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1) Przyczyny podjecia pracy nad systemem informacyjnym dla zlewni Matej Wisty
2) Budowa systemu w oparciu o0 modele matematyczne

3) Prezentacja wynikéw obliczen online (system CRIS)

4) Bilans wodny i bilans biogendéw w zlewni Zbiornika Goczatkowice

5) Ocena uzytecznosci systemu
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* Prace finansowane ze Srodkéw statutowych IETU (2009-2013)
* Projekt CRIS (2013-2016)

* Przewdd doktorski Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego
(2012-2020)

* Prace realizowane przez 105-PIB w latach 2016-2019 finansowane ze érodkéw
statutowych oraz zlecone przez GIOS, Gérnoslaskie Przedsiebiorstwo Wodociagdw
i Ministerstwo Srodowiska

Realizato rzy prezentowanych wynikéw:
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Terenéw Uprzerrtlgvt S‘OWIOI‘I)‘%"! I og PlB UNIWERSYTET SL ASKI Norsk institutt for vannforskning

werrTuToGONTSnoDawSKA W KATOWICACH Norwegian Institute for Water Research
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Zademonstrowanie technik opartych o modelowanie matematyczne
i dostarczajgcych informacji o bilansie wody i zanieczyszczen w zlewniach
rzecznych oraz przetestowanie ich na przykfadzie zlewni Matej Wisty.

* Gtownie - pokazanie uzytecznosci metod i narzedzi

* Dostarczenie informacji o zlewni rzeki Matej Wisty
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Swiadomosé potrzeb dotyczacych zademonstrowania mozliwosci
i uzytecznosci modelowania matematycznego, jako narzedzia wspierajgcego
zarzgdzanie i ochrone zasobéw wodnych w Polsce

* Czym jest model?

Swiadomo$é¢ ta wynikata z:
* przegladu licznych dokumentdw promujgcych i sugerujacych uzywanie modeli
matematycznych

* doswiadczen w zakresie zastosowania modeli matematycznych w analizach
procesow zachodzgcych w réznych komponentach srodowiska.
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»Systemy informacyjne oparte o modele matematyczne moga skutecznie
uzupetnia¢ monitoring srodowiska w calu zobrazowania jego stanu i presji
oddziatywujacych na srodowisko, a takze wspiera¢ zarzgdzanie zasobami
naturalnymi i planowanie przestrzenne ukierunkowane na ochrone
zasobow wodnych.”

Pozornie stwierdzenie to nie wymaga weryfikacji, a jednak...

istnieje wiele czynnikdw ograniczajgcych zastawanie modeli w praktyce
i wykorzystanie ich potencjatu.



@

10S-PIB

INsTYTUTOCHRONY SRODGWIW

s, IETU

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

Przeglad

* modeli matematycznych i systemdw wspomagania decyzji w zakresie gospodarowania zasobami
waodnymi,

« wytycznych, zalecen i innych dokumentéw strategicznych

« potrzeb artykutowanych przez potencjalnych uzytkownikéw / odbiorcéw

Przygotowanie koncepcji systemu (oprogramowania), pozwalajgcego na symulacje przeptywu wody i
zanieczyszczen w petnym cyklu obiegu wody

Parametryzacja, kalibracja i walidacja modeli matematycznych, ich integracja i przygotowanie interfejsu
uzytkownika

Analiza i dyskusja wynikéw bilansu wodnego i bilansu azotu w zlewni Matej Wisty
Dyskusja uzytecznosci opracowanych narzadzi

Rozpowszechnianie rezultatéw pracy w celu zapewnienia ich szerszego wykorzystania
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Zlewnia Wisty
o powierzchni okoto 27 Obszar zlewni
1 000 km? od #rédet = i
: [J ziewnia zbiomika
d o prze krOJ u D Obszar badar ponizej zbiornika
wodowskazowego ]
w Jawiszowicach TP, 257.5 ¥
. . . min.: 243.6 A
W tym Zbiornik 0 100 200 300
. o™ ™ | (1]
Goczatkowice

(32 km?)
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Zlewnia zbiornika

* Zrdznicowane

Residential

. . B35 Warszowice T
uzyt kowanie Pszczyna. Average precipitation
2014-2015 mmly:
terenu © 600-700
© 700-800
7 P Agriculture @ 800-900
* Zroznicowane 39.1% @ 900-1000
® 1000-1100
parametry ® 1100-1200
meteorologiczne — Dockauia i
‘:.;:swm 11.9% | m Goczatkowice Res.
(w tym opad [ Catchment area
i temperatu ra) Zlewnia ponizej zbiornika

Residential

15.4% Other urban

7.9%

Evergreen
6.5%

3l esnica

Agriculture
28.8%

Other natural /
seminatural
17.2%

Deciduous
12.7%
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Bardzo zréznicowany

]
I Goczatkowice Reservoir
[ catchment area
Mesoregions:
| 1341.15 Rybnik Plateau
[ 512.21 Pszczyna Plain
I 512.22 Upper Vistula Valiey
I 513.32 Silesian Piedmont
I 513.45 Silesian Beskids

obszar

* 3 ekoregiony
(z5 w Polsce)

* 5 mezoregionow

[]River Basin Districts
Il Goczalkowice Reservoir
[ catchment area
Ecoregions:

| Central highlands

I Central plains

[ Eastern plains

[ The Carpathiens

N
T N
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Rézny stopien
antropopresiji

i w efekcie jakosci
wod

Obecnosc GZWP
w potowie
analizowanego
obszaru

@

10$-PIB

ISTYTUT CHRONY $RODOWISKA
PARSTWOWY INSTYTUT BADAWEZY

I Goczalkowice Reservoir
[ catchment area
Ecological status / potential:
[ Good / Very good

[ Less than good

1

Streams:

—— Tributaries

— Vistula

Il Goczalkowice Reservoir
[Jcatchment area

Major Groundwater Reservoirs (GZWP):
| 347 Upper Vistula River

[0 348 Godula
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Schemat systemu
informacyjnego

Zielonym kolorem
wyrézniono modele
symulujgce przeptyw
i jakos¢ wod
powierzchniowych

i podziemnych

Symulgcja_'- paramefréw meteorologicznych (Weather Statyczne dane przestrzenne: model wysokosci terenu,
Research and Forecasting model — WRF) dane topograficzne i hydrograficzne, zagospodarowanie
terenu, mapy glebowe, geologiczne i hydrogeologiczne

Symulacja depozycji azotu z atmosfery (CALifornia PUFF

model — CALPUFF) Dane monitoringowe: dane meteorologiczne, natezenie
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przeptywu wdd, jakosé wéd

Alternatywne Zrodta danych: dane satelitarne (stgzenie
chlorofilu w wodzie i metnos¢ wody)

Dane
archiwalne,
dane w czasie
rzeczywistym i
prognozy

Dane
wejsciowe dla
modeli

System gromadzenia danych (MSSQL Server,
ArcGIS)

Ustugi przetwarzania danych (umozliwiaja
przeptyw danych monitoringowych do modeli
i dalej do interfejsu uzytkownika)
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emmmumigitoes \WISEY — ZALOZENIA OGOLNE |O%-PIB
SWAT jako centralna czes¢ modutu
modeli matematycznych CALMET-CALPUFF RADAR+WRF
Depozycja azotu Prognoza meteorologiczna

Modele uruchamiane kazdego dnia

Kolejnosé uruchamiania wymagana

g )
wymiang danych miedzy modelami: SWAT
1. WRF f Przeptyw wod powierzchniowych; ] - h 4
tadunek osadéw i biogenédww | = GEMSS
2. CALMET-CALPUFF . wodach powierzchniowych )
3. SWAT . S P ~
Zasilanie pierwszego poziomu
4. GEMSS, MODFLOW+MT3DMS, wodonoénego | fadunek .| MODFLOW
HEC-RAS | azotanéw do wéd podziemnych | X + MT3DMS )
Godzinowe natezenie przeptywu »  HEC-RAS

