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STRESZCZENIE

Celem niniejszej dysertacji byto opracowanie metody obliczenia chtonnosci rzeki z wykorzystaniem
modelu matematycznego tego procesu, a nastepnie jego kalibracja, weryfikacja i walidacja, ktdra
pozwalata na okreslenie chtonnosci danego odcinka rzeki, rozumianej jako wprowadzony do danego
odcinka rzeki tadunek zanieczyszczen, ktéry nie spowoduje trwatych i nieodwracalnych zmian w
ekosystemie wodnym ani zmiany klasyfikacji jakosci wody w danym profilu bilansowym rzeki.
Niniejsza praca obejmuje przeglad polskiej i Swiatowe] literatury opisujgcej stosowane modele
matematyczne wykorzystywane do symulacji proceséw zachodzgcych w wodach powierzchniowych
ze szczegblnym uwzglednieniem procesdw sktadajgcych sie na samooczyszczanie.

Znajomos¢ wielkosci chfonnosci rzeki pozwoli podejmowaé takie dziatania, ktére zapobiegng
degradacji jakosci wody w rzece, a w konsekwencji ekosystemow wodnych i od wody zaleznych,
zachodzacej w wyniku dziatalnosci cztowieka, czyli antropopresji. Uszczegdtowienie pojecia
samooczyszczania odcinka rzeki, przez wprowadzenie poje¢ tadunku granicznego (t,), tadunku tta
(tgn) 1 tadunku krytycznego (tyg), pozwolito na okreslenie tadunku zanieczyszczen, jaki rzeka moze
przeprowadzi¢ przez profil obliczeniowy bez wystgpienia nieodwracalnych zmian w ekosystemie
wodnym i od wody zaleznym. Dla zdefiniowanego pojecia samooczyszczania rzeki, opracowano
matematyczny opis tego procesu uwzgledniajgc w nim jednostkowe procesy przemian i transportu
zanieczyszczen biologicznych, chemicznych i fizycznych od ich wprowadzenia do zlewni do doptywu
do przyjetego profilu obliczeniowego. Na podstawie przyjetego opisu matematycznego tych
procesow poszukiwano modelu, ktéry w najlepszy sposob odzwierciedli procesy przemian zwigzkéw
azotu ogdlnego, fosforu ogdlnego i wegla organicznego oznaczanego jako BZT.. Udato sie
rozbudowujgc Makromodelu DNS/SWAT opracowa¢ Makromodel DNS/SWAT-Ch, ktory spetnia
zatozone wymagania. Makromodel ten skalibrowano, zweryfikowano i poddano procesowi walidacji
dla zlewni Warty srodkowej od profilu Nowa Wie$ Podgdrna do profilu Oborniki.

Kalibracje, weryfikacje i walidacje Makromodelu DNS/SWAT-Ch przeprowadzono dla czterech
wskaznikdw: Sredniodobowego natezenia przeptywu Q, s$redniodobowego fadunku azotu ogdlnego
N,g, fosforu ogélnego P,, oraz wegla organicznego oznaczanego jako BZT.. Wykorzystano do tego trzy
miary statystyczne: wspdtczynnik determinacji (R?), obcigzenie predykcji (PBIAS) i wspdtczynnik
efektywnosci Nasha-Satcliffe’a (NSE). Kalibracje i weryfikacje dla wszystkich czterech wskaznikéw
przeprowadzono na profilu obliczeniowym Poznan Most-Rocha natomiast walidacje przeprowadzono
dla profilu Oborniki.

