy proces globalne-
go ocieplenia, a modele klimatyczne przewiduja, Ze nalezy si¢ spodziewa¢ kontynuacji tego trendu. Bezprecedensowa
skala ocieplenia obserwowana jest takze w regionach gorskich, co mozna przesledzi¢ na podstawie danych z pomia-
réw meteorologicznych prowadzonych w Sudetach, m.in. na Sniezce, w Jeleniej Gorze, Klodzku oraz na Szrenicy.
Celem prezentacji jest opisanie ilo§ciowych i strukturalnych zmian w ksztaltowaniu sie pola opadéw atmosferycznych
w Sudetach, w szczeg6lno$ci na przestrzeni ostatnich trzech dekad (1991-2000, 2001-2010, 2011-2020).

W pierwszym etapie przeanalizowano dane z depesz synoptycznych (Sniezka, Jelenia Géra oraz Ktodzko), dotyczace
rodzaju, czasu trwania i wydajnosci opadu atmosferycznego w wieloleciu 1971-2020. Najwi¢ksze zmiany zaszly w cza-
sie trwania opadu $niegu. Na przestrzeni ostatnich 50 lat ten czas skrécit sie blisko o potowe na Sniezce, 0 33% w Jele-
niej Gorze i niecale 10% w Klodzku. Jest to przede wszystkim wynik przesuwania sie poczatku $nieznej zimy na koniec
grudnia lub nawet poczatek stycznia. W ostatniej dekadzie (2011-2020) obserwuje si¢ takze wyrazny spadek liczby dni
oraz czasu wystepowania opadu, co przeklada si¢ na jego wigksza wydajnos¢. Jest to zjawisko charakterystyczne przede
wszystkim dla Sudetéw Zachodnich. W ostatniej dekadzie (2011-2020) zanotowano z kolei skrdcenie si¢ czasu wyste-
powania opadu w Jeleniej Gérze (o 25%) i na Sniezce (o 30%). Opisane zmiany dotycza przede wszystkim miesiecy
wiosennych i jesiennych.

W drugim etapie dokonano analizy ilo§ciowych zmian pola opadu w Sudetach, bazujac na interpolacji przestrzennej
$rednich dekadowych. Najwieksze spadki sum opadu wystapily w ostatniej dekadzie (2011-2020) i byty notowane
przede wszystkim w Sudetach Zachodnich oraz Srodkowych. Po polskiej stronie wyrdzniaja sie pod tym wzgledem
Karpacz (redukcja o 12%) i Srebrna Géra (8%), a wiec te miejsca, gdzie na 0gét obserwuje si¢ najintensywniejsze od-
dzialywanie proceséw fenowych. Anomalie ujemne miaty miejsce przede wszystkim w marcu, kwietniu i listopadzie.
Opady w Sudetach Wschodnich sg w tym miesiacach bliskie $redniej wieloletniej.

Wydaje sie, ze stwierdzone w Sudetach istotne zmiany pola opadu w ostatniej dekadzie nalezy traktowac jako bezpo-
$rednig konsekwencje zmian w cyrkulacji atmosferycznej. Wyrazny spadek liczby dni z opadem i sum opadéw pokry-
wa sie z wigkszym udzialem typéw antycyklonalnej cyrkulacji z sektoréw SE-S-SW (ok. 15%) oraz 20-procentowym
spadkiem udziatu cyrkulacji cyklonalnej z sektora W-N'W. Potwierdzaloby to silng zalezno$¢ pola opadu atmosferycz-
nego w Sudetach od ogélnej cyrkulacji atmosferycznej i zwigzanego z nig wplywu bariery orograficzne;j.
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OCENA JAKOSCI DANYCH RADAROWYCH O ODBICIOWOSCI,
UZYSKANYCH ZE SKANU DOPPLEROWSKIEGO

Sylwia Smigiera

Instytut Meteorologii i Gospodarki - Wodnej Painstwowy Instytut Badawczy

Przedmiotem pracy byto okreslenie jakosci danych radarowych o odbiciowosci otrzymanych ze skanu dopplerowskie-
go, zoptymalizowanego do pomiaréw predkosci przemieszczania si¢ obiektow. Dane zrodtowe stanowily nieskorygo-
wane dane o odbiciowo$ci z radaru w Swidwinie, ze skanéw dopplerowskiego i klasycznego, z okresu 1 stycznia - 31
grudnia 2019 roku, z 10-minutowym krokiem czasowym, w odlegtosci do 125 km od radaru.

Jakos¢ danych o odbiciowoéci ze skanu dopplerowskiego oceniono na podstawie analizy poréwnawczej z danymi ze
skanu klasycznego, zoptymalizowanego do pomiaréw odbiciowosci. Poréwnania dokonano zaréwno na danych su-
rowych, jak i na produktach radarowych. Analiz¢ na produktach wykonano, okreslajac réznice miesiecznych sum
opaddw z obu skanéw. Sumy wyznaczono na podstawie produktéw PPI (przekrdj stozkowy) dla elewacji 0,5° oraz SRI
(natezenie opadu). Poréwnanie danych surowych wykonano w wybranych obszarach pozbawionych zaktécen, poprzez
wyznaczenie roznic w poszczegdlnych binach. Analizie poddano zaréwno przypadki dla opadéw konwekcyjnych, jak
i dla opadéw z chmur warstwowych.

Wyniki analizy wskazuja, ze dane o odbiciowosci ze skanu dopplerowskiego moga by¢ wykorzystywane do okreslania
opaddw. Dane te s3 podatne na liczne zakldcenia, konieczna jest wiec ich filtracja. Réznice pomiedzy danymi z obu
skandéw wynikajg gléwnie z réznicy czasu pomiedzy nimi (skan dopplerowski wykonywany jest 4 minuty pdzniej).
Wieksze roznice zaobserwowano podczas sytuacji konwekeyjnych, co jest spowodowane duzg predkoscia przemiesza-
nia si¢ komoérek opadowych oraz z dynamika rozwoju chmur tego rodzaju.

Otrzymane wyniki mogg by¢ wykorzystane do opracowania nowej strategii skanowania.



NUMERYCZNE MODELE POGODY W IMGW-PIB 30 LAT TEMU,
DZISIA) | W PRZYSZtOSCI

Bogdan Bochenek

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paiistwowy Instytut Badawczy

Numeryczne modele pogody odgrywaja w dzisiejszych czasach ogromna role, poniewaz narodowe stuzby meteorolo-
giczne na calym $wiecie opieraja na wynikach modeli krétko-, $rednio i dlugoterminowych swoje systemu prognozo-
wania i ostrzegania. Niemalze kazdy rozwiniety kraj uczestniczy w pracach jakiego$ miedzynarodowego konsorcjum,
majacego na celu rozwdj i dostep do numerycznych prognoz pogody. Wiele sektoréw gospodarki jest wspomagane
przez te prognozy i bez nich ich dzialanie bytoby bardzo utrudnione, a czasami wrecz niemozliwe, np. lotnictwo cywil-
ne, energetyka odnawialna, stuzby drogowe, rolnictwo.

Modele, takie jak je znamy dzisiaj, przeszty dlugg droge od czasu pierwszych udanych symulacji. Obecnie przezywaja
kolejng fale gwaltownego rozwoju zwigzang z dostegpem do coraz to wigkszych mocy obliczeniowych, wigkszej ilosci
danych pomiarowych oraz nowych technologii. Rozwdj ten nie bylby mozliwy bez pracy tysiecy naukowcéw zrzeszo-
nych w miedzynarodowe konsorcja, ktére umozliwiajg przeptyw informacji pomiedzy krajami czlonkowskimi.

Podczas prezentacji przedstawione zostang zarysy poczatkéw numerycznych modeli pogody na $wiecie i w Polsce,
obecny stan zaawansowania stosowanych modeli, biezace prace nad rozwojem tych metod oraz plany i przewidywania
na najblizszg przysztosc.
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EVALUATION OF TIME LAG PREDICTORS IN SHORT-TERM
AIR TEMPERATURE FORECASTING

Joanna Kajewska-Szkudlarek, Justyna Stanczyk

Wroctaw University of Environmental and Life Sciences, Faculty of Environmental Engineering and Geodesy

Depending on the usage, air temperature prediction models may be of very short-term (minutes), short-term (ho-
urs to day), medium (days to months), and long-term (year to multi-year period) resolution. Short-term forecasting
is applicable, for example, in HVAC systems regulation, management and operation optimization, because the precise
ambient air temperature prediction is a key issue when taking into account energy savings since it provides energy
and heating load in advance, a few hours ahead.

The study focused on using the past temperature time series (lagged by 1 to 24 hours in relation to the actual tempe-
rature) and selecting the optimum combination of inputs between them. It was a preprocessing technique providing
the best set of inputs before air temperature forecasting using computational intelligence methods. According to the li-
terature, input variable selection plays a crucial role in the efficiency of the predictive model. The main principles for
building models with optimized parameters are both simplicity and lack of duplication in the model structure. There-
fore, an optimum set of predictors should be used instead of the all possible.

To meet the above task, multiple linear regression models (General Regression Models, GRM) were used, created
on the basis of quantitative input variables (24 delayed air temperature time series) which come from the input data-
base. The actual hourly air temperature modelled by the mentioned explanatory variables was considered as the target
variable. To create the forecasting models with the highest accuracy, predictors were selected based on stepwise regres-
sion (reverse and progressive), backward elimination, and the best-subset regression method (with standard approach
- squared correlation coefficients and Cp Mallows). Significant lag predictors which affect the quality of the model (p
< 0.05) were presented on Pareto charts.