L /
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* Obliczanie sktadowych bilansu wodnego (m.in. sptyw powierzchniowy, parowanie,
transpiracja, infiltracja, zasilanie wod podziemnych, podsigkanie wéd podziemnych do profilu
glebowego, zasilanie wéd powierzchniowych z profilu glebowego i pierwsze] warstwy
wodonosnej)

* Obliczanie transportu osadow, biogenéw, bakterii, pestycydow i innych
zanieczyszczen

* Uwzglednienie wptywu warunkéw meteorologicznych, procesu wzrostu
roslin, uksztattowania terenu, wlasciwosci gleb oraz praktyk
gospodarowania wod3j i terenem

fosfor mineralny
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Podziat analizowanego obszaru na 8 zlewni (modeli)

powyzej zbiornika i jedng ponizej

P

SWAT 2
Wisla Czarne

v

SWAT 3

| Ustron Oblaziec |

v

SWAT 5
Skoczow

v

SWAT 6
Drogomysl
13

[

SWAT 8
Strumien

Goczalkowice

@
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— SWAT rivers
SWAT models
LN
.2
-3
=4
1)
6
7
L]
7 9 (water balance only)
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Podziat analizowanego obszaru na 8 zlewni (modeli)
powyzej zbiornika i jedng ponizej

Uksztattowanie terenu {dane LIDAR przetworzone
do rozdzielczosci 5 m)

-

10S-PIB
INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA
PARSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

DEM5m

ma.s.l
mw High : 1255.82

B ow:227.19

12
1 km
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* Podziat analizowanego obszaru na 8 zlewni (modeli)
powyzej zbiornika i jedng ponizej

* Uksztattowanie terenu (dane LIDAR przetworzone
do rozdzielczosci 5 m)

*  Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski
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Podziat analizowanego obszaru na 8 zlewni (modeli)
powyzej zbiornika i jedng ponizej

Uksztattowanie terenu (dane LIDAR przetworzone I
do rozdzielczosci 5 m)

Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski |

246 zlewni
powyzej zbiornika
(+38 ponizej)
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Podziat analizowanego obszaru na 8 zlewni (modeli)
powyzej zbiornika i jedng ponizej

AGRC - Agricultural Land-Close-grown
AGRL - Agricultural Land-Generic
AGRR - Agricultural Land-Row Crops
FRSD - Forest-Deciduous

FRSE - Forest-Evergreen

FRST - Forest-Mixed

ORCD - Orchard

RNGB - Range-Brush

SPAS - Summer Pasture

UCOM - Commercial

UIDU - Industrial

URHD - Residential-High Density
URLD - Residential-Low Density
URML - Residential-Med/Low Density
URMD - Residential-Medium Density
UTRN - Transportation

WATR - Water

Uksztattowanie terenu (dane LIDAR przetworzone
do rozdzielczosci 5 m)

Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski

Uzytkowanie terenu (17 klas w oparciu o 45 kategorii
BDOT)

NRRNNRRRREONRRRL

o
N

>
o

0 12 14 16 18 20 22

— 2 km
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20 120
‘ > 4 20 30
2 Instytut Ekologii o J = \ n - 4 CJA =3 =
Terendéw Uprzem{rslowiony%h PARAM ETRYZA sd i 0 ;ﬁ 453
- Il 60 Bl 60
o 70
[ 80 B 80
3 - - o B %0 B 90
Podziat analizowanego obszaru na 8 zlewni (modeli) 100 . 100
powyzej zbiornika i jedng ponizej
Uksztattowanie terenu (dane LIDAR przetworzone
do rozdzielczosci 5 m)
Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski ;
Uzytkowanie terenu (17 klas w oparciu o 45 kategorii —NX —NX
BDOT) 024 024
S 3T Hpe % of organic carbon % of silt % of clay
Wiasciwosci gleb na podstawie: i ol el
»  Danych punktowych Regionalnej Dyrekcji [Tlo2 [l20 e
3 o [ los I 30 B 30
Lasow Panstwowych 1 B 40 40
. . " [ H [ 50 [ 50
Danych punktowych Okregowej Stacji — . o i 0
Chemiczno-Rolniczej . 7o I 70
*+  Mapy glebowo-rolniczej (1:25 000) .0 =:g =::
*  Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski I 100 I 100
Przypowierz-
chniowa
warstwa gleby
N N N
024 8 024 024

km
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Podziat analizowanego obszaru na 8 zlewni (modeli)

Instytut Ekologii

powyzej zbiornika i jedng ponizej

Uksztattowanie terenu {dane LIDAR przetworzone

do rozdzielczosci 5 m)

Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski

Uzytkowanie terenu (17 klas w oparciu o 45 kategorii

BDOT)

Wiasciwosci gleb na podstawie:

Danych punktowych Regionalnej Dyrekcji
Lasow Panstwowych

Danych punktowych Okregowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej

Mapy glebowo-rolniczej (1:25 000)
Szczegdtowe] Mapy Geologicznej Polski

Wspotczynnik filtracji

pierwsza warstwa gleby

pierwsza warstwa gleby

Saturated hydraulic conductivity [mm/h]
| B
B 10
20
130

[ |50
110
1200
1300
0 s00
B 1000

Goczatkowice Reservoir
SWAT soil map
bottom K [mm/h]
[ Tog

I 0.91-50
[ 51 - 100
[ 110- 200
[1210-300
[1310-400
I 410 - 500
I 510 - 600
Il 610 - 750
I 750 - 1,000
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Podziat analizowanego obszaru na 8 zlewni (modeli)
powyzej zbiornika i jedng ponizej

Uksztattowanie terenu {dane LIDAR przetworzone
do rozdzielczosci 5 m)
Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski

Uzytkowanie terenu (17 klas w oparciu o 45 kategorii
BDOT)

Wiasciwosci gleb na podstawie:
Danych punktowych Regionalnej Dyrekcji
Lasow Panstwowych

. Danych punktowych Okregowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej

¢+ Mapy glebowo-rolniczej (1:25 000)
¢ Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski

10S-PIB

N W’rur o RONVS DDDWIS

Okoto 10 000
obszaréw
bilansowych (HRU -
Hydrologic
Response Units)
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Podziat analizowanego obszaru na 8 zlewni (modeli)
powyzej zbiornika i jedng ponizej

Uksztattowanie terenu {dane LIDAR przetworzone
do rozdzielczosci 5 m)

Meteorological stations:
@ X Rain gauges - WRF
® Rain gauges - WRF+SWAT
@ Rain gauges - SWAT
A Meteorological station
I Goczatkowice Reservoir
[ Analysed area upstream the reservoir
Analysed area downstream the reservoir

Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski

Uzytkowanie terenu (17 klas w oparciu o 45 kategorii
BDOT)

Wiasciwosci gleb na podstawie:

. Danych punktowych Regionalnej Dyrekcji
Lasow Panstwowych

. Danych punktowych Okregowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej

¢+ Mapy glebowo-rolniczej (1:25 000)
¢ Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski

Dobowe dane meteorologiczne:

. Opad, Wilgotnosc, Promieniowanie, Predkosc wiatru,
Temperatura

Godzinowy opad
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Automatyczn a Krok 1: Skopiowanie modeli SWAT na serwer wykonujacy kalibracje

kalibra Cja mozliwa do Krok 2: Uzupetnienie danych obserwacyjnych do porownania z wynikami modelu
uruchomienia (aktualizacja plikow programu SWAT-CUP)

* _Na 2yczenie" Krok 3: Uruchomienie kalibracji modeli obejmujacych obszary Zrodliskowe (modele 1,
4i6)
* Okresowo

