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adaptacyjna platforma cyfrowa - Makromodel DNS (Discharge-
Nutrients-Sea) zintegrowana z modutem SWAT (Soil & Water
Assessment Tool);

dodatkowe moduty: METEO (zmiany klimatu), LU (zmiany
uzytkowania terenu), FINGERPRINTING (znaczniki geochemiczne);
AGRO (rolnictwo), CHLA (chlorofil), RESERVOIR (zbiorniki retencyjne)
W przysztosci takze: URBAN (zmiany zagospodarowania terenéw
miejskich); PLASTIC (mikroplastiki)

modelowanie réznych typdéw zlewni



Budowa Makromodelu DNS z modutem SWAT
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Budowa modelu (Raba)

jeden z gtéwnych prawobrzeznych

karpackich, doptywow Wisty;

® dtugosc¢ 137 km, powierzchnia zlewni 1537
km2;

® zapora w ok. 60 km - zbiornik retencyjny
(Zbiornik Dobczycki) - Zrodto wody pitnej dla
Krakowa

® zlewnia gorska/podgdrska - podziat na gérna

i dolng zlewnie

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020



Budowa modelu (Raba - dane)

Legend

meteo station type
@ climate

® precipitation

® podziat hydrograficzny Polski, skala 1:10 000 (IMGW-PIB, rozdzielczo$é: 5 m);

® numeryczny model terenu, skala 1:20000 (IMGW-PIB,
rozdzielczos¢: 10 m);
® mapa uzytkowania terenu — Corine Land Cover (CLC 2012),

® zabiegi agrotechniczne dla kazdej z upraw z BDL, ODR
(Copernicus, rozdzielczos¢: 20 m);
mapa glebowa — skala 1:5000 (IUNG, rozdzielczos¢: 2,5 m); .

jako$¢ wod powierzchniowych (zawiesina) (PMS)

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020



b)

y Landuse type

Terrain slope

Agricultural Land
B Forest

M Orchard and pasture

<15%

| 15 - 20%
M 20-25%

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020

Soil type

B loess

W dusty soil

M light loamy sand
W light dusty clay

B light clay

B medium dusty clay
B medium clay

heavy clay

® kalibracja

Gorna Raba

® walidacja
podzlewnie
dolna Raba
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Weryfikacja modelu (Raba

® Kalibracja, weryfikacja i walidacja modelu w programie
SWAT-CUP dla przeptywu i stezen zawiesiny

® kalibracja i weryfikacja dla przekrojéw Myslenice i Proszowki
(Raba)

® walidacja dla przekroju (Stradomka)