The following research step was to compare regression predictive models with Artificial Neural Networks (ANN)
as well as Support Vector Regression (SVR) modelling results.



SZACOWNIE KWANTYLI ROZKLADOW PRAWDOPODOBIENSTWA
MAKSYMALNYCH OPADOW DOBOWYCH DLA KROTKICH CIAGOW
OBSERWAC(]I

Leszek Kuchar'?, Ewa Broszkiewicz-Suwaj'
TUniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Zastosowan Matematyki

2 Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowe Instytut Badawczy

Znajomo$¢ wartosci kwantyli rozktadéw opadéw maksymalnych wymagana jest w wielu pracach projektowania in-
zynierskiego, przygotowania ekspertyz naukowych, a przede wszystkim szacowania ryzyka hydrologicznego. W przy-
padku niewielkiej liczby lat obserwacji brak jest mozliwo$ci dopasowania rozktadu prawdopodobienstwa wartosci
maksymalnych lub wlasciwego oszacowanie parametréw tego rozkladu i tym samym obliczenia warto$ci kwantyli.

W pracy przedstawiono procedure obliczania wartosci kwantyli rozkltadu prawdopodobienstwa maksymalnych opa-
déw dobowych w okresie roku z wykorzystaniem zbieznoéci stochastycznej rozkladéw. Ciagi rozktadéw zmiennych
losowych zdefiniowanych na bazie proby ucietej z eliminacja najmniejszych wartosci umozliwily wyznaczenie ciagu
kwantyli rozkladu rzedu a. Wartosci te aproksymowano funkcjg z klasy wykladniczej a nastepnie ekstrapolowano uzy-
skujac kwantyle dla rozktadu maksiméw. Ostatecznie uzyskane oszacowania kwantyli skorygowano z wykorzystaniem
kurtozy danych stosowanych do estymacji. Obliczenia wykonano dla 30 lat dobowych opadéw dla Wroctawia (1989-
2018).
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ZARZADZANIE RYZYKIEM POWODZIOWYM I SUSZY

Marta Bedryj, Grzegorz Dumieniski, Andrzej Tiukato

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paristwowy Instytutu Badawczy

Zjawiska powodzi i suszy sa gtéwnymi zagrozeniami hydrologicznymi mogacymi powodowa¢ wymierne skutki spo-
feczno-gospodarcze. Koncepcja ktdra staje si¢ coraz popularniejsza w przeciwdziataniu tym negatywnym efektom jest
tzw. zarzadzanie ryzykiem, majaca zastosowanie do wszystkich zagrozen pochodzenia naturalnego, nie tylko tych hy-
drologicznych.

Zarzadzanie ryzykiem powodziowym zostalo formalnie wprowadzone w Unii Europejskiej przez Dyrektywe Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2007/60/EC z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i za-
rzadzania nim (tzw. ,,Dyrektywe Powodziowg”). W Polsce jej zapisy usankcjonowane prawnie w ustawie z dnia 20 lipca
2017 r. Prawo wodne. Réwniez zarzadzanie ryzykiem suszy, cho¢ nie ma umocowania prawnego, zyskuje coraz wigksze
znaczenie i zastosowanie.

Istotnym aspektem zarzadzania ryzykiem jest okreslenie i wdrozenie konkretnych dziatan umozliwiajacych jego re-
dukcje. Majac na uwadze geneze zjawisk powodzi i suszy, wskazane jest znalezienie wspdlnego ich mianownika w za-
rzadzaniu ryzykiem - tak aby okreslone dzialania ukierunkowane byly zaréwno na przeciwdzialanie skutkom powo-
dzi, jak i skutkom suszy (byty komplementarne wzgledem siebie i uwzglednialy specyfike analizowanego obszaru).

W niniejszej pracy dokonano analizy ww. zagadnienia. Oméwiono proces zarzadzania ryzykiem powodziowym i ryzy-
kiem suszy. Szczegolng uwage zwrdcono na elementy, ktére powinny by¢ uwzgledniane w obu procesach zarzadzania
w celu optymalizacji przeciwdziatania skutkom powodzi i suszy.



OCENA SYSTEMOWEGO RYZYKA SUSzZY

Wiwiana Szalinska

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paristwowy Instytut Badawczy

Pojecie ryzyka systemowego odnosi si¢ do ,,prawdopodobienstwa zatamania si¢ calego systemu, w przeciwienstwie
do pojedynczych czesci lub komponentdéw, i wynika ono z zaleznosci (korelacji) pomigdzy wigkszo$cia lub wszystkimi
tymi cze$ciami™?. W pracy przedstawiono podstawy analizy suszy jako ryzyka systemowego z uwzglednieniem danych
wejsciowych oraz metod oceny poszczegdlnych elementéw skladowych ryzyka - zagrozenia oraz skutkow jego wysta-
pienia.

Proces formowania sie i rozwoju suszy jest efektem wielu wspotoddziatujacych czynnikéw, od meteorologicznych, fi-
zjograficznych, hydrograficznych az po czynniki antropogeniczne. Wzajemnie nieliniowe powigzania o wysokim stop-
niu kompleksowosci, jak rowniez duzy zasieg obszarowy i wielosektorowo$¢ skutkoéw suszy wskazujag na koniecznoéé
oceny tego zjawiska pod katem ryzyka systemowego.

Celem pracy bylo przedstawienie struktury funkcjonalnej oceny systemowego ryzyka suszy wraz z propozycja metod
i narzedzi do szacowania stopnia zagrozenia, ekspozycji, podatnosci i odpornosci dla wybranych kontekstéw decyzyj-
nych (rolnictwo, tkanka miejska). Do oceny stopnia zagrozenia suszg wykorzystano wartosci wskaznikowe oblicza-
ne na podstawie wieloletnich serii pomiarowych parametréw meteorologicznych i hydrologicznych: standaryzowany
wskaznik opadu (SPI), standaryzowany wskaznik odptywu (SRI), standaryzowany wskaznik bilansu wodnego (SPEI),
wskaznik suszy efektywnej (EDI) oraz wskaznik odptywu (FI). Do oceny ekspozycji, podatnoéci i odpornosci zapro-
ponowano wskazniki bazujace na pomiarach satelitarnych ze szczegdlnym uwzglednieniem wskaznikéw wilgotno-
$ciowych i kondycji rodlin, takich jak: wskaznik ewapotranspiracji aktualnej (ETa), wskaznik wilgotnosci gleby (SMI),
znormalizowany réznicowy wskaznik suszy (NDDI), Frakcja promieniowania fotosyntetycznie czynnego absorbowa-
na przez ro$liny (fAPAR), Wskaznik Powierzchni Liciowej (LAI). Do prezentacji zaleznosci pomiedzy poszczegdlny-
mi komponentami sktadowymi ryzyka systemowego wykorzystano wielowymiarowe macierze oceny ryzyka.

2 Scott K.E., Kaufman G.G., 2003, What is systemic risk and do bank regulators retard or contribute to it?, The Independent Review, 7 (3), 371-291
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TEMPQ ROZWOJU NIZOWKI HYDROLOGICZNE
W ROZNYCH WARUNKACH SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO
DORZECZA SRODKOWE) ODRY

Wojciech Krasowski

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paiistwowy Instytut Badawczy

Obserwowane w ostatnich latach susze hydrologiczne i nizéwki rzeczne powoduja, ze prace badawcze poswigcone za-
gadnieniom ich wystepowania skupiaja sie nie tylko na wykazaniu potrzeby monitorowania, prognozowania, ale réw-
niez ocenie tempa rozwoju tych zjawisk — wlasciwe rozpoznanie charakterystyki pozwala zrozumie¢ zréznicowanie
przestrzenne, a opis ilosciowy dostarcza wnioskéw o charakterze prognostycznym. W warunkach zmieniajacego sie
klimatu i postepujacej antropopresji czestos¢ okreséw z niskimi przeplywami bedzie si¢ zwigkszata, co uzasadnia in-
tensywniejsze prace w tym zakresie. Celem prezentacji jest analiza tempa rozwoju nizéwki hydrologicznej, obserwo-
wanej na wybranych doptywach srodkowej Odry w wieloleciu 1966-2020.

Tempo rozwoju nizéwki scharakteryzowano nastepujacymi wskaznikami: recesji odplywu, stabilnosci nizéwki, rapid
index, polozenia minimalnego przepltywu nizéwki, ktore pozwalaja na ilosciowy opis dynamiki, postepu oraz zmien-
noéci nizéwki. Za nizéwke hydrologiczng przyjeto okres z przeplywami codziennymi ponizej warto$ci granicznej,
odpowiadajacej przeplywowi 70-procentowemu, uzyskanemu z krzywych sum czaséw trwania wraz z wyzszymi.

Analizy przeprowadzono dla rzek gorskich Sudetéw, Przedgérza Sudeckiego oraz nizinnych prawo- i lewostronnych
doptywéw Odry Srodkowej. Uzyskane wyniki pozwolity na sformutowanie wnioskéw w zakresie podobiefistw i roznic
tempa recesji nizowki hydrologiczne;j.