* Po pojawieniu sie Krok 4: Wygenerowanie nowej wersji plikow wejsciowych do modelu SWAT z SWAT 1 (Czarna Wisetka) ]
- informacja o dobowych doplywach ze zlewni lezgcej powyzej
nowych obserwacji 1 e NEpae '
SWAT 2 (Wista Czarne) ]

Krok 5: Kalibracja kolejnych modeli

 J

pr— g— — p—

Uzyte Krok 6: Skopiowanie skalibrowanych modeli na serwer wykonujacy codzienne SWAT 3 (Ustrori Oblaziec) ]
: obliczenia, pod warunkiem poprawy efektywnosci modelu *
oprogramowanie:
SWAT 5 (Skoczow) ]
SWAT-CUP . 7
( SWAT 4 (Gérki Wielkie) — SWAT 7 (Drogomys) |
[ SWAT 6 (Zlewnia bezposrednia) ] [ SWAT 8 (Strumien) ]

Goczatkowice
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Ustalenie zakresu zmienianych, ktére maja
by¢ modyfikowane w modelu Nowy zestaw parametrow modelu

Poszukiwanie nowego zestawu

Uruchomienie modelu i eksport paramielrow modeh kiore

wynikéw obliczen do ) :
e e poprawia dopasowanie (metoda
SCE - Shuffled Complex Evolution)

hY! A

Ocena dopasowania obserwacji
iwynikéw obliczen

\¢/

Zakonczenie cyklu po osiggnieciu
ustawionej liczby iteracji

Pliki modelu SWAT
przed kalibracja

‘

~
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Whyniki kalibracji natezenia przeptywu:
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r2

0,42 0,45
Przeptyw w 9 przekrojach wodowskazowych Q_’GO 0,60
0,65 0,66
Ponad 5 000 dobowych pomiaréw przeptywu na 0,59 0,61
potrzeby kalibracji 0,89 0,92
0,94 | 0,97
Uzyte wskaZniki: 9 (poniie] Zlewnia 1 (Wista) 0,42 0,58
WapBiczynik determinacii() tbiorrike) Zlewnia 13 (fownica) 0,71 0,71
Zlewnia 19 (Biata) 0,63 0,63
Wspotezynnik Nasha Sutcliffe’a (NSE)
Zmodyfikowany wspdtezynnik determinacji {br?)
— iloraz r? i regresii liniowe] Podsumowanie dla wszystkich punktéw monitoringu

& NS=0,65
& r’=0,68
& brr=0,44
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Integracja modeli




s, IETU

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

@

10$-PIB

ISTYTUT OCHRONY SRODOWISKA
PARSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Gorna granica modelu - strop czwartorzedu

(na podst. NMT)

Dolna granica modelu - spag czwartorzedu
(interpolacja > 2000 punktow)

Miazszos¢ warstwy nasyconej woda
(interpolacja 1278 punktow)

I MODFLOW active
Q top (DEM 50 m)
ma.s.lL
<2401

I 240.1 - 245
) 245.1 - 250
[ 250.1 - 260
260.1-275

[ ]275.1-300
[_]300.1-350

[ 1350.1-400
[1400.1 - 500
[] 500.1 - 600
[ 600.1 - 700
[ 700.1 - 800
I 800.1 - 1,000
I 1,000.1 - 1,250

[_] moDFLOW domain
Q bottom [m a.s.L]
1600
[ 160.1-200.0
200.1 - 220.0
220.1-225.0
225.1 - 230.0
230.1 - 235.0
235.1 - 240.0
240.1 - 245.0
[ 245.1-250.0
0 250.1-260.0
B 260.1-275.0
I 275.1 - 3000
I 300.1-350.0
N 350.1 - 400.0
0 400.1 - 500.0
I 500.1 - 600.0
N 600.1 - 700.0
[0 700.1 - 800.0
800.1 - 1000.0
1000.1 - 1250.0

] MODFLOW active cells
Saturated [m]
1.0-2.0
[21-50
I 5.1 - 200
I 20.1-40.0
I 401 -70.0
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1.00e-006
2.29e-006
3.57e-006
4.86e-006
6.14e-006
7.43e-006
8.71e-006
1.00e-005

Struktura modelu:

Kz
=
=i
=
—
—
 —
=

* rozdzielczo$¢ pozioma 200 m
* 1 warstwa

* Korekta migzszosci warstwy na
obszarze gorskim

A)
I T
\\\
B) ——— «Top
— = Model cells
I — < Bottom
\\J
S
5} ——— «Top § .
e | Model cells Wspotczynnik
< Bottom . .e
~_y filtracji [m3/s]
e
-\_
e <Top
-~ Model cells
< Bottom

A) Niecigglos¢ komérek modelu
B) Korekta poprzez modyfikacje rozdzielczosci
C) Korekta poprzez modyfikacje migzszosci
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INTEGRACIA
SWAT + MODFLOW-MT3DMS

model SWAT

™

model
MODFLOW

¢ Zasilanie wod
podziemnych

¢ Poziom wody
w ciekach

e Poziom
zwierciadia

e przeptyw
wody 3D

——

>
model MT3DMS

o

J

e Stezenie
N-NOz w
zasilaniu

J———

e Stezenie
N-NOs w
wodach
podziemnych

System
informacyjny

NS

Mapy
prezentujace:

e Zwierciadto
wod
podziemnych

e Stezenie
N-NO3z w
wodach
podziemnych

U
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Lokalizacja powigzan o~ A
pomiedzy modelami . r
+ Zlewnie (infiltracja Sl | : :‘_' (-] o pp—
i tadunek NO,) i __;i.,",_ :?’ E LMaOk:FLOW i
St 7| SWAT models
* Rzeki (poziom wadd ! - =; e
i stezenie NO;) ™~ SR S "] MODFLOW domain
Fre esinassnansil | |Lake
* Zbiornik {poziom i stezenie : -:
i i . g 3 T -
NOZ) i -

ESSEEEN

o 25 5

J

e
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Terenow Uprzemystowionych
lem\n cleoN s Dcvws»m

Symulowane procesy: D':n'i

* Przeptyw 3D | ‘;g

« Temperatura e

+ Stezenie NO3, NH3, PO4 = z

* Stezenie osaddw (10 frakcji) !30 ==
e

Rozdzielczos¢:

* Pionowalm

* Pozioma ok. 150 x 90 m
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Odptyw z 37 zlewni czgstkowych SWAT taczony jest w 9 punktéw reprezentujacych doptywy
do zbiornika w modelu GEMSS:

* 2 punkty reprezentujgce sptyw powierzchniowy.
» 2 rzeki (Wista i Bajerka),

* 5 pompowni
SWAT-GEMS inflows

® Bajerka River
@® Wisla River
® Smal streams or runoff
4 Pumping stations
4+ Bottom outflow
[ ] Goczatkowice Reservoir
SWAT models:
- SWAT7
SWAT 8

Zakres danych do modelu
GEMSS:

* Natezenie doptywu
* tadunek azotu i fosforu

* tadunek osadéw (10

frakcji)
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A 414596 91 Ground
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’ {* et psTvTUTOERONY SREDOMISIL
14800 b " MDY,
; %b

i

,1';900;3’ %’,
Struktura modelu oparta o: & ,{{/\\
4 S

*  Model wysokosci terenu 1 m ,w,
dla stref zalewowych do rzednej ,
mapy ryzyka powodzg 500 letnig Lo /\/

A
* Badania sonograficzne — ponad o 7;/
100 000 punktéw pomiarowych e /J
&

(dla koryta Wisty i ujs¢ doptywowy) ’/4 =
* Mapa uzytkowania terenu (BDOT) ,.
— parametryzacja szorstkosci

o 7 ] 2E3020
» 221 przekrojow co 100 m (przy \szasae*f“ﬂ‘wfﬂww
. 'él ¥ y Reach4

doptywach, mostach i zakolach Gpd

e gt
o 71564 7each3 b
mniejszy odstep) 2
J212700.71

1315008
X
R43368 06

148896 3% 0002
a\'ﬁngﬁ s, e
1630048 | 30T p3s2
\\1h 508168
; =

\

17002.68

16697 4% £ 24008,

60,8203
#1i01.829
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Model SWAT dostarcza '
. . [] Goczatkowice Reservoir
godzinowe naleznie