Calculation Profile Type Interval R? NSE  PBIAS%  KGE
calibration

Myclenice flow 19932017 0.62 0.51 21 0.7

sediment  2005-2017 034 01 2 0.58

o flow 19932017 073 073 4 0.8

Froszowki sediment  2005-2017 077 071 27 0.69
validation

flow 19932017 057 0.46 11 072

Stradomka sediment 2005-2017 045 035 30 019

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020

Parameter Name

Definition

+Stat

Upper Raba

SURLAG.hru Surface runoff lag coefficient -1.04 030
USLE_K(1).s0l USLE equation soil erodibility (K) factor —0.70 048
SOL_K(1).s01 Saturated hydraulic conductivity -045 0.66
PRF_BSN.bsn Peak rate adjustment factor for sediment routing in the main channel —-0.40 0.69
CH_KZrte Effective hydraulic conductivity in the main channel alluvium —-0.31 076
ESCOhru Soil evaporation compensation factor ~025 0.81
SPEXPbsn Exponent parameter for c:inx:?:::;::.:i;:\;m meentrained in channel 004 097
CH_COVl.re Channel erodibility factor 011 091
CH_COV2.rte Channel cover factor 015 0.88
ADJ_PKR.bsn Peak rate adjustment factor for sediment routing in the subbasin 0.81 042
e S
SOL_AWC{1s0l Available water capacity of the soil layer 137 017
CH_N2.rte Manning’s “n” value for the main channel 551 0.00
USLE_P:mgt USLE equation support practice 749 0.00
CN2Z.mgt Initial 5CS runoff curve number for moisture condition 16.20 0.00
HRU_SLPhru Average slope steepness 20.80 0.00
Lower Raba
GW_DELAY gw Groundwater delay time -147 0.14
USLE_Pmgt USLE equation support practice -117 0.24
SURLAG.hru Surface runoff lag coefficient -1.02 0.31
USLE_K(1).s0l USLE equation soil erodibility (K) factor -0.32 0.75
SPEXPhsn Exponent parameter for calculating sediment reentrained in channel 004 097
sediment routing
Channel cover factor 0.08 0.94
Initial sediment concentration in the reservoir 0.62 0.54
Initial SCS runoff curve number for moisture condition 0.87 039
coNba R e e as o
AD]_PKR.bsn Peak rate adjustment factor for sediment routing in the subbasin 108 028
CH_COVl.rte Channel erodibility factor 117 0.24
RES RR.res average daily principal spillway release 117 0.24
PRF_BSN bsn Peak rate adjustment factor for sediment routing in the main channel 146 01s
ALPHA_BEgw Baseflow alpha factor 162 o1
RES_NSED.res Normal sediment concentration in the reservoir 242 0.02
HRU_SLPhru Average slope steepness 584 0.00




® faza lgdowa - modelowanie sptywu zawiesiny ze zlewni (t/ha)
® 7z wykorzystaniem modutu MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation), ktéry jest zmodyfikowang
wersjg Universal Soil Loss Equation (USLE);

spring ) summer autumn winter

N 0 5 1 20 km

Sediment yield (t/ha)

02 04 0e 08 1.0

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020



Scenariusz bazowy (Raba -

tadunek zawiesiny)

Legend
Sediment load
[Gg y-1] ‘
® faza korytowa - fadunek zawiesiny (t/rok) il ., we
® model SWAT oferuje 4 metody symulacji transportu osadéw w =;§:jf: e e
korycie rzeki (tj. Metoda Bagnold, Kodoatie, Molinas oraz Wu & B g6l a5 .
Yang). "o o

® Dla Raby wybrano metode Kodoatie, poniewaz umozliwia ona
analize obcigzenia osaddéw w poszczegdlnych frakcjach;

® Ponadto uwaza sie, ze jest szczegdlnie skuteczna w przypadku
zawieszonych i matych czgstek osadu;

20 km

| L I T O ) A |

Zrédto: Szalinska et al., 2020



klimatu)

upper Raba lower Raba

® zmiana opadu i temperatury (dane na : mC11 mC12 mC21 mC22
podstawie projektu CHASE- SGGW) |

® horyzonty czasowe: 2021-2050i 2071-2100
dla por roku

® RCP4.5iRCP8.5

® prognozy z korekcjg odchylenia z zestawu
regionalnych modeli klimatycznych
EuroCORDEX i modeli CMIP5

® (C1.1i1.2-RCP4.5;C2.1i2.2-RCP8.5

Average air
temperature (°C)

Precipitation (%)

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020



Prognozy projektu CHASE

prognozy temperatury prognozy opadu

Change 2021-2050 [oC] Change 2071-2100 [oC] Change 2021-2050 [oC] Change 2071-2100 [oC]

Dynamical Downscaling RCP 4.5

Dynamical Downscaling RCP 4.5

[
Dynamical Downscaling RCP 8.5

Dynamical Downscaling RCP 8.5

EEEED

Zrédto: http://climateimpact.sggw.pl/map/proj/



® Wozrost wielkosci sptywu, zwtaszcza w gornej czesci
zlewni wiosnaizimg;

® Przewiduje sie rowniez wzrost wielkosci sptywu
zawiesiny dla wybranych zlewni dolnej Raby,
zwtaszcza w okresie zimowym;