OCENA ZAGROZENIA S,USZIE BLYSKAWICZNA NA PODSTAWIE WY-
BRANYCH WSKAZNIKOW TERMICZNYCH | WILGOTNOSCIOWYCH

Irena Otop, Wiwiana Szalinska, Tamara Tokarczyk

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paiistwowy Instytut Badawczy

Deficyt opadéw jest podstawowym czynnikiem powstawania oraz rozwoju suszy. Jednak tempo rozwoju tego zjawi-
ska, a w konsekwencji intensywno$¢ oraz skutki suszy, zaleza rowniez od wielu innych czynnikéw, w tym anomalii
pogodowych, ktére moga powodowaé bardzo szybki rozwdj suszy, takich jak wysoka temperatura powietrza, niska
wilgotno$¢ wzgledna powietrza czy duze ustonecznienie. W literaturze naukowej pojawit sie w ostatnich latach termin,
ktory okresla nowy typ suszy, tj. susza blyskawiczna (ang. flash drought), wskazujacy na szybkie nasilenie niektorych
susz’. Obecnie w literaturze naukowej nie ma jednej, powszechnie przyjetej definicji suszy btyskawicznej. Jednak jako
cechy wyrdzniajace ten typ suszy uznaje si¢ zaréwno szybkie tempo intensyfikacji zjawiska, tj. flash, jak tez faktyczny
stan ograniczenia dostepnosci wody, tj. drought’. Ponadto, jako susze blyskawiczng okresla si¢ tylko przedzial czasu,
w ktorym nastapilo gwaltowne nasilenie zjawiska.

Kluczowa kwestia w identyfikacji suszy btyskawicznej pozostaje wybdr wskaznikéw, ktére powinny szybko reagowac
na zmieniajace si¢ warunki wilgotnosciowe. Oznacza to zwykle wyboér wskaznikéw obliczanych dla krotkich prze-
dziatéw czasu (np. <1 miesiac). W wiekszosci badan susze blyskawiczng identyfikuje si¢ na podstawie bardzo szyb-
kich zmian, takich wskaznikow jak: ewapotranspiracja aktualna, ewapotranspiracja potencjalna, wilgotnos¢ gleby, czy
tez klimatyczny bilans wodny. Ponadto coraz czeéciej podejmowane jest zagadnienie wspotwystepowania fal upatéow
w warunkach niedoboru wilgotnosci, ktére moga prowadzi do szybkiej intensyfikacji zjawiska suszy.

Celem niniejszej pracy jest proba identyfikacji zagrozenia suszg blyskawiczng na podstawie wybranych wskaznikéw
termicznych i wilgotno$ciowych. Analizy przeprowadzono dla zlewni Warty, na podstawie danych z szesciu stacji
meteorologicznych IMGW-PIB z wielolecia 1975-2019. Wybranym wskaznikiem termicznym byl wskaznik fal ciepta
WSDI (warm spell duration index). WSDI definiuje fale ciepta jako okres co najmniej trzech kolejnych dni z tempe-
raturg maksymalng (T ), ktora przekracza warto$¢ 90 percentyla Tmax z okresu 30 lat. Do oceny warunkéw wilgot-
noséciowych zastosowano wskazniki suszy bazujace na opadach, tj. SPI - wskaznik standaryzowanego opadu® i EDI
— efektywny wskaznik suszy® oraz wskaznik termiczno-wilgotnoéciowy SPEI - standaryzowany klimatyczny bilans
wodny’.

Na podstawie uzyskanych wynikdéw oznaczono znaczng intensyfikacje deficytu wilgotnosci, ktora wystgpita w czerwcu
2019 roku. Na podstawie wskaznika WSDI okreslono cztery fale ciepta o znacznej intensywnosci z facznym czasem
trwania 19 dni. Wskaznik suszy efektywnej (EDI) od poczatku czerwca wskazywal na umiarkowane zagrozenie susza
(EDI < -0,7), poglebiajace si¢ od drugiej dekady czerwca (EDI < -1). Natomiast wskaznik SPI1 na koniec maja przyj-
mowal warto$¢ 0 czyli wskazywal na warunki normalne, a w koncu czerwcu na warunki suszy umiarkowanej (SPI
-0,6). Wskaznik SPEI na koniec maja wskazywal warunki normalne, ale juz w koncu czerwca wskazywal na zagrozenie
suszg silng (SPEI -1,65).

Ze wzgledu na znaczne pogorszenie warunkow wilgotnosciowych, ktére nastgpito w ciggu miesigca, zidentyfikowany
epizod mozna uzna¢ za przyktad suszy blyskawicznej. Wybrany zbi6r wskaznikéw pozwolil zaréwno na identyfikacje,
jak i ocene intensywnosci tego zjawiska.

Svoboda M., LeComte D., Hayes M., Heim R., Gleason K., Angel J., Rippey B., Tinker R., Palecki M., Stooksbury D., Miskus D., Stephens S., 2002. The drought monitor, Bulletin of the American Meteorolo-
gical Society, 83, 1181-1190.
Otkin J.A., Svoboda M., Hunt E.D., Ford T.W., Anderson M.C,, Hain C,, Basara J.B., 2018, Flash droughts: a review and assessment of the challenges imposed by rapid-onset droughts in the United
States, Bulletin of the American Meteorological Society, 99 (5), 911-919, DOI: 10.1175/BAMS-D-17-0149.1
McKee T.B., Doesken N.J., Kleist, J., 1993, The relationship of drought frequency and duration to time scales, [w:] Proceedings of the Eighth Conference on Applied Climatology, Anaheim, California,
17-22 January 1993, 179-184.
Byun H.R., Wilhite D.A.,1999, Objective quantification of drought severity and duration, Journal of Climate, 12 (9), 2747-2756, DOI: 10.1175/1520-0442(1999)012<2747:0QODSA>2.0.CO;2.
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WSPOLNE DZIALANIA NA RZECZ ADAPTACJ‘,VGOSPODARKI WODNIE]
DO ZMIANY KLIMATU W EUROPIE SRODKOWE]

Mariusz Adynkiewicz-Piragas, Iwona Lejcus, Barttomiej Miszuk, Irena Otop, Iwona Zdralewicz

Instytut Mereologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy

Wyniki badan dotyczgce warunkéw klimatologicznych Europy Srodkowej wskazuja, ze w regionie tym potencjalnymi
skutkami zmiany klimatu w kolejnych dekadach mogg zosta¢ dotkniete liczne sektory srodowiskowe i spoleczno-
-ekonomiczne. Znaczny zasieg przestrzenny prognozowanych zmian oraz konieczno$¢ minimalizowania ich skutkow
sprawiaja, ze niezbedne jest podjecie dziatan uwzgledniajacych wspoélprace instytucji reprezentujacych rézne kraje
polozone w tym regionie. Do takich dziatan zaliczy¢ mozna projekt TEACHER-CE (joinT Efforts to increase water
management Adaptation to climate CHanges in central EuRope), realizowany przez dwunastu partneréw z o$miu
panstw w ramach eksperymentalnego kapitalizacyjnego naboru w Programie Europa Srodkowa. Celem projektu jest
wykorzystanie rezultatéw opracowanych we wczeéniej realizowanych projektach w programach INTERREG Europa
Srodkowa, Horyzont 2020 oraz Life i stworzenie narzedzi wspomagajacych adaptacje do zmiany klimatu.

Rezultatem projektu bedzie innowacyjny zestaw narzedzi, tzw. Toolbox, ktérego celem jest wsparcie proceséw decy-
zyjnych w szesciu obszarach dziatan: zarzadzanie ryzykiem powodziowym, zarzadzanie ryzykiem podtopien, za-
rzadzanie niedoborem wody i susza, gospodarka wodami podziemnymi, zarzadzanie ekosystemami zaleznymi od
wody, zarzadzanie zaopatrzeniem w wode pitng, zarzadzanie woda do nawodnien. Toolbox obecnie jest testowany
w dziewieciu obszarach pilotazowych, miedzy innymi przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Pafistwo-
wy Instytut Badawczy w zlewni Nysy Luzyckiej.

Proces testowania zaklada udzial instytucji zewnetrznych, m.in. jednostek samorzadu terytorialnego, instytucji pu-
blicznych i agencji zwiazanych tematycznie z gospodarka wodna, NGOs i przedsigbiorstw prywatnych, w celu zagwa-
rantowania powstania narzedzia dostosowanego do potrzeb jego uzytkownikéow.

TEACHER-CE moze sta¢ si¢ skutecznym instrumentem implementacji dzialan adaptacyjnych do zmiany klimatu
w strategicznych dokumentach sektorowych, takich jak: plany zarzadzania ryzykiem powodziowym, gospodarowania
wodami na obszarach dorzeczy, przeciwdzialania skutkom suszy oraz w regionalnych lub lokalnych planach zagospo-
darowania przestrzennego.

W artykule przedstawiono identyfikacje probleméw w zlewni pilotazowej. Ponadto oméwiono proces testowania opra-
cowywanego narzedzia i jego funkcjonalnos¢.

Projekt TEACHER-CE jest wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ra-
mach programu INTERREG Europa Srodkowa.