_ e SWAT & HEC-RAS rivers
doptywu do koryta Wisty —— SWAT rivers
* 4 gtéwne doptywy

Subbasins
[ | SWAT and HEC-RAS model area

* Sptyw powierzchniowy w [ | SWAT model area

zlewni bezposredniej
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http://cris.ietu.katowice.pl

Podstawowe elementy interfejsu to:

1) wybor ustugi informacyjne;j,

2) wybor parametru do wyswietlenia,

3) data rozpoczecia okresu do wizualizacji,

4} dtugos¢ okresu do wizualizacji,
)

5) przyblizenie do obszaru obliczen
wybranego modelu matematycznego,

6) uruchomienie animacji,

7) ustawienie predkosci animacji,

8) spis warstw mozliwych do wyswietlenia na
mapie i

9) mapa z mozliwoscig przyblizania,
oddalania, przesuwania oraz wyswietlania
dodatkowych informacji zaleznych od
wybranej ustugi informacyjnej.

WYNIKI: DOSTEPNOSC WYNIKOW
SYMULACJI POPRZEZ SYSTEM CRIS

@

10$-PIB

ISTYTUT OCHRONY $RODOWISKA
PARSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Sustainable water strategy by means of tight-knit approach to water cycle in river catchment

Water balance and pollutants transport in basins v

1

=l ¥ Selected parameter

EERE®

B 24.99mm
B s41.77mm
WL 3856mm
B 3535mm
B 32.13mm
28.92 mm
25.71 mm
22.49 mm
19.28 mm
- 16.07 mm
12.85 mm
9.64 mm

6.43 mm

3.21 mm

0.00 mm

Polish border
CRIS domain
Watercourses

Basins

b AD” o

Surface runoff

Bystiice

Tiinec

4

2015-04-28 00:00

R
g

v | 22/04/2015 | [ [30 days

3

Domain:

v

Home

5

4

EN|PL
Show on map

| Full screen

woy S1 “')‘_tu
/2

Speed:

50% v

"WiEex)

Al
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Zakres prezentowanych informacji:

ewaportanspiracja, splyw powierzchniowy,
infiltracja ponizej profilu glebowego
tadunek réznych form azotu i fosforu

w splywie powierzchniowym

tadunek azotu azotanowego infiltrujgcego
ponizej profilu glebowego

natezenie przeptywu wody w ciekach
{réwniez godzinowe)

tadunek osadow i roznych form azotu i
fosforu w ciekach

rzedna zwierciadta wod podziemnych
stezenie azotu azotanowego w wodach
podziemnych

Godzinowe natezenie przeptywu i poziom
wody w Wisle ponizej zbiornika

Stezenie roznych form azotu i fosforu oraz
osadoéw w Zbiorniku Goczatkowice

(& ¥ Selected parameter
16.15 mm
14.99 mm
13,24 mm
12.69 mm
1153 mm
. 1038 mm

pEEEE

- 923mm
- 8.07mm
- 6.92mm
-~ 5.77mm
4.61 mm
3.46 mm
231 mm
1.15 mm
0.00 mm

EEEpE

Polish border
CRIS domain
Watercourses

Basing

] B J

Water balance and pollutants transport In basins »*  Surface runoff

Vodzislaw
taski
tadir deboie
diey
=
0
7~ Bohumin
Dolni
Lutyne
Rychvald "
Kanving
1ot o Petrvald
Havirow
anc
2 ask
AV Tédin
{78 B I
» Al
Fiydek-Mistek
Frydiant nad
ice pod fravict
bajrilk em
pobd I, 10k
o —
Vo L &mé

WYNIKI: DOSTEPNOSC WYNIKOW
SYMULACJI POPRZEZ SYSTEM CRIS

. Sustainable water strategy by means of tight-knit approach to water cycle in river catchment

3 15days * | show on map

Speed: 50% ¥

WOL
1Sk,
¥

rmmnummkmwsms under !Mvdmulunpn

-3

1812013

IOS -PIB

INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA
PARSTINOUY INSTYTUT BADAWEEY

EN|PL .

it Full screen

' 18.6441°E; 50.0566°N

Andryche
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Przyktad wynikow:

* Natezenie przeptywu

Wodowskaz Strumien

2
&
18 §—=
i .

1
l‘. ?
12 e 3
o
A%
St

2014-04-12 2014-04-19 2014-04-26 2014-05-03

* Forecast
« Observations

24

Wodowskaz Drogomysl
-
H
: 2
.5 Eat
{ ee
\ Tl
: o

* Forecast
* Observations

0
2016-04-2200:00  2016-04-2900.00  2016-05-06 00.00  2016-05-1300:00  2016-05-2000:00  2016-05-27 00:00

L

3: h___.kw%dt

2015-04-2200:00  2015-04-29 00:00

2015-05-06 00:00

2015-05-13 00:00

2014-03-15 2014-03-22 2014-03-29 2014-04-05
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
120 —_— * Forecast
Wodowskaz Strumien o b
90
60

2015-06-2000:00  2015-05-27 00:00

6.0 % » Forecast
Wodowskaz Drogomys] + Obsenvations
2014-03-01 00:00 2014-04-01 00:00 2014-05-01 00:00
24 s Forecast
s Wodowskaz Brenna « Obsarvations
18
12
L )

0
2014-03-1500:00 2014-03-22 00:00 2014-03-29 00:00 2014-04-0500:00 2014-04-12 00:00

2014-04-19 00:00
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bilans wodny i bilans azotu
w zlewni zbiornika
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SREDNI, ROCZNY BILANS WODY

Bilans zlewni
zbiornika

v

@

10S-PIB

NWIH o RONVS DDDWIS

[ Precipitation

O Evapotranspitarion
B Surface runoff

M Percolation

M Lateral flow

[mm/y]

1400
1200

Komponent bilansu mm/r %
Opad 1045.7 100.0
Sptyw powierzchniowy 313.7 -30.4
Odptyw podpowierzchniowy 799 -7.7
Infiltracja 251.0 -24.3
Ewapotranspiracja 3889 -37.6

Bilans poszczegolnych
modeli
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m Goczatkowice Res.
[ SWAT models

Evapotranspiration

2014-2016 [mmly]
317 - 370

77 371 -400

mm 401-450

m 451-580

SREDNI, ROCZNY BILANS WODY

0-50

m Goczatkowice Res.
[ SWAT models

Lateral flow
2014-2016 [mm/y]

m 51-150
m 151-250
m 251 - 350

Ewapotranspiracja

Odptyw

podpowierzchniowy

Infiltracja

10$-PIB

INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA
PARSTWOWY INSTYTUT BADAWEZY

m Goczatkowice Res.
[ SWAT models

Percolation

2014-2016 [mmly]
38 -100

m 101 -200

mm 201 -450

m 451-630
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Water balance

[rnrn/y] Water

B Surface runoff
M Lateral flow Pastures

[l Evapotranspiration
Range-Brush

M Percolation

Orchard

Forest - Mixed

Forest - Coniferous

Forest - Deciduous

Urban - Mixed

Agricultural - Row crops

Agricultural - Generic

Agricultural - Close grown

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

@

10$-PIB

INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA
PARSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Bilans dla kategorii

uzytkowania terenu

L/ \/
0‘0 0‘0

\/
0‘0

Parowanie wieksze w pdtnocnej czesci
Parowanie mniejsze na terenach
zurbanizowanych i rolniczych
Zasilanie koryt gtdwnie sptywem
powierzchniowym (wiekszy w
potudniowej czesci)

Straty z koryta wieksze w pdétnocnej
czesci
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m Goczatkowice Res.