® Generalnie okres letni charakteryzuje sie spadkiem
sptywu zawiesiny, szczegdlnie zauwazalnym w
scenariuszu C2.2

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020

autumn summer

winter

Sediment yield change (t/ha)

0.2 0.1 0.0 0.1 02



Scenariusze wariantowe

(Raba - zmiana uzytkowania terenu)

® zmiany uzytkowania terenu (LU) przyjete za projektem FORECOM
(http://www.gis.geo.uj.edu.pl/FORECOM/index.html) “Zmiany powierzchni lasow w
regionach gorskich — przyczyny, trajektorie oraz skutki”

® badania na terenie Alp Szwajcarskich i w Karpatach Polskich - zmiany krajobrazie gor od
potowy XIX wieku po dzien dzisiejszy

® scenariusze zmian LU dla horyzontu czasowego 2060 na podstawie modelu DYNA-Clue dla 2
miejscowosci w Karpatach (Szczawnica i Niedzwiedz) (Price et al. 2017)

® prognozy “trend” i “liberal” dla obszarow lesnych (FOREST) i zurbanizowanych (URBAN)

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020



Catchment model

(
X
Land slope

baseline scenario

36 sub-basin for the Raba river basin))
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Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020

nachylenie terenu

“trend” - wzrost 0 23%

“liberal” - wzrost o0 30%

kosztem obszaréw uzytkowanych
rolniczo



Scenariusze wariantowe (Raba - LU - URBAN)
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E (36 sub-basin for the Raba river basin) A z N
3 7 N
3 J Y
,
' 2
’
population density g
group | 1
group Il ,'
group Il 1
]
)
1
1
1
wbmy \
belong to \
group1?
Does the
No. sub-basin \
belong to
groupn?

Legend

I Growp |

I Growp Il

1 I Group Il
N

Variant scenario (URBAN)

¥

( Projected sediment loads on sub-basis closing profiles )

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al.,

2020

gestosc zaludnienia

“trend” - wzrost o 10%

“liberal” - wzrost 0 15%

kosztem obszaréw uzytkowanych
rolniczo



Wyniki - Raba - sptyw zawiesiny (LU)

® FOREST + URBAN
® spadek wielkosci sptywu zawiesiny w g SPONg
zlewni gérnej Raby A
® rdéwniez podzlewnie bez zadnych zmian w
wielkosci sptywu zawiesiny gtdwnie na
dolnej Rabie (niezalesione)

summer ) autumn 2) winter r(/

Sediment vield change (t/ha)
| |

-0.2 -0.1 0.0 0.0

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020



Wyniki - Raba — sptyw zawiesiny (CC+LU)

C1.1+LU C1.2+LU

C2.1+LU C2.2+LU

spring

® wzrost (czerwony) i spadek (zielony) wielkosci
sptywu zawiesiny w stosunku do scenariusza

bazowego 5
P . cpe . £
® w ktérych podzlewniach mozliwe jest £
zrownowazenie wptywu zmiany klimatu poprzez |
zmiane uzytkowania terenu <
® zamiana uzytkowania rolniczego na powierzchnie E ‘
lesne nie wszedzie mozliwa

® |as 100-letni :-)

winter

Sediment yield change (t/ha)

min 0 max

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020



Wyniki - Raba - tadunek zawiesiny (CC+LU)

Scenario 0 Pl P2 Tl T2 LU COMBI COMB2
Time horizon 19922016 2021-2050 2071-2100 2021-2050 20712100 —2060 2021-2050 20712100
Year Mean 2.43 2.63 290 2.29 235 230 239 2.72

Perc. 5-95 1.42-3.96 1.60-3.91 1.80-4.64 1.45-3.80 1.37-4.10 1.34-3.70 1.56-3.90 1.59-4.37
Winter Mean 0.71 0.78 0.88 0.67 0.75 0.65 0.66 0.87

Perc. 595  0.31-0.85 0.35-0.89 0.40-1.01 0.32-1.08 0.37-1.14 0.30-0.79 0.36-0.93 0.44-1.43
Spring Mean 0.63 0.70 0.85 0.56 0.55 0.58 0.63 0.73