TRYBUNAL SPRAWIEDLIWOSCI UNII EUROPEJSKIE] W EURQPE]J-
SKIM SYSTEMIE PRAWA WODNEGO (STUDIUM PRZYPADKOW
W ZAKRESIE IMPLEMENTAC)I RAMOWE)] DYREKTYWY WODNIE))

Marcin Sobota

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajaca ramy wspol-
notowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz.U. UE 2000, L 327, s. 1-73, dalej: RDW) zapewnia integracje
z gospodarczego i ekologicznego punktu widzenia w zakresie zarzadzania jakoscig i iloscig wody w ramach Unii Euro-
pejskiej (dalej: UE). Jej gléwnym celem jest osiagniecie do 2015 r. (z mozliwoscia przedtuzenia tego terminu do 2027
r. —art. 4 ust. 4 RDW) dobrego stanu ponad 111 tys. wéd powierzchniowych (np. rzek, jezior, wod przybrzeznych) oraz
ponad 13 tys. wod podziemnych na terytorium UE.

Stan realizacji etapéw wdrazania postanowien RDW do krajowych porzadkéw prawnych podlega cyklicznej ocenie,
m.in. Komisj¢ Europejska i Parlament Europejski (art. 18 i 19 WFD). Szczegolna rola organéw UE w tym zakresie
dotyczy kontroli implementacji dyrektywy do krajowych porzadkéw prawnych, a takze stanie na strazy jakosci wpro-
wadzanych rozwigzan prawnych. W ramach niniejszego opracowania przedstawiono uprawnienia Trybunalu Sprawie-
dliwosci Unii Europejskiej (dalej: TSUE) w tym zakresie.

W referacie wskazano uprawnienia TSUE uksztaltowane w prawie pierwotnym UE, a wiec podstawy prawne podej-
mowania dzialan zmierzajacych do zapewnienia nalezytej implementacji RDW do krajowych porzadkéw prawnych.
Przedmiotowe procedury dziatania TSUE obejmuja m.in. mozliwo$¢ stwierdzenia naruszenia przepiséw prawa UE
przez panstwo cztonkowskie z uwagi np. na brak terminowej implementacji rozwigzan wskazywanych w dyrektywie
do prawodawstwa krajowego lub niewlasciwy sposdb ich wdrozenia (np. niepelny, nieskuteczny), co jest uznawane
w orzecznictwie TSUE za naruszenie zobowigzan cigzacych na panstwie cztonkowskim na mocy traktatow.

Kolejnym uprawnieniem TSUE jest kontrola legalnosci aktow ustawodawczych, aktéw Rady, Komisji i Europejskiego
Banku Centralnego oraz aktéw Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej zmierzajacych do wywarcia skutkow
prawnych wobec podmiotéw trzecich ( a wigc réwniez dyrektyw). TSUE kontroluje réwniez legalno$¢ aktéw organow
lub jednostek organizacyjnych UE, ktore zmierzajg do wywarcia skutkéw prawnych wobec 0séb trzecich.

Wreszcie TSUE, zgodnie z art. 267 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej, jest wlasciwy réwniez do orzekania
w trybie prejudycjalnym o wykladni prawa pierwotnego (traktaty regulujace dzialalnos¢ UE), jak i o wykladni i waz-
nosci prawa wtérnego (tworzonego przez instytucje UE, np. dyrektywy, rozporzadzenia).

W referacie przedstawiono konkretne orzeczenia TSUE, stany faktyczne stanowiace podstawe orzeczenia, a takze sta-
nowiska stron w ramach toczacych si¢ postepowan, co pozwala pozna¢ argumentacje¢ i poglady na zagadnienia zwia-
zane z europejskim prawem wodnym zaréwno z punktu widzenia panstw czlonkowskich, jak i organéw UE. Czesto
poglady te, diametralnie odmienne, ksztaltuja orzecznictwo TSUE i stanowia wyznacznik postepowania w analogicz-
nych sprawach.

W ocenie autora kompetencje TSUE, o ktérych mowa powyzej, wskazujg na szerokie uprawnienia tego organu w za-
kresie kontroli przestrzegania prawa UE. Szeroki wachlarz mozliwo$ci ingerencji w przyjete na szczeblu krajowym
rozwiazania prawne zapewnia duzy wpltyw wladzy sadowniczej UE na etapie realizacji WFD. Autor podjal réwniez
probe dokonania oceny realnej skutecznosci takich dziatan TSUE w ramach przyznanych kompetencji.
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ZMIANY WARUNKOW BIOMETEOROLOGICZNYCH
W REGIONIE TRANSGRANICZNYM POLSKA-SAKSONIA
| ICH UWARUNKOWANIA CYRKULACY)NE

Barttomiej Miszuk

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paiistwowy Instytut Badawczy

Stres ciepta jest jednym z najwazniejszych czynnikéw oddziatujacych na zdrowie i samopoczucie czlowieka. W Eu-
ropie Srodkowej jego wplyw jest zauwazalny m.in. w regionie polsko-saksonskim, bedagcym popularnym kierunkiem
turystycznym i uzdrowiskowym i zamieszkaly przez znaczna liczbe 0sob starszych. Gléwnym celem pracy byla ocena
wieloletnich zmian warunkéw biometeorologicznych zwigzanych z wystepowaniem stresu ciepta, z uwzglednieniem
czestoéci dni upalnych, wskaznika biotermicznego UTCI oraz warunkéw cyrkulacyjnych.

Wyniki badan pokazaly, ze w latach 1971-2019 na nizinach, przedgdrzu i w regionach reprezentujacych nizsze pietra
gor warto$ci wszystkich rozpatrywanych wskaznikdéw znaczaco wzrosty. W przypadku UTCI na calym obszarze za-
obserwowano malejaca tendencje czestosci wystepowania stresu zimna przy jednoczesnym wzroécie frekwencji wa-
runkéw termoneutralnych i stresu ciepta. Dotyczy to szczegélnie sytuacji pogodowych zwigzanych z silnym i bardzo
silnym stresem ciepta (UTCI > 32°C), ktérych rosnace trendy zaobserwowano dla wigkszosci stacji zlokalizowanych
w dolnych strefach hipsometrycznych. Wyniki pokazaly réwniez, ze stres ciepta pojawia si¢ gléwnie w dniach z cyr-
kulacja antycyklonalng, zwlaszcza podczas typu SW-A, dla ktérego zanotowano istotny statystycznie wzrost sytuacji
upalnych w okresie wieloletnim. Analiza wybranych przypadkow fal upaléw w XXI wieku pokazata, ze dolne strefy
hipsometryczne charakteryzuja sie bardzo wysokimi wartosciami UTCI odpowiadajacymi nawet obciazeniom ciepl-
nym z klasy ,bardzo goraco’, podczas gdy w strefie szczytowej stres ciepla nie pojawia sie w ogéle. Wyniki badan
przedstawione w artykule opublikowanym w magazynie Atmosphere.



WPLYW SYSTEMU MALE) RETENCJI NA STAN STARORZECZY WARTY

Daniel Gebler!, Piotr Trzebniak', Mariusz Adynkiewicz-Piragas?, Krzysztof Achtenberg’
D Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

2 Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paristwowy Instytut Badawczy

Ochrona siedlisk przyrodniczych cennych na skale europejska zostala wprowadzona na podstawie Dyrektywy Sie-
dliskowej. Jednym z chronionych siedlisk sg ,,Starorzecza i naturalne eutroficzne zbiorniki wodne ze zbiorowiskami
Nympheion, Potamion” (kod 3150). Celem pracy byla ocena stanu zachowania siedliska o$émiu starorzeczy wraz analizg
wplywu Warty oraz systemu malej retencji na starorzecza (system retencji, funkcjonujacy od roku 2005, sktada si¢
przepustow z klapg zbudowang na kanatach faczacych starorzecza).

W ramach prac przeprowadzono badania terenowe w starorzeczach zgodnie z metoda oceny siedliska oraz dokonano
charakterystyki stanu wod Warty w latach 2010-2019 i analize polaczenia starorzeczy z Wartg w tym okresie. Wyni-
ki wykazaly znaczace roznice w warto$ciach niektdrych wskaznikéw i parametréow oceny siedliska. Wlasciwy stan
oceniono dla trzech starorzeczy: Duzej Staruchy, Malej Staruchy i Okraglego Zaskrzgcia, staby dla dwéch: Lojewo,
Dlugie Zaskrzecie, a nieodpowiedni dla kolejnych trzech: Szaniec, Lojewo i Musiotka. Wykazano, ze stan zwigzany
byt z dtugoscig okreséw potaczenia poszczegdlnych starorzeczy z rzeka Warta. Duzy wplyw na ksztaltowanie rezimu
hydrologicznego oraz na stan zachowania starorzeczy w analizowanym okresie mialy liczne przepusty, ktore sprzyjaly
polaczeniu starorzeczy z rzeka. Zrdznicowanie w usytuowaniu poszczegolnych przepustéw powodowaly jednak zna-
czgce roznice w tym zakresie. Najlepiej zachowane starorzecza charakteryzowaly sie stosunkowo dlugimi okresami po-
taczenia z Warta, natomiast niewlasciwy stan Musiotki i Czaplinca mozna Iaczy¢ z wysoko usytuowanym przepustem.
W analizowanym okresie zauwazalne jest rowniez obnizenie si¢ stanéw wod Warty i skrocenie okreséw polaczenia
starorzeczy z rzeka.
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RELATIVE ELEVATIONS OF THE SURFACE OF ARTIFICIALLY
DRAINED MINE SUBSIDENCE AREAS AS SIGNIFICANT ASPECTS
IN FORMULATING ENVIRONMENTAL POLICY

Dariusz Ignacy

Gtowny Instytut Gornictwa

Planowanie przestrzenne w terenach wystepowania z{6z kopalin wymaga odrebnej i specjalnej polityki, ktéra powinna
opierac si¢ na wlasciwej identyfikacji i planowaniu polityki zréwnowazonego rozwoju w sposob zgodny z prawnie usta-
lonymi ramami przeksztalcen gérniczych srodowiska. W zaleznoéci od poczatkowej morfologii powierzchni terenu
gorniczego kopalni, eksploatacja gérnicza moze prowadzi¢ do przeksztalcen srodowiska wodnego, w tym wystapienia
zawodnien (zalewisk), podtopien lub osuszen powierzchni i/lub zagrozenia zawodnieniami. Dotyczy to sztucznie od-
wadnianych terendéw gérniczych oraz pogdrniczych i moze wynika¢ z przywrocenia w ich granicach swobodnych prze-
plywéw wod (wylaczenia pompowni). Przedmiotem prezentacji jest artykut opublikowany w Journal of Hydrology na
temat trwalych zawodnien i/lub zagrozenia zawodnieniami fragmentéw powierzchni wybranych terenéw goérniczych
kopaln podziemnych.