@

10$-PIB
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m 1.51-2.00
= 2.01-2.50

Zmiennosc¢
W czasie
i w przestrzeni

m 2.51-3.00
m 3.01-4.00

A

4

- 0.02.0.05

= 0.06-0.10

o 0.41-0.15

i 0.16-0.20

B 0.21-0.50

m 0.51-1.00

= 1.01-1.50

m Goczatkowice Res.
Wat. yield [mm/d]

1 0.33.0.40

1 0.41-0.70

e 0.71-1.00
= 1.01-1.30
m 1.31-1860
- 1.61-2.00
= 2.01-2.40
m 2.41-2.80
m 2.81-3.20
m 3.21-4.00

Parowanie — najwieksza dynamika sezonowa
Infiltracja i zasilanie wdd podziemnych
gtownie zima (topnienie sniegu i mate
parowanie)

Infiltracja zima wieksza na terenach lesnych i
innych z roslinnoscig naturalng

Wahania zwierciadta wod podziemnych
odpowiadajg zmianom zasilania ale zalez3 tez
od uksztattowania terenu, zagospodarowania,
gleb oraz migzszosci warstwy wodonosnej
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13 punktow, dla ktorych

wykonano analize zmiany

wahania zwierciadta

i jakosci wod

podziemnych

* w réznych czesciach
zlewni

* w lokalizacji ladu i rzek

* réine uzytkowanie
terenu

* rdina migiszosc warstwy
wodonosnej

@

10$-PIB

INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA

Type of area

® Land

+ River

[ ] MODFLOW active cells

¢

[ | Agriculture
I Forests

B Urban
[_1 MODFLOW active cells
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Terenéw Uprm::;ts%u?i(grl:;%ﬂ IOS'PIB
‘ sy
» » Type of area
13 punktow, dla ktorych A
wykonano analize zmiany + River
i jakosci wod viodel | ztewnia Migzszoéé | Uzytkowanie terenu [%]
odziemnych Punkt
’ 2. Y P . o SWAT | (SWAT) Warstwy 1 polnic Miejscki
* w rdinych czesciach nas. (m]
zlewni 1 (rzeka) 6 3
. s y 2
* w lokalizacji ladu i rzek
. ] ) 3 (rzeka)
 réine uzytkowanie p 5 34
terenu 5 (rzeka) 7 42
* rdina migiszosc warstwy 6
wodonosnej ,& 7 (rzeka) 5 51
8
5 km 9 (rZEka] 4 16
10
11 (rzeka)
12 (rzeka) 1 2
13
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% Whyiszy poziom jesienia i zima
** Wieksze wahania w potnocnej czesci zlewni

) Amplituda ) Amplituda
D Srednia | Min. | Max. wynikow Srednia miesieczna rzedna [m n.p.m.] wynikow
punktu dobowych miesiecznych
[m n.p.m.] [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [m]

1 720 | 286.07 | 285.84 | 285.81 | 285.96 | 285.79 286.17 286.18 0.69

2 26.03  [289.87|289.81 | 289.82 | 290.89 | 289.56 290.72 2.33

3 7.12 323.84 | 323.80 | 323.74 | 323.86 323.98 | 324.18 | 324 1.06

4 0.15 262.43 262.43|262.42 | 262.41 262.42 0.07

5 | 363.19 |361.45|364.51 3.06 363.57 | 363.37 | 363.18 | 363.03 | 362.80 362.90 | 363.27 1.54

6 0.30 263.32|263.31 | 263.30 | 263.31 263.29 263.33 | 263.36 0.14

7 | 486.40 |485.83|486.82|  0.99 486.56 | 486.47 | 486.42 | 486.38 | 486.33 486.29 | 486.49 0.54

8 | 490.66 |489.56|491.31 1.76 490.85 | 490.72 | 490.63 | 490.57 | 490.37 490.43 | 490.74 1.02

9 | 417.56 |417.34|417.73 0.39 K 417.56 | 417.52 417.51 | 417.59 0.19

10 | 423.27 |422.99|423.53 0.54 423.36 | 423.31| 423.27 | 423.24 | 423.20 3.19 | 423.27 0.30

il | 1.31 588.84 588.84 | 588.77 | 588.66 0.46

12 0.97 651.79 651.82 | 651.80 | 651.72 | 651.68 0.28

13 0.81 647.91 647.92 | 647.82 | 647.73 647.81| 647.91 0.39
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Catkowity fadunek azotu do zbiornika = 465 t/r
Retencja azotu w ciekach
= 46%
azotu docierajgcego do zbiornika:
s Wista 85.7 %

+* Bajerka 5.6%
** Inne 8.7%
tadunek nawozow = 50.04 kg/ha/r
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Ogolny bilans [kg/ha/r]

(

N zbiory
38.57

—— —

N-NO3 + N org. z materii org. [ ! N-NO3 pobér
32.26 81.35

N-NO3 infiltracja
10.99

0.09

G-NOB zasilanie wadd poda WV

l|
=

4.35 N-NO3 sptyw pow.
14.96 N org. ze zlewni

N-NO3 z profilu gleboweg
0.80

")

\/

TN
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ooooo

~

A

! \ | S
-NO3 + N org.x materii org. N NO3 pobér N nawozy
81.35 50.04

32.26

N-NO3 infiltracja
10.99

4.35 N-NO3 sptyw pow.)

14.96 N org. ze zlewni

-NO3 zasilanie wéd podz. $ N-NOS3 z profilu glebowego

0.09

0.80

Woda

Pastwiska

Zarosla krzewow

Sady

Lasy mieszane

Lasy iglaste

Lasy lisciaste

Tereny zurbanizowane

Tereny rolnicze - uprawy rzedowe
Tereny rolnicze - ogdlne

Tereny rolnicze - roslinnos¢ zwarta

Ogolny bilans
[kg/ha/r]

10

15
[kg/ha]

20

25 30 35

@

10$- PIB

s Gtéwne zrédta azotu to nawozy
i rozktad materii organicznej

*¢ tadunek azotu do ciekdw jest
dwa razy wiekszy na terenach
zurbanizowanych i rolniczych

tadunek
docierajgcy do

ciekdw z réznych

form uzytkowania
terenu
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A@\ Ogolny bilans % Gtéwne Zrédta azotu to nawozy
[kg/ha/r] i rozktad materii organicznej
ll /77 . / "
"°“"*;'§2;m='*"'°'8) L ( ”"‘;j;‘;"“’ ( v ) <+ tadunek azotu do ciekdw jest
- dwa razy wiekszy na terenach
435 N-NO3 pow)
1496 N org ze ewed zurbanizowanych i rolniczych
-NO3 zasilanie wéd podz. $ N-NOS3 z profilu glebowego
N-NO3 in surf. runoff [kg/ha/d] Org. N in surf. runoff [kg/ha/d]
0.9 0.45
oa f o4 tadunek
iy A - docierajacy do
os | o / //\\\ ciekdw w réznych
\ N\ .
o2 | / SRS _ okresafch
05 AN i zZlewniach
0.1 |- Lem /\\/7” 7&\\__:
0.05 - VJM-
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003

0.002

0.001 |
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N-NO3 in percolation [kg/ha/d]

N-NO3 in surf. runoff [kg/ha/d]

0.9
0.8

0.7

0.025

0.02

0.015

0.01 |

0.005 |

0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15

0.1 |-
0.05 |

N-NO3 in lateral flow [kg/ha/d]

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

org. N in surf. runoff [kg/ha/d]