Perc. 595  0.53-1.21 0.66-1.20 0.77-1.56 0.47-1.10 0.50-1.18 051-1.15 0.55-1.20 0.62-1.45
Summer  Mean 0.63 0.67 0.68 0.62 0.62 0.62 0.65 0.65

Perc. 595  0.24-1.32 027-1.27 0.28-1.36 0.21-1.34 0.19-1.57 023-127 023-142 0.22-1.45
Autumn  Mean 0.45 0.47 048 0.43 043 0.44 045 0.46

Perc. 595  0.22-090 0.23-0.95 0.24-0.94 0.21-0.87 0.21-0.87 0.22-087 022-0.88 0.23-0.93

Zrédto: Szalinska et al., 2020



Data in Brief

Volume 33, December 2020, 106574 ’

Wyniki - Raba -
+O d U n e |< ZO Wi e Si n y ( C C + L U ) XEIA;ZCromodel dns/swat dataset for the sediment

yield analysis in the raba river basin (Carpathian

mts.)

Paulina Orlifiska-Wozniak * & B, Ewa Szalifiska ®, Pawet Wilk *
Show more +

+ Addto Mendeley «& Share 33 Cite

® Baza danych - mozliwos¢ przesledzenia wptywu 19 scenariuszy
(klimatycznych, LU i tgczonych) na wielkos$¢ sptywu zawiesiny w
poszczegodlnych zlewniach czgstkowych Raby

mbol tull name description
baseline @ brated and verified Raba Rives mode
HpLl iypathetical precipilation scenaria AP 45(2021-2050)
Hpl2 fypathetical precipitation seznaria AP 45(2071-2100) § § N
s@narios simula ting perdpitafon changes
Hp2.1 fypathetical precipitation seznaria AP 4.5(2021-2050)

hypathetical precipitation scenaria RGP .5(2071-2100)

HE11 hypathetical temperature scenario RCP AS (2021-2050)
HE12 hypathetical temperature scenario AP A5 (2071-2100) - X
scenadios simulating temperature dianges
Ht2.1 hypathetical temperature scenario AP A5 (2021-2050) v
0 e —— T T
L1 Precipitation +temparature AP 45 {2021-2050)
12 Precipitation +temperature ACP 4.5{2071-2100) X § .
scenarios combining precipitation and t mpera re changes >
€21 Precipitation +temperature ACP 4.5{2021-2050]
cz2 Precipitation +temperature ROP 8.5{2071-2100) 8
UR URBAN residential med/low densityareas growth senario 2
[ FOREST Tore st growth scenario
Land Use combiine d URBAN and FOREST sanario
CLLIAU Precipitation +temperature +land use RCP4.S {2021-2050) 8 —5 L1l B A Ll HENE

Precipitation +temperature +land use ACPAS (271-2100)
Precipitation +temperature +land use RCPS.S (2121-2050)
Precipitation +temperature +land use ACPS.S (2071-2100)

=narios @mbining forecasts for dimate and land use changes

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/$2352340920314554


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340920314554

Wyniki - Wolnica - tadunek zanieczyszczen w sptywie
zawiesiny

bezposredni lewobrzezny doptyw Zbiornika Dobczyckiego
dtugos¢ 5 km, powierzchnia zlewni 700 ha

® tadunek zanieczyszczen z poszczegdlnych typow

uzytkowania terenu w sptywie zawiesiny (tereny

zurbanizowane, grunty orne, lasy, nieuzytki)

@ Punkt kalibracyjny - Myslenice

@ Punkt kalibracyjny - Proszéwki

= Punkt walidacyjny - Stradomka

[¥] Stacja synoptyczna — Krakéw Balice

[ Zlewnia rzeki Wolnica
[J Zlewnia zbiornika zaporowego Dobczyce

Elevation [m a.s.l.]

