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Streszczenie

Praca przedstawia mozliwosci wykorzystania satelitarnych obrazow radaro-
wych Sentinel-1 do rozpoznawania zjawisk lodowych na Jeziorze Zegrzynskim.
Jezioro Zegrzynskie jest sztucznym zbiornikiem, ktory powstat w wyniku przegro-
dzenia stopniem wodnym Narwi. Jest to zbiornik wykorzystywany dla celow
energetyki wodnej, a takze zaopatrzenia w wod¢ Warszawy. Najwyzszy poziom
pietrzenia Narwi przez stopien De¢be wynosi 7,10 m, przecigtnie pigtrzenie to okoto
6,8 m. Cofka Jeziora Zegrzynskiego siega na Narwi w rejon Puttuska — km 63,3, a na
Bugu do miejscowosci Popowo — km 17,0. Jezioro ma objetos¢é 89,9 hm’,
powierzchnie 33 km?, dhugo$é okoto 40 km, przy $redniej glebokosci 2,86 m oraz
dlugos¢ brzegow 219 km. Dorzecze zamknigte stopniem w Debe ma powierzchnig
69,7 tys. km®. Sredni wieloletni przeptyw z 1951-2010 wynosi w profilu Narew/
Zambski Koscielne 139 m>+s™ oraz Bug/Wyszkow 162 m>+s™'. Czas wymiany wody
w zbiorniku jest krotki i wynosi 3—4 dni. Na podstawie danych z lat 1961-1990
ustalono ze wielko$¢ transportu rumowiska unoszonego w profilu Wyszkéw na Bugu
zawiera sie w granicach 153.000-24.500 Mg-rok™, a dla Narwi w profilu Ostroleka
wielko$¢ transportu zawiesiny jest znacznie mniejsza wynosi bowiem 31.300
Mg-rok™. Wskaznik denudacji obliczony na podstawie danych w lat 1951-1990
w przypadku Narwi profil Ostroteka wynosi on 1,4 Mg-rok™ -km?, dla Bugu w profilu
Wyszkow siega on 3,2 Mg-rok™ -km?.

Przedstawiono warunki hydrauliczne w Jeziorze Zegrzynskim, ktorych
rozpoznanie byto mozliwe dzigki zastosowaniu modelu dwuwymiarowego CCHE2D.
Wynik modelowania hydrodynamicznego pokazuje takze, ze Bug wprowadza
tadunek zawiesiny, ktora wptywa do duzego ploso 1 dopiero tam ulega sedymentacji
oraz rozcienczeniu. Woda z Narwi i Bugu w miejscu polaczenia rzek nie ulega
mieszaniu, obydwa strumienie ptyng réwnolegle, dopiero w duzym ploso wystepuja
warunki do mieszania si¢ wod w wyniku oddzialywania wiatru i1 falowania. Taki
uktad linii pradu w ujsciu Bugu do Narwi i w czaszy zbiornika potwierdzily obrazy
hiperspektralne wykonane za pomoca lotniczych skanerow AISA 1 HySpex. Uktad
réownolegtych strumieni wody z Narwi 1 Bugu, ktore nie mieszajg si¢ ze soba przed
plosem matym 1 duzym, jest czesto obserwowany na obrazach multispektralnych
misji Sentinel-2, na przyklad obraz z dnia 31 VIII 2017 r. Na procesy transportu
osadow 1 mieszania si¢ wod Narwi 1 Bugu oddziatluje takze pole wiatru, ktore
deformuje linie pradu zwlaszcza w czg$ci jeziornej zbiornika. Za pomoca dwuwy-
miarowego modelu hydrodynamicznego CCHE2D wykonano symulacje oddzialy-
wania wiatru na linie pragdu w warunkach przeptywu $redniego. Przyjeto cztery
gléwne kierunku wiatru N, S, W, E i predko$¢ wiatru 1 m-s™'. W warunkach oddzia-
tywania wiatru z kierunkow S, W, E w duzym i matym ploso tworzy si¢ zamknigty
uktad cyrkulacji. Jest to zjawisko istotne w przypadku transportu osadéw, a takze
naplywu lodu w formie $ryzu oraz zaniku pokrywy lodowej i sptywu kry. Zachowany
zostaje jednak glowny strumien przeptywu w dawnym korycie Narwi. W przypadku
wiatru z kierunku N glowny strumien przeptywu zostaje przesuniemy w strong
potudniowego brzegu zbiornika, nawigzujgc do uksztattowania brzegow w ploso
malym i duzym. Omoéwiono definicje i przebieg formowania si¢ zjawisk lodowych na
rzekach i na jeziorach w warunkach Polski. Wykorzystano obserwacje terenowe do
opisu poszczegdlnych form zlodzenia. Nowym rodzajem danych teledetekcyjnych sa
satelitarne obrazy SAR rejestrowane z pokladu satelity Sentinel-1. Dla celow
obrazowania zjawisk lodowych na Jeziorze Zegrzynskim wykorzystano produkty
GRDH 1 SLC 1 ich przeksztalcenia do poziomu kompozycji barwnej. Na
zobrazowaniach SAR Sentinel-1 z zimy 2018 r. dokonano wydzielenia nastepujacych
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klas zjawisk lodowych: rzeka wolna od lodu, 16d brzegowy, $ryz, pokrywa lodowa,
spietrzona pokrywa lodowa ze $ryzu. Porownano wartosci odbicia wstecznego dla
tych klas w produktach GRDH i SLC. No przyktadzie zlodzenia Bugu przedstawiono
mozliwos¢ wykorzystania obrazow z produktu GRDH do tworzenia raportow
lodowych i1 wykrywania oddzialywania zatoru na stany wody. W przypadku
zobrazowan Sentinel-1 wigkszg przydatnoscig okazaly si¢ produkty GRDH. Ich
zaleta jest tatwo$¢ przetwarzania i mniejsze objgtosci plikow danych. Uzywajac
kompozycji RGB mozna w krotkim czasie przeanalizowaé ogolna sytuacje lodowa na
duzym odcinku rzeki lub zbiornika. Nieco gorsza przydatnoscia okazaty si¢ produkty
SLC, ktore mimo wigkszej rozdzielczosci przestrzennej i zawartej informacji,
W procesie wstepnego przetwarzania tracity swoja czytelnos¢. Powodem pogorszenia
si¢ jakosci obrazu bylta obecno$¢ szumu ce¢tkowatego oraz spadek czytelnosci po
zastosowaniu filtréw cyfrowych.
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