//\ )

i TN -

/A\/ %?\M/ /\\/ -
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10S-PIB
Bilans dla
poszczegolnych
zlewni

i miesiecy

Zmienno$¢ tadunkéw w duzym
stopniu odzwierciedla zmiennos¢
bilansu wodnego

W przypadku transportu
zanieczyszczen na zmiennosc¢ wptywa
proces wzrostu roslin (w wiekszym
stopniu niz ma to miejsce w
przypadku bilansu wodnego)
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N-NO3 in percolation [kg/ha/d] Percolation [mm/d] . .
0.008 25 % Wahania stezen w wodach podziemnych sg wieksze na
ke terenach zurbanizowanych i rolniczych, szczegdlnie tam,
0.007 . ’ - . . - s 7
oo gdzie warstwa wodonosna ma niewielka migzszosc
. % Na terenach zurbanizowanych najnizsze stezenia obliczono
L dla wiosny i jesieni, a na obszarach rolniczych dla wiosny i
0002 lata.
0.002 @, . - ;o . .
e |l % Korelacja stezen i innego niz naturalne pokrycia ternu
0 - wynosi 0.86 (istotnos¢ p=0.0002)
1 2 7 8 9 10 11 12
_— Mot femiia h:é:::tzogé Dobowe wartosci Srednie steienlij.w.miesiacach [mg/l] sl
SWAT | (SWAT) W Srednia Min. Maks. | Wahanie laslace miesiecznych
nas. [m] il 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 (rzeka) 0.134 0.115 0.186 0.071{0.131 0.136 0.137 0.135 0.134 0.136 0.133 0.130 0.138 0.135 0.134 0.130 0.008
6 3 g s
2 0.141 0122 0227 0.1050.135 0.135 0.135 0.136 0.135 0.135 0.133 0.131 0.15/ ' 0.157 0.145 0.027
3 (rzeka) 5 2 0.056 0.014 0.075 0.061]0.051 0.054 0.057 0.059 0.061 0.063 0.063 0.062 0.053 0.051 0.047 0.048 0.016
4 0.044 0.009 0.066 0.057]0.034 0.039 0.046 0.050 0.053 0.054 0.054 0.054 0.042 0.036 0.030 0.032 0.024
5 (rzeka) . 42 0.051 0.012 0.076 0.064]|0.047 0.056 0.062 0.062 0.063 0.063 0.056 0.047 0.040 0.041 0.042 0.043 0.023
6 0.051 0.008 0.079 0.071]0.039 0.045 0.054 0.060 0.063 0.064 0.064 0.063 0.048 0.040 0.034 0.036 0.030
7 (rzeka) 3 2 0.101 0.067 0.143 0.076]0.076 0.088 0.105 0.115 0.126 0.134 0.122 0.107 0.096 0.089 0.080 0.075 0.060
8 0.127 0.083 0190  0.107[0.096 0.100 0.110 0.121 0.134 0.153 0.160 0.157 0.141 0.127 0.114 0.104 0,063
9 (rzeka) 4 16 0.070 0.201 0.194]/0.041 0.071 0.109 0.118 0.108 0.100 0.087 0.077 0.055 0.037 0.026 0.031 0.091
10 0.040 0.102 0.098|0.020 0.030 0.045 0.055 0.061 0.060 0.056 0.055 0.040 0.029 0.018 0.018 0.043
11 (rzeka) 0.025 0.065 0.059]0.022 0.026 0.033 0.037 0.036 0.033 0.028 0.025 0.018 0.013 0.013 0.017 0.023
12 (rzeka) 1 2 0.001 0.004 0.004}0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0,001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001| 0.002
13 0.005 0.011f  0.011{0.005 0.006 0.008 0.008 0.007 0.005 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.004 0.006
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N-NO3 in percolation [kg/ha/d]

DYNAMIKA BILANSU AZOTU

Percolation [mm/d]
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Giics 25 % Wahania stezenn w wodach podziemnych sg wieksze na
ke terenach zurbanizowanych i rolniczych, szczegdlnie tam,
ZZ: gdzie warstwa wodonos$na ma niewielka migzszo$¢
. % Na terenach zurbanizowanych najnizsze stezenia obliczono
0.004 dla wiosny i jesieni, a na obszarach rolniczych dla wiosny i
0.003 lata.
0.002 @, . - ;o . -
.y e + Korelacja stezen i innego niz naturalne pokrycia ternu
0 wynosi 0.86 (istotnos¢ p=0.0002)
7 8 9 10 11 12
Mol | FHewmia Migzszosé Uzytkowanie terenu [%] | Stosunek do sredniej rocznej (skala kolorédw asobna dla kazdego punktu) [%] P
Pkt SEET | (VAT vr‘:z; SESI Micjschi 1 2 3 4 5 I\g > c; 8 9 10 el
1 (rzeka) 6 3 =27 -3.3 %;’% -2.6 05 ; 59 -1.2 -39 12.13
2 [ 92 40 06 03 00 -03 -11 -22 -37 -33 12.95
3 (rzeka) 5 34 8.0 -13.0 8.7 -46 1.1 4.9 6.1 63 47 54 25.92
4 217 -86 0.5 78 7.2 43.04
5 (rzeka) 7 47 3.4 -17.5 -13.0 -6.3 10.3 -3.9 52.84
6 % 223 -7.4 2.7 80 658 50 3.7 48.05
7 (rzeka) " - -11.3 01 8.7 -15 -13.41-26.0 -24.4]  60.07
8 -30.9 -25.0 -17.9 -9.7 216 98 -4.6 -12.4 57.37
9 (rzeka) 4 16 37.4 236 3.6 -100 1.6 -14.8 -34.4 -29.7 98.00
10 19.0 14.7 189 19.7 11.8 -4.8 -13.1 93.02
11 (rzeka) 5 24. 291 207 154 10.5 -10.7 -37.9 -42.3 -31.5| 73.34
12 (rzeka) 1 2 507 66.1 74.6 5.9 -351 -55.2 -70.3 -76.|  -19.6 58.2] 156.49
13 0.0 235 50.2 | 40,6 101 -12.0 -32.2 -41.9 -52.7 -40.2 1.1] 107.84
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Stezenie azotu catkowitego w rzekach

przy réznym natezeniu przeptywu

i dla roznych przekrojow w zlewni zbiornika
* obszar gorski—SWAT 1i 3

* Srodek zlewni — SWAT 5

* Doptyw do zbiornika — SWAT 8

Avg. flow = 8.09

I It e Bl

8.20
9.83
13.89

Flow rate [m?/s]

L)
0’0

Wieksze stezenie azotu w okresach o wyzszym natezeniu
przeptywu — szczegdlnie w obszarach gorskich

Wieksze stezenia w okresach o niskich przeptywach w
potnocnej czesci zlewni zbiornika.
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Uzytecznos¢ narzedzi
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Uznac¢ mozna, ze zaprezentowane w pracy podejscie powinno speini¢ obecne i nawet przyszie
oczekiwania jednostek odpowiedzialnych za ochrone i zarzgdzanie zasobami wodnymi.

» System zaprojektowany zostat w taki sposéb, aby dostarczy¢ danych o zakresie oczekiwanym
przez jednostki odpowiedzialne za ochrone zasobéw wodnych w Polsce i poza jej granicami.
(oczekiwania te byty rozpoznane poprzez szczegdtowy przeglad literatury, dokumentacji
technicznej oraz wytycznych w zakresie modelowania, a koncepcja systemu byta konsultowana z
potencjalnymi uzytkownikami w Polsce)

* Na podstawie poréwnania zademonstrowanego systemu z (nielicznymi) podobnymi systemami
opracowanymi w innych krajach uzna¢ mozna, ze uzyskano narzedzie o funkcjonalnosciach
(zakres i sposob prezentowania danych) nie mniejszych niz w przypadku innych systemoéw.