W czynnych terenach gérniczych kopali wegla kamiennego rzezba powierzchni podlega permanentnym obnizeniom.
Z tego powodu zidentyfikowane zagrozenie zawodnieniami (w rozumieniu: zagrozenie powodzig oraz zawodnienia-
mi wodogruntowymi) ma jedynie krétkoterminowa aktualnosé¢. Specjalne hydromorfologiczne elementy $srodowiska
terendw gorniczych, sformutowane przez autora, moga wyznacza¢ nowe standardy jakosci w polityce srodowiskowej
takich terenéw. W prezentacji oméwiono najwazniejsze z nich: baze naturalnego odptywu woéd, normalny hydrome-
tryczny punkt odniesienia, wysokosci potozenia powierzchni terenu gorniczego oraz granice potencjalnego zalewu.

Wprowadzenie wysokosci polozenia powierzchni wzgledem hydrometrycznego punktu odniesienia umozliwilo opra-
cowanie map hydromorfologicznych terenu gérniczego stuzacych ocenie zagrozenia zawodnieniami. Nowatorskie ele-
menty hydromorfologiczne $rodowiska terendw gorniczych majg szereg zastosowan, w tym w zarzagdzaniu ryzykiem
powodziowym, gospodarce wodnej, naprawie szkéd gorniczych, zréwnowazonym $rodowiskowo planowaniu prze-
strzennym oraz ubezpieczeniach powodziowych. Dodatkowo prezentowana metoda pozwala na kwalifikowanie zaso-
béw kopalin do przemystowej eksploatacji gorniczej z uwzglednieniem zréwnowazonych przeksztalcen srodowiska.



INFLUENCE OF DEWATERING OF QUARRY
ON WATER CONDITIONS IN THE tAGOW AREA

Katarzyna Biatecka

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paiistwowy Instytut Badawczy

Exploitation of minerals below the groundwater table has a significant impact on water conditions. As a result of the de-
watering of quarries, a regional depression cone is created, in which surface waters infiltrate aquifers and the operation-
al abilities of drilled wells decrease. At the same time, mine water discharged into rivers increases the volume of their
flow, which is especially visible in periods of low flows. It may also cause local flooding of structures located in the river
valley.

An example is the Lagéw region in the Holy-Cross Mts., where ten Devonian limestone and dolomite deposits are
exploited. Currently, only one of them is drained. Due to the high demand for aggregate, mine owners are seeking
permission from the commune to extract minerals below the groundwater table. In order to determine the influence
of drainage on the water relations in the area, a mathematical model of the aquifer was made in Visual Modflow
4.6.0.162, version 2011.1. On it, multi-variant forecasts were calculated and the impact of drainage on the exploita-
tion resources of intakes and flows of rivers receiving mine waters was assessed. Based on model calculations, it was
established that as a result of the dewatering of quarries, a regional depression cone will be created, which will cover
a significant part of the aquifer. In the drilled wells located there, the water table will decrease and their production ca-
pacities will be reduced. The water balances for individual calculation variants clearly show an increase in the recharge
of the aquifer from rivers (infiltration). In dry periods, this may have local ecological consequences and affect the intact
flow of rivers, but only in their small sections above the drained quarries. Water from quarry drainage systems will be
discharged to the Lagowica and Wszachéwka rivers. This will cause a significant increase in their flows and may cause
local flooding or blurring of the dykes of local ponds.
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WYBRANE PROBLEMY W ASPEKCIE WYKONANIA
ANALIZY RYZYKA DLA UJEC WOD POWIERZCHNIOWYCH

Mateusz Zelazny, Tomasz Walczykiewicz

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Painstwowy Instytut Badawczy

Nowelizacja ustawy Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r., ktéra weszta w zycie z dniem 1 stycznia 2018 r., wprowadza
m.in. zasadnicze zmiany w zakresie ustanawiania stref ochronnych uje¢ wod. Naklada ona na wlascicieli uje¢ obowia-
zek przeprowadzenia analizy ryzyka dla uje¢ wod realizujgcych zadania w zakresie zbiorowego zaopatrzenia w wode.
Analiza ta stanowi podstawe do wyznaczenia terenu ochrony posredniej ujecia lub stwierdzenia braku takiej potrzeby.
Jednakze ustawa nie okresla w sposob jednoznaczny w jaki sposob oraz w jakim zakresie analiza ryzyka powinna
zosta¢ wykonana. Problem niejednoznacznosci zapiséw ustawy w tym zakresie moze zosta¢ rozwigzany nastepna no-
welizacja.

Wedtug zapiséw Ustawy w obecnym ksztalcie, strefa ochronna ujecia moze obejmowa¢: 1) wylacznie teren ochrony
bezposredniej (TOB) zwiazany z obiektami ujecia, do ktdrego dostep jest mozliwy tylko dla upowaznionych oséb; 2)
teren ochrony bezposredniej i teren ochrony posredniej (TOP). W przypadku uje¢ wody z potokéw gorskich lub z gor-
nego biegu rzeki, strefa ochronna moze obejmowa¢ nawet cala zlewnie cieku powyzej tego ujecia. Zaréwno dla TOB,
jak 1 TOP okreslony zostal szereg nakazdw, zakazéw oraz ograniczen zwigzany z ich ustaleniem. Na obszarze TOB za-
kazuje si¢ uzytkowania gruntéw do celéw niezwigzanych z eksploatacja ujecia wody, z kolei na TOP ustawa umozliwia
wprowadzenie istotnych ograniczen w dziatalnosci gospodarczej i inwestycyjnej zwigzanej m.in. z lokalizacjg nowych
obiektéw. Ponadto wprowadza si¢ mozliwos¢ zakazu takich dziatalnosci, ktére moga mie¢ wplyw na jakos¢ ujmowanej
wody lub wydajnos¢ ujecia. Jest to uszczegdtowienie poprzednich zapiséw prawnych, dostosowujace przepisy krajowe
do zalecent Swiatowej Organizacji Zdrowia oraz Komisji Europejskiej, pod wzgledem ochrony zdrowia ludzkiego po-
przez kontrole jako$ci wody surowej przeznaczonej do spozycia. W tym celu mozna wykorzysta¢ schemat analitycz-
ny DPSIR - Driving forces (czynniki sprawcze), Pressures (presje), State (stan), Impacts (oddzialywania), Responses
(odpowiedzi), opisujacy interakcje miedzy spoleczenstwem i srodowiskiem, a wiec wplyw czlowieka na $rodowisko
i odwrotnie ze wzgledu na wspolzaleznos¢ komponentéw. Schemat ten jest wykorzystywany przez Europejska Agencije
Ochrony Srodowiska.

Ryzyko dla ujecia wod wobec powyzszej klasyfikacji moze by¢ interpretowane jako funkcja stanu (zagrozenia) i oddzia-
tywan (skutkéw). W ramach podjetych przez zespél ZHZW prac, zaproponowane zostaly dwa podejscia metodyczne
do przeprowadzania analizy ryzyka, z podzialem na metode¢ szczegétowa i metode uproszczong. Wybdr wlasciwej
metody uzalezniony zostat od wielkosci ujecia — metoda szczegdtowa zalecana jest dla uje¢ ,duzych” dostarczajacych
ponad 10 m® wody na dobe, natomiast metoda uproszczona dla mniejszych uje¢ indywidualnych dostarczajacych do
10 m* wody w ciggu doby. Niezaleznie od wybranej metody, kluczem dla wlasciwego przeprowadzenia analizy ryzyka
jest dostepnos¢ niezbednych danych i dokumentéw, w tym zaréwno $rodowiskowych, formalno-prawnych oraz tech-
nicznych.

Mozliwe ograniczenia w strefie nalezy analizowaé w dwoch plaszczyznach. Z punktu widzenia korzystajacych uzyt-
kownikéw powinny zapewnic¢ bezpieczng jakosciowo wode. Natomiast z punktu widzenia prowadzacych dzialalno$¢
gospodarczg i inwestycyjna powyzej ujecia, ograniczenia powinny by¢ racjonalnie uzasadnione uwzgledniajac ich
wplyw na kondycje ekonomiczng. Wéwczas granica strefy zostanie wyznaczona optymalnie.