1273 s

Zrédto: Szalinska et al., 2021



Wyniki - Wolnica — tadunek zanieczyszczen

W sptyw zawiesiny

terenu zurbanizowane (R) - 40,2%
® grunty orne (A) - 38,3%
® lasy(F)-11,0%

Land use code P

® tereny zielone (G) - 10,5% T

(+) Suspended Sediment Sampler
M Soil sampling plot

Zrédto: Szalinska et al., 2021



Wyniki - Wolnhica —

tadunek zanieczyszczen w sptywie zawiesiny

Input data JZ.Z—Macrolmodel 23

(Table 2)

Climate change
scenarios

/.and use scenarios

Zrédto: Szalinska et al., 2021

DNS/SWAT
Calibration,
validat'ion

Secllrnent yield
assessment
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Wyniki - Wolnhica —

tadunek zanieczyszczen w sptyw zawiesiny

® sediment fingerprinting - metoda znacznikdéw geochemicznych

® pobdr probek gleby z réznych typdéw uzytkowania (A, G, Ri F)

® pobdr probek zawiesiny z odcinka ujSciowego Wolnicy za pomoca pobieraka

® oznaczenia: metale ciezkie (Pb, Zn, Cd, Cu, Mn, Ni, Fe, Hg), zwigzkdéw N i P, zwigzkow
organicznych (WWA), a takze radioizotopdéw (Cs-137 oraz K-40)

® analiza statystyczna: pordwnanie zakresdw stezen; analiza dyskryminacyjna - wykluczenie

znacznikdw nie réznicujgcych typow gleb; analiza dyskryminacyjna - optymalny zestaw
znacznikdw; multivariate mixing model z procedurg optymalizacyjna GOF - wyznaczenie
udziatu kazdego ze zrodet

Zrédto: Szalinska et al., 2021



laglel®)

average air temperature average rainfall
change based on UAP [°C] change based on UAP [%]

® zmiana opadu i temperatury (dane z
IMGW)

® prognozy dla miast pow. 100 tys.
mieszkancow dla Planow Adaptacji do
Zmian Klimatu (http://44mpa.pl/plany-
adaptacji/)

® horyzonty czasowe: 2026—2035 (H1) i
2046-2055 (H2) dla poszczegdlnych
miesiecy

® RCP4.5iRCP8.5

B RCP45-H1 ®mRCP45-H2 =RCP85-H1 RCP 8.5 - H2

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., 2020



Wyniki - Wolnhica —

tadunek zanieczyszczen w sptyw zawiesiny

winter
summer

tonnes/month

spring
autumn

Se Oct Nov
P Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
—_—— . —— Ebasetine Efnce a5 Elocr a5z [
1 . ReP 8.5-H1 [ RCP 8.5-H2
SYLD (tha) 003 006 010 020 030 040 050 0.75 100 200 300 400 E . -
Land use code ETTE=1)
AG R F

Zrédto: Szalinska et al., 2021



Wyniki - Wolnica —

tadunek zanieczyszczen
W sptyw zawiesiny Tk

Average yearly contaminant load estimates in suspended sediments (kg'y) from the dif-
ferent LU types in the Wolnica River basin and their long-term predictions.

LU metal baseline ROP4.5-H1 RCP45-H2 RCPES-H1  RCPBSH2

Ph 200 3124 1117 2801 1425

o . Zn 580 47582 47 467 44032 52.162

® optymalny zestaw znacznikdw - 6 metali (Pb, L G oom 01 0.127 0118 0140
. Cu 3446 5.361 5.348 4961 5877

/n, Cd, CU, Ni, and Hg) Ni 3637 5.658 5644 5,236 6.203

. . , , He 0018 0028 0028 0026 0031

® udziat zanieczyszczen z poszczegolnych Pb 1540 2184 2089 1.974 2.141
i . . Zn 73450 33258 31818 30059 32 6504

typow uzytkowania o 0062 0089 0.085 0.081 0.087

) . i Cu 2642 3747 1585 1,386 3673

® tadunki zanieczyszczen (kg/rok) N 2780 3855 3784 3,574 3877
He 0014 0019 0019 008 0019