* Stopien szczegétowosci prowadzonych symulacji przeptywu wody i zanieczyszczen takze nie jest
nizszy niz w systemach funkcjonujgcych w innych krajach.
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InsTyTuT RoNv RoDOWISG
INSTYTUT BAD

Uznac¢ mozna, ze zaprezentowane w pracy podejscie powinno speinic¢ obecne i nawet przyszie
oczekiwania jednostek odpowiedzialnych za ochrone i zarzgdzanie zasobami wodnymi.

fio System zaprojektowany zostat w taki sposdb, aby dostarczy¢ danych o zakresie oczekiwanym \
przez jednostki odpowiedzialne za ochrone zasobéw wodnych w Polsce i poza jej granicami.
(oczekiwania te byty rozpoznane poprzez szczegdtowy przeglad literatury, dokumentacji
technicznej oraz wytycznych w zakresie modelowania, a koncepcja systemu byta konsultowana z

\_ potencjalnymi uzytkownikami w Polsce) )

* Na podstawie poréwnania zademonstrowanego systemu z (nielicznymi) podobnymi systemami
opracowanymi w innych krajach uzna¢ mozna, ze uzyskano narzedzie o funkcjonalnosciach
(zakres i sposob prezentowania danych) nie mniejszych niz w przypadku innych systemoéw.

* Stopien szczegétowosci prowadzonych symulacji przeptywu wody i zanieczyszczen takze nie jest
nizszy niz w systemach funkcjonujgcych w innych krajach.
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System:

« Nawiazuje do koncepcji monitoringu zintegrowanego prowadzonego przez GIOS i program ICP Integrated Monitoring
Konwencji LRTAP ONZ

* Uwazglednia czes¢ zalecen i brakdw wskazywanych przez ONZ, Globalnego Partnerstwa dla Wody (GWP), Komisji Europejskiej,
Organizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju i KZGW:
» ONZ.1992. ,AGENDA 21~
+  ONZ. 2015. ,Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development”
+  ONZ. 2016. ,Water Action Decade 2018-2028. United Nations Secretary-General’s Plan”
+« ONZ. 2018. ,Progress on integrated water resources management: Global baseline for SDG 6. Indicator 6.5.1: degree of IWRM implementation”
+  Europejska Komisja Gospodarcza. 2007. ,,Recommendations on Payments for Ecosystem Services in Integrated Water Resources Management”

*  Komisja Europejska. 2003-2019. , Guidance Document No. 7, 15, 16, 17, 18, 23, 26, 27, 29 - Common Implementation Strategy for the Water Framework
Directive”

*«  GWP. 2013. ,The role of decision support systems and models in integrated river basin management”
+  KZGW. 2010. ,Projekt polityki wodnej paristwa do roku 2030”

* Uwzglednia uwagi i zalecenia przekazane przez uczestnikdw warsztatéw projektu CRIS:
+  Dyskusje z potencjalnymi uzytkownikami,
*  badania ankietowe,
+  analiza SWOT/TOWS)
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INSTYTUT OCHRONY SRODOWISKA
WY INSTYTUT BADAWEZY

Uznac¢ mozna, ze zaprezentowane w pracy podejscie powinno speinic¢ obecne i nawet przyszie
oczekiwania jednostek odpowiedzialnych za ochrone i zarzgdzanie zasobami wodnymi.

» System zaprojektowany zostat w taki sposéb, aby dostarczy¢ danych o zakresie oczekiwanym
przez jednostki odpowiedzialne za ochrone zasobéw wodnych w Polsce i poza jej granicami.
(oczekiwania te byty rozpoznane poprzez szczegdtowy przeglad literatury, dokumentacji
technicznej oraz wytycznych w zakresie modelowania, a koncepcja systemu byta konsultowana z
potencjalnymi uzytkownikami w Polsce)

/* Na podstawie porédwnania zademonstrowanego systemu z (nielicznymi) podobnymi systemami \
opracowanymi w innych krajach uzna¢ mozna, ze uzyskano narzedzie o funkcjonalnosciach
(zakres i sposob prezentowania danych) nie mniejszych niz w przypadku innych systemoéw.

* Stopien szczegétowosci prowadzonych symulacji przeptywu wody i zanieczyszczen takze nie jest
\_ hiZszy niz w systemach funkcjonujgcych w innych krajach. -/
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Opracowany system wzorowano lub poréwnywano m.in. z nastepujacymi narzedziami:

* National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Operational Forecast System
(www.tidesandcurrents.noaa.gov/models)

* NOAA Harmful Algal BloomS Observing System (HABSOS) (https.//habsos.noaa.gov/)
* The National Water Model (https://water.noaa.gov/)
» Australian Landscape Water Balance (www.bom.gov.au/water/landscape/)

» Australian Bureau of Meteorology: 7-day Streamflow Forecasts {(www.bom.gov.au/water/7daystreamflow)

* UNESCO-IHP’s International Initiative on Water Quality {IIWQ) - World Water Quality Portal
(http://www.worldwaterquality.org/)

» Riverinfo.eu (http.//riverinfo.eu/)

* SPACE-O portal (https://portal.space-o.eu/portal/)
* Water Information System {WIS) (https://portal.space-o.eu/portal/wis/)
» Early Warning System (EWS) (https.//portal.space-o.eu/portal/ews/)

* European eutrophication-control tool - eutrophication.eu (http.//www.eutrophication.eu/)
* NUTPRINT (http.//www.nutrientfootprint.eu/}
* SWICCA - Service for Water Indicators in Climate Change Adaptation (http://swicca.eu/climate-impacts-maps/)
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INSTYTUT OCHRONY $R0)
INSTY

Uznac¢ mozna, ze zaprezentowane w pracy podejscie powinno speini¢ obecne i nawet przyszie
oczekiwania jednostek odpowiedzialnych za ochrone i zarzgdzanie zasobami wodnymi.

Ocena bedgca wynikiem analiz,
ale moze byc¢ uznana za
subiektywna.

CZY SA DOWODY ???
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Zastosowanie w praktyce podejscia zaprezentowanego w przedstawionej
pracy:

Opracowanie zintegrowanego modelu zlewni oraz Zbiornika Koztowa Géra
na potrzeby Projektu PROLINE-CE (Interreg Europa Centralna)

Przeprowadzenie szkolen dotyczgcych modelu SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), interfejsu QSWAT, integracji modelu SWAT z innymi
modelami i uruchomienia modelu w trybie automatycznym, na potrzeby
projektu WaterPUCK (Biostrateg)

Opracowanie ,systemu zintegrowanej oceny procesow przyrodniczych z
wykorzystaniem metod numerycznych” w ramach pracy realizowanej
przez Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy ze
sSrodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

* System zostat uzyty w praktyce w celu wykonania analizy bilansu wodnego i
biogendw na potrzeby Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (element
analiz na potrzeby Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego)

*  Whyniki zastosowania systemu wykorzystano w pracach zwigzanych z oceng
wptywu zanieczyszczen powietrza na wody powierzchniowe. Prace te
realizowane byty na potrzeby Konwencji w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegloéci, a odbiorcg pracy byto
Ministerstwo Srodowiska.