MOZLIWOSCI POPRAWY JAKOSCI WODY ZBIORNIKA TURAWA
Z WYKORZYSTANIEM INNOWACYJNEGO SYSTEMU

Mirostaw Wiatkowski, tukasz Gruss, Bogna Buta, Robert Kasperek

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

Prace dotyczace eutrofizacji wod sg od dawna w centrum zainteresowania specjalistow zajmujacych si¢ ochrong wod.
Proces ten jest duzym utrudnieniem w racjonalnym gospodarowaniu woda retencjonowang w zbiornikach zaporo-
wych. Zbiorniki wodne ze wzgledu na polozenie w najnizszym miejscu zlewni sg odbiornikami zanieczyszczen z ob-
szaru calej zlewni, w tym substancji biogennych. Bez wzgledu na swoje podstawowe funkcje pelnia pozytywna role
w zwiekszaniu zasobéw wodnych.

Na $wiecie i w Polsce od wielu lat wypracowuje si¢ metody, ktére maja na celu zapobieganie lub ograniczanie eutrofi-
zacji. Jedna z nich polega na zastosowaniu instalacji poprawiajacej jako$¢ wod. W pracy przedstawiono wyniki badan
jakosci wod pochodzace z instalacji poprawiajacej jako$¢ wody w zbiorniku Turawa, zrealizowane w ramach projektu
wspofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, BIOSTRATEG3/343733/15/NCBR/2018 pt. ,In-
nowacyjna metoda poprawy jako$ci wody w wielofunkcyjnych zbiornikach retencyjnych” W pracy przeanalizowano
wplyw instalacji na zmiany wybranych zanieczyszczen (NO,, NO,, NH,*, PO *, odczyn i przewodnos¢ elektrolitycz-
na) w wodach zbiornika oraz udzielono odpowiedzi na pytanie, jak zmieniajg si¢ poszczegolne wskazniki jakosci wody
w trakcie dzialania systemu instalacji.
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DROZNOSC EKOLOGICZNA ODRY -
STAN ICHTIOFAUNY A ROZWO) ZEGLUGI

Tomasz Heese, Katarzyna Pikuta

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Painstwowy Instytut Badawczy

Podstawowymi czynnikami ksztaltujacymi zespdt ichtiofauny rzeki to jej parametry hydrologiczne — gtéwnie spadki,
predkos¢ nurtu, naturalne morfologiczne formy koryta — oraz warunki klimatyczne. Czynniki te maja zdecydowany
wplyw na wyznaczanie krain rybnych.

Dorzecze Odry odwadniane jest przez odmienne typy krajobrazu, gdzie uformowaly sie rzeki gorskie i wyzynne Sude-
tow i Karpat, dalej rzeki wyzynne Wyzyn Polskich (Slasko-Krakowskiej i Matopolskiej), rzeki nizinne Nizu Srodkowo-
polskiego (Nizin Srodkowopolskich i Sasko-Luzyckich), rzeki nizinne Pojezierza Wielkopolskiego oraz rzeki moreno-
we nizinne obszaréw mtodoglacjalnych Pojezierza Pomorskiego i Pobrzezy Poludniowobaltyckich. W konsekwencji
wyroznia si¢ dolne i srodkowe dorzecze Odry oraz Odre gorng — zajmujacy tereny Czech.

Odra ma swoje zrodla w Gérach Odrzanskich, niedaleko miejscowosci Kozlov, na wysokosci 632 m n. p. m. W Cze-
chach odcinek gornej Odry zaliczany jest do krainy pstraga, lipienia i brzany. Natomiast od Opola do granicy panstwo-
wej rzeka stanowi kraine brzany, a dalej az po ujscie do Roztoki Odrzanskiej — kraine leszcza. Ichtiofauna Odry nalezy
do bardzo bogatej w gatunki. W calym dorzeczu zinwentaryzowano 54 rodzime gatunki ryb i minogéw oraz 19 gatun-
kow obcych. Gatunki wedrowne nalezg do krytycznie zagrozonych lub uznanych za wymarle i s3 to jesiotr ostronosy,
aloza czy min6g morski. W skfad ichtiofauny Odry wchodza gatunki, o ktérych istnieniu na chwile obecng decyduja
wylacznie zarybienia. Obecnos¢ tych gatunkéw uzalezniona jest wiec gtéwnie od ich ochrony. W grupie tej wyrdznié
mozna: jesiotra ostronosego, lososia atlantyckiego, tro¢ wedrowna i certe. Akcje restytucji tych gatunkéw musza by¢
skorelowane z planami zabudowy hydrotechnicznej oraz rozwoju zeglugi.

Podstawowym warunkiem udroznienia rzeki sa sprawne przeptawki, ktdre zapewniaja wedréwke nie tylko rybom
o znacznych rozmiarach ciala, wedrujacych na tarlo z morza w gore rzeki, ale takze gatunkom o stabszych umiejet-
nosciach i mniejszych rozmiarach tzw. potamodromicznych. Gatunki potamodromiczne Odry, do ktérych zaliczy¢
mozna: pstraga potokowego, lipienia, brzane, klenia, jazia, piekielnice czy jelca, nalezg do réznych kategorii zagrozenia.
Poprawa jako$ci wody jest czynnikiem sprzyjajacym zagrozonym populacjom ryb, nie mniej jednak zmiany w morfo-
logii koryta rzeki i ich hydrotechniczna zabudowa prowadza do degradacji siedlisk do rozrodu, odrostu potomstwa czy
zimowania. Antropogenicznemu przeksztalcaniu rzeki muszg towarzyszy¢ akcje restytucji gatunkow zagrozonych, po-
prawa skuteczno$ci funkcjonowania przeplawek dla ryb oraz odtwarzanie siedlisk ryb na odcinkach uregulowanych.



PRZYSTOSOWANIE SLUZ ZEGLUGOWYCH
NA ODRZANSKIE] DRODZE WODNE]J
DO KLASY MIEDZYNARODOWE]

Artur Majchrzak’, Marian Mokwa', Jan Winter?
D Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

2 Politechnika Warszawska

Odrzanska Droge Wodng (ODW) stanowi Kanat Gliwicki, Odra skanalizowana (od Kedzierzyna-Kozla do Malczyc)
i Odra swobodnie ptynaca — od Malczyc do ujscia do jeziora Dabie. Catkowita dtugos¢ tego szlaku zeglugowego wynosi
ok. 687 km.

Na odcinku ponad 200 km, od Kedzierzyna-Kozla do Malczyc, znajduje si¢ na gtéwnej trasie zeglownej dwadziescia
pie¢ stopni wodnych ze §luzami zeglugowymi. Poza gléwna budowlg pietrzaca w sklad wiekszosci tych stopni wchodza
dwie $luzy - duza, tzw. pociggowa i mala. Wigkszo$¢ §luz ma szeroko$¢ co najmniej 9,6 m, odpowiadajacg III klasie
zeglownosci w skali miedzynarodowej (poza Weztem Srédmiejskim oraz $luzg Kozle), przy czym na stopniach w Zwa-
nowicach, Janowicach, Redzinie, Brzegu Dolnym i Malczycach szerokos¢ sluz wynosi 12,0 m.

23 stycznia 2017 roku Prezydent RP podpisal ustawe o ratyfikacji europejskiego Porozumienia w sprawie gtéwnych
$rédladowych drog wodnych o znaczeniu miedzynarodowym (AGN). Polska jako czlonek Porozumienia zobowigzata
sie do zapewnienia na wskazanych drogach wodnych warunkéw nawigacyjnych spelniajacych kryteria $rédladowych
drég wodnych o znaczeniu miedzynarodowym, tzw. klasy ,,E” odpowiadajacej co najmniej IV klasie Zeglowno$ci.

Polskie $rédladowe drogi wodne, z wyjatkiem niewielkiego odcinka Odry, zostaly pominigte w tej sieci z powodu
braku jasno okreslonej strategii i planu rozwoju gtéwnych polskich $rédladowych drég wodnych do co najmniej IV
klasy zeglownosci. Z tego wzgledu przed kolejng rewizjg sieci TEN-T w 2023 r. Polska powinna mie¢ gotowe i przyjete
programy przebudowy drég wodnych wskazanych do wpisania do sieci TEN-T.

Pierwszym, istotnym krokiem do rozbudowy lub modernizacji srédladowych drog w Polsce byto przyjecie w czerwcu
2016 r. Rade Ministréw ,,Zatozen do plandéw rozwoju §rédladowych drog wodnych w Polsce do roku 2020 z perspek-
tywa do 2030” - strategicznego dokumentu okreslajacego perspektywe tworzenia warunkéw do rozwoju transportu
$rédladowego w Polsce. Strategia polskiego rzadu wpisuje si¢ w europejskie regulacje wyznaczone wilasnie w Porozu-
mieniu AGN.

W celu przystosowania ODW do klasy IV-Va wymaganych jest szereg dziatan modernizacyjno-budowlanych i remon-
towych szlaku zeglugowego. Dotyczy to w szczego6lnosci $luz.