Ph 1616 2576 2573 2774 228

Zn 24616 39236 39,177 36146 43,060

. 0066 0105 0.105 0m7 0115

Cu 2773 4420 4414 4072 4851

Table 7 Ni 297 4666 4659 4298 5.120
Sourck contribution (%) from the Wolnica River basin LU ty pes (A G, R, F). H 0.014 0023 0.023 o 0025
Source contribution A G E E _Fh {I{IJLZ 0.064 ﬂ'ﬂﬁfz QL3 006

Zn 0642 04975 0943 o887 0.974

avg 2218 2998 2039 2745 P oo 0002 0003 0.003 0,002 0,003

sud 0,10 024 ' o1l Cu 0072 0110 0.106 0.100 0.110

Ni 0076 0116 o112 0105 0.116

He 0000 000 0.001 0001 0,001

Zrédto: Szalinska et al., 2021



Wyniki - Raba & Zbiornik Dobczycki —

rozktad czgstek wprowadzanych do zbiornika

Macromodel DNS/SWAT&AJH-PTM

® tadunki zawiesiny (t/rok) dla gérnej Raby w
przekroju Myslenice (Makromodel

DNS/SWAT) ;| T -
® transport i depozycja zawiesiny w Zbiorniku | — \Sd” d
Dobczyckim (AdH i PTM) [ o B ——

DR

symulacje dla frakcji SMAG, SILT i CLAY | FE |
® prognozy zmiany klimatu oraz zmiany :; , “i“ |
uzytkowania terenu (Raba) 1 el
| | pTm |

present and future
reservoir sediment
distribution

Zrédto: Wilk et al., in prep.



Wyniki

Raba & Zbiornik Dobczycki -

rozktad czgstek wprowadzanych do zbiornika

BACKWATER

Zrédto: Wilk et al., in prep.
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Wyniki - Raba & Zbiornik Dobczycki —

rozktad czgstek wprowadzanych do zbiornika

® mapy rozktadu czgstek w zbiorniku
dla poszczegdlnych scenariuszy

o N\
5 l‘:\ kwiecien VS4

Zrédto: Wilk et al., in prep.

srednia predkosc wiatru [m/s]

1 Woom W vV I VI X X | XX
—1993-2019 332 327 33 307 27 272 261 225 251 257 286 303
—1966-2019 324 327 348 309 269 269 258 222 246 257 288 3.04
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Wyniki - Warta - OSN a eutrofizacja

® Metodyke pozwalajgcg na szczegdtowsa identyfikacje obszarow odpowiedzialnych za szczegdlnie duzy tadunek
zanieczyszczen (azotandéw) docierajgcy do wdd powierzchniowych.
® Baza danych (Mendeley) pozwala uzytkownikowi przesledzi¢ otrzymane wyniki

SWB,*

___Clscepario ]
Comparison of the TN and TP concentrations after C1 with the CO

R

L ]

- Analysis of the dominant land use
=

LE land use maps
a2

B MODEL

calibration, validation,
wverification
€ pollution loads at sub-
catchments outflow profiles

SWE level

Nimogen
source
2 5 Analysis of bullding density Phosphorus
Y identification of profiles with % = S
wiolated environmental standards = E mb
HEE Aanalysis of the range of
) agricultural areas

e

TN + - decrease of total nitrogen conc
- total i

* For n from 1 to 79 (SWB chosen in identification process)

The transition to
registration boundaries

Registration |
plots level |
Stage Il

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al. 2019; https://data.mendeley.com/datasets/rn8j755vdd/1



https://data.mendeley.com/datasets/rn8j755vdd/1

Wyniki - Nielba - stezenia chlorofilu o

prawobrzezny doptyw Wetny (prawobrzezny doptyw Warty);
dtugosé - 30,7 km, powierzchnia zlewni - ok. 15520 ha;
4 odcinki rzeczne, 3 jeziora

zlewnia rolnicza

"\
o2 [ ¥ © Calibration, Verification

'V @ validation

% 10%  20%  30%  40%  50%  60% 0%  BO%  90%  100%

EFRST mAGRO EURBN

S
% 0 125 25 5km
S T )

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., in prep.



