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Streszczenie

Wystepujgce coraz czesciej zjawisko eutrofizacji sktonito panstwa europejskie do wspdlnych
dziatan majacych na celu ochrone wdd przed zanieczyszczeniem. W niniejszej pracy
opracowano, opartg na modelowaniu matematycznym, metode wyznaczania stref
zagrozonych podwyzszonym stezeniem wybranych zanieczyszczen oraz dokonano jej
weryfikacji poprzez wyznaczenie obszaréw szczegdlnie narazonych na zanieczyszczenia
azotowe pochodzenia rolniczego (OSN) dla zlewni pilotazowej rzeki Warty.

W tym celu przeprowadzono analizy:

e stanu prawnego i podstaw wyznaczania OSN w Unii Europejskiej,

e stanu zanieczyszczenia wod w Swietle wymogéw dyrektywy dotyczacej ochrony wéd
przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (tzw.
Dyrektywy Azotanowej nr 91/676/EWG), dyrektywy ustanawiajgcej ramy
wspodlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Ramowej Dyrektywy Wodnej
nr 2000/60/WE) oraz dyrektywy dotyczgcej wymaganej jakosci wod powierzchniowych
przeznaczonych do pozyskiwania wody pitnej w Panstwach Cztonkowskich (nr
75/440/EWG),

e wynikéw wdrazania Dyrektywy Azotanowej w Polsce w porédwnaniu z krajami unijnymi,

e metod stosowanych do wyznaczania OSN w Polsce wraz z oceng ich skutecznosci,
doktadnosci i poprawnosci,

e wynikdw wyznaczania OSN w Polsce w kolejnych cyklach planistycznych,

& mozliwosci wykorzystania modelowania matematycznego do wyznaczania obszaréw
zanieczyszczonych lub narazonych na zanieczyszczenie wraz z wyborem
odpowiedniego dla tego celu modelu lub grupy modeli matematycznych.

Opracowana metoda wyznaczania stref narazonych na wybrane zanieczyszczenia
wykorzystuje Makromodel DNS/SWAT-OSN, ktory jest uniwersalnym narzedziem do
okreslania tadunkdéw zanieczyszczen na profilach ujsciowych zlewni rzek lub zamykajgcych
jednolite czesci wdéd powierzchniowych (JCW). Wyniki Makromodelu DNS/SWAT-OSN
dotyczace jakosci wéd w profilach JCW wykorzystano do wyznaczania OSN dla pilotazowej
zlewni rzeki Warty. W tym celu przeprowadzono kalibracje, walidacje i weryfikacje modelu dla
zlewni pilotazowe]. Nastepnie, dla okreslonego progu zanieczyszczenia, wyznaczono obszary
OSN, ktore w kolejnym etapie poddane zostaty procesowi delimitacji.

Wyniki kalibracji, walidacji i weryfikacji modelu oceniano przy uzyciu miar statystycznych
takich jak wspétczynniki efektywnosci modelowania Nash-Sutcliffe NSE, determinacji R? oraz
obcigzenia predykcji BIAS. Uzyskane w pracy wyniki kalibracji, walidacji i weryfikacji modelu
uznano za zadowalajace. Dla kalibracji R? wynosit odpowiednio dla natezenia przeptywu 0.88,
dla tadunkow azotu ogdlnego 0.80, dla tadunkdw azotu azotanowego 0.74, a jedynie dla
tadunkow fosforu ogdlnego byt nizszy i wynidst 0.24. Ze wzgledu na fakt, ze dane pomiarowe
tadunkow fosforu ogdlnego charakteryzujg sie duzym rozrzutem do ich analizy zastosowano
statystyke odporng na zaktécenia. Zastosowanie statystyki odpornej znacznie poprawia wyniki



R2 w przypadku zastosowania estymatora ucietego (R? = 0.51) co potwierdza udziat obserwacji
odstajgcych zaktdcajacych poprawnosc analiz statystycznych.

Wykalibrowany Makromodel DNS/SWAT-0SN postuzyt do estymacji tadunkéw analizowanych
parametréw na profilach ujsciowych JCW.

Metoda wyznaczania OSN polega na identyfikacji zlewni jednolitych czesci wéd (JCW) o
naruszonych standardach $rodowiska zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w
sprawie kryteriow wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze Zrédet
rolniczych (Dz. U. z 2002 r. Nr 241 poz.2093) przy udziale powyzej 20% tadunku azotu ogdlnego
pochodzenia rolniczego w tadunku mierzonym w profilu pomiarowym.

Okreslone w ten sposéb obszary JCW stanowig 16% powierzchni Warty. Nastepnie wykonano
proces delimitacji prowadzacy do uszczegdtowienia zasiegu obszarow do pojedynczych dziatek
ewidencyjnych. Umozliwia to precyzyjne wprowadzenia programéw dziatan na kazdej z
dziatek i skuteczne administrowanie wyznaczonym obszarem. Po dwdch etapach delimitacji,
ktore pozwolity na uszczegdtowienie przebiegu granic wyznaczonych obszardw, powierzchnia
wyznaczonych OSN wynosi 13% powierzchni zlewni Warty. tacznie na terenie zlewni Warty
wyznaczono 14 obszaréw o powierzchni od 24 km? do 2 821 km? (tgcznie ponad 6 800 km?).
Wyznaczone obszary OSN znajdujg sie gtdwnie na obszarze Warty Srodkowej, szczegdlnie w
rejonach doptywdw takich jak rzeka Lubieszki, rzeka Gtuszynki, Struga Bawét oraz w zlewni
kanatu Mosinskiego.

Przedstawione w pracy wyniki wykazujg, ze opracowana metoda, zbudowana na bazie
matematycznego Makromodelu DNS/SWAT-OSN, umozliwia wyznaczanie obszaréw
narazonych na dowolne zanieczyszczenia i okazata sie przydatna do wyznaczania OSN na
obszarze pilotazowej zlewni Warty.