Nowe i modernizowane $§luzy na ODW powinny by¢ konstrukeji zelbetowej o wymiarach 190,0 m x 12,0 m. Przy
kompozycji $luz blizniaczych, jedna przedzielona bedzie glowa poérednia, co umozliwi sluzowanie matych jednostek
plywajacych. Glowy §luz (gorna, dolna, posrednia) zamykane beda wrotami wspornymi o pionowej osi obrotu. Napel-
nianie i oprézniane komdr odbywac si¢ bedzie systemem czotowym, przy zastosowaniem krétkich kanatéw obiego-
wych. Praca §luz sterowana bedzie automatycznie na podstawie opracowanych algorytmoéw.

W artykule przedstawiono:

o rys historyczny budowy $§luz na ODW,

« stan istniejacy oraz projekty modernizacji sluz na ODW,

o przyklad typowej §luzy dla ODW, przystosowanej do klasy miedzynarodowej Va,

o sposob obliczen hydraulicznych $luzy typowe;j,

« wyniki obliczen dla celéw badawczych i projektowych otrzymane z autorskiego modelu numerycznego opisujacego
ruch wody i statku podczas czolowego napetniania komory $luzy,

przykladowy algorytm sterowania sluza.
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SPRAWNA GOSPODARKA WODNA WARUNKIEM
FUNKCJONOWANIA ZEGLUGI SRODLADOWE)

Jan Pys$

Urzad Zeglugi Srédlgdowej Wroctaw, Wyzsza Szkota Bankowa

Woda staje sie surowcem strategicznym. Jej brak moze by¢ powaznym problemem spoltecznym i gospodarczym nasze-
go panstwa. Juz teraz wystepuja niedobory wody w rolnictwie, transporcie wodnym turystyce i energetyce konwencjo-
nalnej. Celem opracowania jest omdéwienie problematyki synergii gospodarki wodnej i zeglugi srodladowe;.

Do prawidlowego funkcjonowania transportu wodnego niezbedne sg stabilne parametry nawigacyjne, co wymusza
budowe sprawnego systemy wodnego odpornego na warunki naturalne, ktéry skutecznie zabezpiecza podstawowe
cele gospodarki wodnej, tj. ochrone przed powodzig, zapewnienie odpowiedniej ilo$ci i jakosci wody, troske o rozwdj
ekosystemow wodnych. Rola drég wodnych, a co za tym idzie sprawnego systemu wodnego, zwigksza sie w dobie
zachodzacej obecnie zmiany klimatu. Zgromadzona dla potrzeb zeglugi woda w skanalizowanych drogach wodnych,
zbiornikach retencyjnych i kanalach zeglugowych stuzy rentownemu transportowi wodnemu, a takze sprzyja retencji
i wielokrotnemu jej wykorzystaniu dla innych potrzeb.



KONCEPCJA POPRAWY ZEGLOWNOSCI
| ZWIEKSZENIA POTENCJALU SRODOWISKOWEGO
ODRZANSKIE) DROGI WODNE]J

Dorota Dybkowska-Stefek, Bogdan Zakrzewski, Justyna Relisko-Rybak

Zarzad Morskich Portow Szczecin i Swinoujscie S.A.

W pracach nad dokumentacja techniczng dla Programu Rozwoju Odrzanskiej Drogi Wodnej, prowadzonych w Biurze
ds. Odrzanskiej Drogi Wodnej Zarzadu Morskich Portéw Szczecin i Swinoujscie, jako podstawowg zasade przyjeto, aby
program ten nie tylko tworzyt infrastrukture srédladowego transportu wodnego przyjaznego srodowisku i wpisujace-
go sie w koncepcje zréwnowazonego rozwoju transportu Unii Europejskiej, lecz takze zawieral rozwiazania i dzialania
sprzyjajace srodowisku, pozwalajace na zwigkszanie bioréznorodnosci oraz przyczyniajace si¢ do zmniejszenia zanie-
czyszczenia wod i skutkéw zmian klimatycznych.

W referacie przedstawiono podstawowe zalozenia przyjete dla opracowania koncepcji dostosowania Odrzanskiej Dro-

gi Wodnej do klasy zeglownosci Va poprzez budowe stopni wodnych, przebieg poszczegélnych etapéw prac oraz ich

wyniki w postaci tzw. Wstepnej Koncepcji Przestrzenno-Technicznej (WKPT) dla Odry swobodnie ptynacej, sklada-

jacej sie z trzech czesci:

o Czeé¢ 1 dla odcinka od miejscowosci Scinawa (km 330,90) do ujécia rzeki Czarna Struga (km 432,40).

o Cze$¢ II dla odcinka od ujécia rzeki Czarna Struga (km 432,40) do ujécia rzeki Nysa Luzycka (km 542,40).

o Cze$¢ III dla odcinka od ujécia rzeki Nysa Luzycka (km 542,40) do miejscowo$ci Ognica (km 697,00) - odcinek
graniczny.

Idea taczenia poprawy zeglownosci ze zwiekszeniem potencjatu srodowiskowego Odrzanskiej Drogi Wodnej, a na-
stepnie urzeczywistnienie jej we Wstepnej Koncepcji Przestrzenno-Technicznej dla Odry swobodnie plynacej, stanowi
efekt wspdlpracy z Europejskim Regionalnym Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk, ktére bylo autorem
odpowiednich wytycznych srodowiskowych, a takze udzielalo merytorycznego wsparcia poprzez konsultacje propo-
nowanych w WKPT rozwigzan technicznych pod katem $rodowiskowym, ze szczegélnym uwzglednieniem zréwnowa-
zonego podejscia ekohydrologii do zarzadzania $érodowiskiem wodnym.

W referacie oméwiono zastosowane w WKPT dzialania, majace na celu zwigkszenie potencjatu srodowiskowego Od-

rzanskiej Drogi Wodnej, obejmujace:

o wdrozenie innowacyjnych rozwigzan ekohydrologicznych, kompensujacych oddzialywania zeglugi na ekosystem
rzeki i tworzenia komplementarnych siedlisk dla restytucji bior6znorodnosci;

« zwiekszenie retencji wody w obszarze dorzecza dla poprawy zeglowno$ci i adaptacji do zmiany klimatu;

« poprawe jakosci wody poprzez ograniczenie doptywu zanieczyszczen obszarowych i punktowych w obszarach do-
rzecza sasiadujacych z droga wodna jako element wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodne;j.

Spektrum tych dziatan zaprezentowano na jednolitej, opracowanej w Biurze ds. Odrzanskiej Drogi Wodnej mapie,
ktorej fragmenty zamieszczono w referacie.

W podsumowaniu podkreslono, Ze opracowana koncepcja stanowi systemowe rozwigzanie prezentujace kompromis
pomiedzy interesem uzytkownikéw Odrzanskiej Drogi Wodnej oraz potrzebg budowania odpornosci srodowiska
w obliczu narastajacej presji, wynikajacej z globalnego ocieplenia oraz dzialalnosci czlowieka.
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ANALIZA UWARUNKOWAN HYDROLOGICZNYCH
PRZYSTOSOWANIA ODRY DO MIEDZYNARODOWE]
KLASY ZEGLOWNE]

Robert Banasiak

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paiistwowy Instytut Badawczy

Ocena zasobéw wodnych i ksztaltowania sie¢ odptywu lezy u podstaw koncepcji rozwoju Odrzanskiej Drogi Wod-
nej (ODW). Wielkoéci i czasy trwania okreslonych przeplywdw charakterystycznych determinuja warunki zeglowne,
m.in. glebokosci tranzytowe. W przypadku niespelniania wymogéw dla danej klasy zeglownej, wskazuja na zakres
niezbednych robét regulacyjnych, czy tez na rozwigzania w kierunku modernizacji lub rozbudowy systemu stopni
wodnych. Wraz z przystgpieniem Polski do europejskiego Porozumienia AGN (2017 r.), podjeto dzialania zwigzane
z przystosowaniem ODW do klasy Va, tj. spelniajacej wymogi migdzynarodowego szlaku zeglownego, m.in. powstala
wstepna koncepcja przestrzenno-techniczna dla Odry skanalizowanej i swobodnie plynacej, z zalozeniem jej dalszej
kaskadyzacji.

W tym kontekscie praca przedstawia wyniki analiz wybranych parametréw hydrologicznych. Dokonano obliczen prze-
plywoéw charakterystycznych $rednich niskich SNQ i $rednich SSQ. Przeanalizowano trendy zmian tych parametréw
dla Odry i jej glownych doplywéw, w ktérych wyraznie zaznacza sig trend spadkowy dla Odry Srodkowej, podobnie
dla jej doptywdw; brak natomiast takiego trendu dla zasilania w gérnym biegu rzeki. Wyznaczono takze najnizsze
i najwyzsze przeptywy zeglowne o zadanym czasie trwania odpowiednio 276 i 14 dni w roku. Ponadto przedyskutowa-
no wariantowe obliczenia przepltywéw o niskim prawdopodobienistwie wystapienia dla celéw projektowania budowli
hydrotechnicznych. Wzieto pod uwage wplyw retencji dolinowej na ksztaltowanie si¢ przeptywéw maksymalnych,
oceniony z wykorzystaniem symulacji dwuwymiarowymi modelami hydraulicznymi, oraz zweryfikowane przeptywy
maksymalne powodzi w 1997 roku. W zaleznosci od podejscia metodycznego réznice uzyskanych przeptywoéw projek-
towych (miarodajnych i kontrolnych) sg znaczne i moga mie¢ istotny wplyw na przygotowanie i akceptacje inwestycji.