@

10$-PIB

INSTYTUT OCHRONY $RODO!
PARSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

—— Ciahi.

o
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Zastosowanie w praktyce podejscia zaprezentowanego w przedstawionej o m—
pracy: - wisoien

e Opracowanie zintegrowanego modelu zlewni oraz Zbiornika Koztowa Goéra
na potrzeby Projektu PROLINE-CE (Interreg Europa Centralna)

* Przeprowadzenie szkolen dotyczgcych modelu SWAT (Soil and Water

Assessment Tool), interfejsu QSWAT, integracji modelu SWAT z innymi ) S ———
modelami i uruchomienia modelu w trybie automatycznym, na potrzeby
projektu WaterPUCK (Biostrateg)

* Opracowanie ,systemu zintegrowanej oceny proceséw przyrodniczych z
wykorzystaniem metod numerycznych” w ramach pracy realizowanej
przez Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy ze
srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

* System zostat uzyty w praktyce w celu wykonania analizy bilansu wodnego i
biogenéw na potrzeby Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (element
analiz na potrzeby Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego)

*  Wyniki zastosowania systemu wykorzystano w pracach zwigzanych z oceng

= Wejherowo

wplywu zanieczyszczen powietrza na wody powierzchniowe. Prace te "\\
realizowane byty na potrzeby Konwencji w sprawie transgranicznego “\ N
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci, a odbiorca pracy byto WaterPUCK

Ministerstwo Srodowiska.
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Zastosowanie w praktyce podejscia zaprezentowanego w przedstawionej
pracy:

Opracowanie zintegrowanego modelu zlewni oraz Zbiornika Koztowa Gora

na potrzeby Projektu PROLINE-CE (Interreg Europa Centralna)

Przeprowadzenie szkolen dotyczgcych modelu SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), interfejsu QSWAT, integracji modelu SWAT z innymi
modelami i uruchomienia modelu w trybie automatycznym, na potrzeby
projektu WaterPUCK (Biostrateg)

Opracowanie ,,systemu zintegrowanej oceny procesow przyrodniczych z
wykorzystaniem metod numerycznych” w ramach pracy realizowanej
przez Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy ze
srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

* System zostat uzyty w praktyce w celu wykonania analizy bilansu wodnego i
biogendw na potrzeby Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (element
analiz na potrzeby Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego)

*  Whyniki zastosowania systemu wykorzystano w pracach zwigzanych z oceng
wplywu zanieczyszczen powietrza na wody powierzchniowe. Prace te
realizowane byty na potrzeby Konwencji w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegloéci, a odbiorcg pracy byto
Ministerstwo Srodowiska.

Legenda:

Posrednie dane
generowane przez system

Depozycja N,S
[ Modele ] 3
Model hydrologiczny,
Model transportu N, P w
zlewni.
v
Natezenie doplywu wéd do

’_ ' CALPUFF

SWAT
MODFLOW-
MT3DMS

AEM3D

@
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Model transportu i depozycji
zanieczyszczeni z atmosfery

~

S

jeziora, temperatura wody,
stezenia N, P, O,, zawiesiny i
osadow

A Zasilanie pierwsze] warstwy
wodonosnej, steienie azotu w

wodach infiltrujgcych

¥ Y
4 N\ 4 et hyd = N
b i Poziom Model rogeologiczny,
Mads! by i ar.nlkl : [€— zwierciadlawod [—— Model transportu azotu w
ekosystemow jeziora

podziemnych

wodach podziemnych
-
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Zastosowanie w praktyce podejscia zaprezentowanego w przedstawionej 7

pracy: =

* Opracowanie zintegrowanego modelu zlewni oraz Zbiornika Koztowa Gora
na potrzeby Projektu PROLINE-CE (Interreg Europa Centralna)

* Przeprowadzenie szkolen dotyczgcych modelu SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), interfejsu QSWAT, integracji modelu SWAT z innymi
modelami i uruchomienia modelu w trybie automatycznym, na potrzeby
projektu WaterPUCK (Biostrateg)

* Opracowanie ,systemu zintegrowanej oceny procesow przyrodniczych z
wykorzystaniem metod numerycznych” w ramach pracy realizowanej
przez Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy ze
srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

* System zostat uzyty w praktyce w celu wykonania analizy bilansu wodnego i
biogendw na potrzeby Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (element
analiz na potrzeby Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego)

i 2007 Vi2007 IX 2007 Xl 2007

1-10

11-20
o 21 - 30
i 31 -40
I 41 - 50
| 51 - 60
| 61 - 70
|- 71 - 80

[mm/mon.]

Evapotranspiration o558 8

0.0-05
0.6-1.0
14-20
2430
- 140
-4 -5.0
5 -10.0
- 10.1-15.0
- 15.1 - 35.0
0-10
11-20
21-30
31-40

Surface runoff
[mm/mon.]

j 51 -80
61 -70
-1 -80
- 61 -90

Percolation
[mm/mon.]

*  Whyniki zastosowania systemu wykorzystano w pracach zwigzanych z oceng
wplywu zanieczyszczen powietrza na wody powierzchniowe. Prace te
realizowane byty na potrzeby Konwencji w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegloéci, a odbiorcg pracy byto
Ministerstwo Srodowiska.
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Zastosowanie w praktyce podejscia zaprezentowanego w przedstawionej

pracy:

* Opracowanie zintegrowanego modelu zlewni oraz Zbiornika Koztowa Gora
na potrzeby Projektu PROLINE-CE (Interreg Europa Centralna)

* Przeprowadzenie szkolen dotyczgcych modelu SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), interfejsu QSWAT, integracji modelu SWAT z innymi
modelami i uruchomienia modelu w trybie automatycznym, na potrzeby
projektu WaterPUCK (Biostrateg)

* Opracowanie ,systemu zintegrowanej oceny procesow przyrodniczych z
wykorzystaniem metod numerycznych” w ramach pracy realizowanej
przez Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy ze
srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

* System zostat uzyty w praktyce w celu wykonania analizy bilansu wodnego i
biogendw na potrzeby Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (element
analiz na potrzeby Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego)

*  Whyniki zastosowania systemu wykorzystano w pracach zwigzanych z oceng
wptywu zanieczyszczen powietrza na wody powierzchniowe. Prace te
realizowane byty na potrzeby Konwencji w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegloéci, a odbiorcg pracy byto
Ministerstwo Srodowiska.
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Zastosowanie w praktyce podejscia zaprezentowanego w przedstawionej _m
pracy: £so

* Opracowanie zintegrowanego modelu zlewni oraz Zbiornika Koztowa Géra |[i®

& 10

na potrzeby Projektu PROLINE-CE (Interreg Europa Centralna) 1 o0y w2 a0z Xi2a

* Przeprowadzenie szkolen dotyczgcych modelu SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), interfejsu QSWAT, integracji modelu SWAT z innymi
modelami i uruchomienia modelu w trybie automatycznym, na potrzeby
projektu WaterPUCK (Biostrateg)

* Opracowanie ,systemu zintegrowanej oceny procesow przyrodniczych z
wykorzystaniem metod numerycznych” w ramach pracy realizowanej
przez Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy ze
srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

g

&
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* System zostat uzyty w praktyce w celu wykonania analizy bilansu wodnego i
biogendw na potrzeby Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (element
analiz na potrzeby Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego)

I
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°

*  Whyniki zastosowania systemu wykorzystano w pracach zwigzanych z oceng
wplywu zanieczyszczen powietrza na wody powierzchniowe. Prace te
realizowane byty na potrzeby Konwencji w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegloéci, a odbiorcg pracy byto
Ministerstwo Srodowiska.
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Zastosowanie w praktyce podejscia zaprezentowanego w przedstawionej

pracy:

» QOpracowanie zintegrowanego modelu zlewni oraz Zbiornika Koztowa Goéra
na potrzeby Projektu PROLINE-CE (Interreg Europa Centralna)

* Przeprowadzenie szkolen dotyczgcych modelu SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), interfejsu QSWAT, integracji modelu SWAT z innymi
modelami i uruchomienia modelu w trybie automatycznym, na potrzeby
projektu WaterPUCK (Biostrateg)

* Opracowanie ,systemu zintegrowanej oceny proceséw przyrodniczych z
wykorzystaniem metod numerycznych” w ramach pracy realizowanej
przez Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy ze
srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

» System zostat uzyty w praktyce w celu wykonania analizy bilansu wodnego i
biogenéw na potrzeby Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (element
analiz na potrzeby Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska

Przyrodniczego)

*  Whyniki zastosowania systemu wykorzystano w pracach zwigzanych z ocena
wptywu zanieczyszczen powietrza na wody powierzchniowe. Prace te
realizowane byly na potrzeby Konwencji w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci, a odbiorca pracy byto
Ministerstwo Srodowiska.
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