Uzyskane dopasowania wynikéw obserwacji i wynikow modelowania dla okresu kalibracji, weryfikacji
i walidacji dla natezenia przeptywu mieszczg sie w wiekszosci w przedziale wartosci okreslanych jako
,bardzo dobre”. W przypadku azotu ogdlnego wyniki dopasowania obserwacji i wynikow
modelowania dla okresu kalibracji, weryfikacji i walidacji mieszcza sie w przedziale wartosci
okreslanych jako ,satysfakcjonujgce” i ,dobre”, natomiast dla fosforu ogdlnego i BZT. jako
,hiesatysfakcjonujgce”. Takie wyniki dla fosforu ogdlnego i BZT., w tym przypadku, swiadczyly o
wystepowaniu w analizowanych prébach statystycznych danych odstajgcych, ktére w istotny sposéb
przektadaty sie na wyniki kalibracji, weryfikacji i walidacji. Wptyw danych odstajacych na
dopasowanie wynikbw modelowania do obserwacji udato sie zmniejszy¢ poprzez zastosowanie
statystyki odpornej. Po jej zastosowaniu poprawione zostaty wskazniki dopasowania obserwacji i
wynikbw modelowania dla okresu kalibracji, weryfikacji i walidacji azotu ogdlnego z



,satysfakcjonujacych” w wiekszosci na ,,dobre” i ,bardzo dobre”. Jeszcze wiekszg poprawe dato
zastosowanie statystyki odpornej dla fosforu ogdlnego , gdzie wskazniki dopasowania obserwacji i
wynikbw modelowania dla okresu kalibracji i walidacji poprawity sie z wartosci
,hiesatysfakcjonujgcych” na ,satysfakcjonujgce” i ,dobre”. W przypadku wegla organicznego,
oznaczanego jako BZT., zastosowanie statystyki odpornej nie przyniosto oczekiwanego rezultatu.
Wyniki dopasowania obserwacji i wynikéw modelowania dla okresu kalibracji i weryfikacji pozostaty
,hiesatysfakcjonujgce”. Walidacja wegla organicznego, oznaczanego jako BZT., nie mogta byc
przeprowadzona ze wzgledu na brak wystarczajgcej ilo$ci obserwacji monitoringowych. Dlatego tez w
pracy przedstawione wyniki analiz BZT, nalezy traktowa¢ jedynie jako szacunkowe.

Zweryfikowany Makromodel DNS/SWAT-Ch postuzyt do obliczenia chtonnosci rzeki dla
$redniodobowych fadunkéw zanieczyszczerh azotu ogdlnego N, i fosforu ogélnego P,, oraz
szacunkowo dla sredniodobowych tadunkéw zanieczyszczen BZTe.

W pracy zostata takze przeprowadzona analiza wplywu najczesciej stosowanych przeptywdéw
charakterystycznych (Qsng, Qos%, 7Quo) | przeptywu srodowiskowego wyznaczonego metoda
Tennanta, na ostateczny wynik chtonnosci poszczegélnych Jednolitych Czesci Wad
Powierzchniowych(JCWP) Warty S$rodkowej. Analiza ta wykazata, ze im nizszy przeptyw
charakterystyczny lub s$rodowiskowy, tym mniejsza chtonno$é rzeki. Zastosowany przeptyw
Srodowiskowy (Tennanta) uwzgledniajacy czynniki biologiczne i srodowiskowe oraz dzielgcy rok na
dwa okresy (letni i zimowy) okazat sie najnizszym, czyli najbardziej restrykcyjnym w okresie
zimowym. Najbardziej restrykcyjnym z przeanalizowanych przeptywdéw charakterystycznych, dla
okresu catego roku, okazat sie przeptyw 7Qio. Najmniej restrykcyjnym, czyli o najwiekszym
przeptywie, okazat sie najczesciej stosowany w Polsce przeptyw charakterystyczny Qsyq.

Zaproponowana metoda wyznaczania chtonnosci zweryfikowana dla zlewni Warty s$rodkowej
jednoznacznie wskazata, ze bez wzgledu na zastosowany przeptyw charakterystyczny zdecydowana
wiekszos¢ JCWP tej zlewni uzyskata dodatni wynik chtonnosci dla wybranych parametréw. Analiza
uzyskanych wynikéw pokazata, ze najwiekszg antropopresje dla Warty srodkowej wykazuje miasto
Poznan.