BADANIA TERENOWE ZMACENIA | TRANSPORTU RUMOWISKA
UNOSZONEGO W ZBIORNIKU TURAWA

Robert Kasperek, Mirostaw Wiatkowski, tukasz Gruss

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji

Eutrofizacja i zamulanie s3 gléwnymi zagrozeniami dla jakosci woéd oraz gospodarki na zbiornikach zaporowych.
Spowodowane jest to wysokim fadunkiem pierwiastkéw biogennych transportowanym z rumowiskiem unoszonym,
ktore stanowi ponad 90% osadu w zbiornikach wodnych. Postepujacy proces eutrofizacji prowadzi do wystepowania
nadmiernych iloéci biomasy fitoplanktonu, m.in. zakwitéw sinic i uwalnianie toksycznych zwigzkéw. W zbiornikach
zaporowych i elektrowniach wodnych petniacych funkcje przeciwpowodziows, rolnicza, energetyczng i rekreacyjna,
intensywne zmacenie oraz transport rumowiska unoszonego powodujg utrate ww. funkeji i zadan. Wynikiem tego jest
nadmierne zamulanie czaszy zbiornika, problemy w jego eksploatacji oraz pracy elektrowni.

Autorzy prowadzg systematyczne pomiary zmacenia wody w zbiorniku Turawa oraz na doplywie Mata Panew, powy-
zej 1 ponizej zapory, w celu okreslenia ilosci doptywajacego i odplywajacego rumowiska unoszonego. Z wstepnych,
nefelometrycznych badan za pomocg metno$ciomierzy PARTECH i sondy EXO2 wynika, ze $rednie zmacenie jest
na poziomie 1,2-1,5 g-cm?, a roczne natezenie transportu rumowiska unoszonego w zbiorniku wynosi 340-370 ton.
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WYBRANE ELEMENTY HYDROMORFOLOGII ODRY SRODKOWE]

Robert Kasperek, Joanna Markowska, Marian Mokwa

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Srodkowa Odra przewidziana jest do przebudowy zgodnie z przyjetym w czerwcu 2016 r. przez Rade Ministréw pla-
nem ,,Zalozen do planéw rozwoju $rédladowych drég wodnych w Polsce do roku 2020 z perspektywa do 2030” - stra-
tegicznego dokumentu okreglajacego perspektywe tworzenia warunkéw do rozwoju transportu $rédladowego w Pol-
sce. Strategia polskiego rzadu wpisuje si¢ w europejskie regulacje wyznaczone w Porozumieniu AGN podpisanym
przez Prezydenta RP w styczniu 2017 roku.

Srodkowy odcinek Odry wyznacza ostatni stopieri Brzeg Dolny (do czasu oddania do eksploatacji stopnia Malczyce).
Ponizej stopnia Odra jest rzeka swobodnie plynaca. Scharakteryzowano réwniez rumowisko na skanalizowanym od-
cinku Odry od KedzierzynaKozla do Brzegu Dolnego, w celu okreslenia wptywu zabudowy kaskadowej na procesy
fluwialne w korycie rzeki (transport, erozja i sedymentacja rumowiska).

Ze wzgledu na planowane prace modernizacyjne, polegajace na przystosowaniu Odry Srodkowej do IV-V klasy mie-
dzynarodowej, znajomo$¢ cech rumowiska jest szczegélnie istotna przy projektowaniu nowych stopni (miedzy innymi
Lubigz i Scinawa) i zabudowy regulacyjnej koryta oraz prognozowaniu erozji i sedymentacji. Rézne formy transportu
rumowiska (wleczone, unoszone, zawieszone) w rézny sposob odpowiedzialne sg za procesy fluwialne w korycie rze-
ki. Bardzo wazng role w przebiegu proceséw rzecznych stanowi rumowisko wleczone, poniewaz ksztaltuje ono dno
i wplywa na stabilnos¢ koryta, formy denne i inne parametry. Natomiast pozostata czes¢ transportowanego materiatu
decyduje gléwnie o procesach sedymentacyjnych.

Na badanym odcinku w wierzchnich warstwach koryta Odry zalegaja piaski, Zzwiry oraz gliny piaszczyste. Specyficzne
dla doliny Odry jest wystepowanie wychodni trzeciorzedowych itéw poznanskich.

W pracy przedstawiono charakterystyke wybranych elementéw hydromorfologicznych Odry Srodkowej w aspekcie
przystosowania rzeki do zeglugi. Wykorzystano badania wiasne i innych autoréw prowadzone na przestrzeni wielu lat.
Wykonano pomiary hydrometryczne oraz pobrano material denny i pomierzono transport rumowiska.

W wyniku prowadzonych prac badawczych w pracy przedstawiono:

o krotka charakterystyke przeobrazen morfologicznych i hydrotechnicznych Odry,

o charakterystyke rumowiska rzecznego,

+ zmiany $rednicy d,  rumowiska z biegiem Odry od Chatupek do ujscia,

« wyniki pomiaréw transportu rumowiska (wleczone, unoszone, zawieszone) w Odrze Srodkowej z podaniem wzoru
na catkowity transport rumowiska.

« przebieg erozji dna Odry Srodkowej w ukladzie warstw podtoza,

« analize zmian dynamiki dna Odry na odcinku Wroctaw-Scinawa w okresie historycznym (1841-2000) pokazujaca,
ze ingerencja cztowieka w ustroj rzeki jest glowna przyczyng znacznych przeobrazen koryta,

« prognozy zmian koryta Odry po wybudowania stopnia Malczyce.



PROBLEMATYKA OKRESLANIA NIEPEWNOSCI
POMIARU NATEZENIA PRZEPLYWU WODY |
W KORYCIE OTWARTYM Z UZYCIEM MIERNIKOW ADCP

Marcin Wdowikowski', Julia Gandecka?, Karina Kézka'
D nstytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy

2 Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu

Ocena jako$ciowa wynikéw podstawowych urzadzen pomiarowych w hydrometrii, stosowana przez jednostki PSHM
i opisana w obecnie obowigzujacych instrukcjach Systemu Zarzadzania Jakoscia IMGW-PIB, jest prowadzona w spo-
sob ogolny, niejednokrotnie na bazie wbudowanych mechanizméw (udostepnionych przez producenta) kontroli ja-
kosci pomiaréw (wskaznikach Quality Control). Do chwili obecnej wytyczne i zalecenia dotyczace analizy bledow
pomiarowych wspodlczesnie stosowanymi urzadzeniami nie zostaly wdrozone w Polsce. Zaréwno wytyczne WMO,
Gléwnego Urzedu Miar, Miedzynarodowe Normy ISO, jak i literatura problemowa identyfikuja dwadzieécia rodza-
jow zrddet btedow pomiarowych dla technik akustycznych. Stosowana w PSHM metodyka oceny jakosci wynikéw
pomiaru opiera si¢ na jednym wskazniku wzglednego odchylenia pomiaru od $redniej (RMR - relative measurement
residual) dla urzadzen profilujacych w trybie cigglym i mylnie zakladang analogie btedu pomiarowego mtynka mecha-
nicznego dla urzadzen akustycznych i elektromagnetycznych.

Stosowanie urzadzen pomiarowych w réznych warunkach terenowych, meteorologicznych i hydrologicznych (szcze-
golnie warunki powodziowe), bez jasno okreslonych wytycznych i dopuszczalnych warto$ci wskaznikéw jakosciowych
pomiaréw, moze w skrajnych przypadkach powodowacé bledy w oszacowaniu przeptywéw chwilowych bedacych pod-
stawg okre$lania krzywych przeplywow jako charakterystyk szczegolnie w dolnej i gérnej strefie stanéw wody. Wyniki
pomiaréw wykonanych na Odrze i jej doptywach w 2010 r. (z zastosowaniem technik akustycznych) w wielu przekro-
jach wodowskazowych zweryfikowaly dotychczas opracowane wartosci najwigkszych przeptywoéw, dajac jednoczesnie
mozliwo$¢ weryfikacji wynikéw modelowania hydrologicznego. Celem niniejszej pracy byla proba okreslenia zbioru
elementow sktadowych niepewno$ci pomiaréw hydrometrycznych dla technik akustycznych mozliwych do zastoso-
wania w warunkach terenowych z uwzglednieniem aktualnych wskaznikéw oceny niepewnosci pomiaréw hydrome-
trycznych. Za obszar badawczy przyjeto wybrane profile wodowskazowe rzek dorzecza gornej i srodkowej Odry oraz
zbiér danych pomiarowych zarejestrowanych w latach 2002-2019. W pracy poréwnano metode oceny niepewnosci
pomiaru stosowang dla mlynkéw hydrometrycznych z metodg stosowang przez oprogramowanie producenta RMR,
z metodami statystycznymi Qu95% oraz RUE. Najwazniejsze sformulowane w pracy wnioski:
o istniejg dedykowane metody umozliwiajace okreslania niepewnosci pomiaréw ADCP z dowolnym poziomem istot-
nosci,
« obliczone niepewno$ci pomiarowe w incydentalnym przypadkach dyskwalifikuja pomiar hydrometryczny pod
wzgledem ilosciowym, jedli s3 zachowane dobre praktyki pomiarowe,
o mozliwe sg do zastosowania praktycznego wskazniki niepewnosci pomiaréw, takie jak Qu czy RUE.
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