Wyniki - Nielba - stezenia chlorofilu o

® Makromodel DNS/SWAT wraz z modutem CHLA (chlorofil a)
® zatozenia: stezenia chlorofilu a wprost proporcjonalne do produkcji biomasy
® fazalgdowa -tfadunki N iP odprowadzane ze zlewni
® faza korytowa - N i P, temperatura wody, nastonecznienie B
. . CHLA, TN, TP 3
® prognozy zmiany klimatu
Surface runoff
average air temperature - change based on UAP [°C] :r' B s st ;r\;:“-l-;; """"""""""""""""
. JI [Il I water temperature, light
- L'I et L!v,l J“.' anlill el

sassadoud e|yo - paq Janly

conversion of CHLA N
to Ny and Pto P

u I I ﬂ I i | local respiration or death ‘ local settling rate :
: rate of CHLA of CHLA 1
I J I Lﬂ,’ '—Q]—. L. . u : 3 Pa T a i

‘ Removal of CHLA

winter  spring  summer  autumn

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., in prep.



Wyniki - Nielba - stezenia chlorofilu o

CHLASOUT
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Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., in prep.
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[ \ | vs1 vs2 | Vs3 | vs4

W, \

logP

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., in prep.



® zmiana stosunkoéw N:P pod wptywem scenariuszy zmiany klimatu - w zaleznosci od klastra

(zlewni/sezonu)

® reakcja Chla nieliniowa wzgledem zmian stosunkow N:P - nalezy bra¢ pod uwage czynniki
hydrologiczne, geograficzne i klimatyczne

® zmiana klimatu zwieksza rozrzut 3d - czestotliwos¢ wysokich wartosci Chla sie zwieksza

Zrédto: Orlinska-Wozniak et al., in prep.



Plany na przysztos¢ (Nurzec - AGRO)

® Utworzenie, kalibracja, wdrozenie modelu
® analiza baz danych jakosci wod oraz wariantdw scenariuszowych
® badania terenowe - fingerprinting

Legenda
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Zrédto: Raport z I-go etapu prac w projekcie: “Utworzenie, kalibracja, wdrozenie i analiza baz danych jakosci wéd oraz wariantéw scenariuszowych dla rzeki
Nurzec w oparciu o modelowanie i badania terenowe”



Plany na przysztosc (Bystrzyca Lubelska - URBAN)

® zlewnia rzeki Bystrzycy (doptyw Wieprza)
® scenariusze LU zardwno dla obszarow wiejskich jak i aglomeracji Lublina zlokalizowanego na tej rzece
® podstawa do symulacji wptywu obszaréw miejskich na ilos¢ i jakos¢ wody

—— Bysryca Reach

DEM
masl
e s

- e

Zrédto: materiaty wtasne




Bystrzyca Lubelska - scena

Zrodto: materiaty wtasne

riusze LU

do 2000 2000-2006 20062012 20122018 Studium | MPZP 20182050
cLC 2000 cLc2006 cLc2012 cLcz018 inwrentaryzaga 2018 do 2035% do 2046
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“’Tl:?:d"":;':“ 121 sosoo  soss| 82870 s2ix|  ssasn  sesk| 116696 734s] 151396 9sesd] 161767 10178 163009 10303 207098 14283
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lotniska 121 133 001% 0.00% 000 000% 000 0003 000 0005 000 0003 000 0.00% 000 0003
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rozwaj platformy cyfrowej DNS/SWAT

nowe moduty - poszerzenie mozliwosci
aplikacyjnych (RESERVOIR, CHLA, URBAN,

POdsumOWGnie MICROPLASTIC, etc)
» brakujgce prognozy:

» wiatr,

» nastonecznienie....




