AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
A G H IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE

Projekt BONUS Soils2Sea
od mechaniki ptynow do socjologii

Reducing nutrient loadings from agricultural soils to
the Baltic Sea via groundwater and streams

§ BONUS SQILS2SEA

SCIEN(E FOR A BETTER FUTURE OF THE BALTIC SEA REGION

Seminarium WFiIS
27 listopada 2015
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L J EUTROFIZACIA BALTYKU
AGH

eutrofizacja [gr. eutrophia
‘dobre odzywianie’],
proces wzbogacania sie
zbiornikéw wodnych w
substancje odzywcze —
pierwiastki biogenne,
gtdwnie azot i fosfor,
powodujgcy nadmierng
produkcje biomasy glonow
(co objawia sie tzw.
zakwitem glonow)
prowadzacy do eutrofizmu
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LM]JH PRZYCZYNY EUTROFIZACII BALTYKU
AGH

- Uwalnianie do wod powierzchniowych i podziemnych w zlewni Battyku
(oraz do atmosfery) nadmiernych ilosci azotu i fosforu pochodzacych z:

- rolnictwa (nawozenie, hodowla zwierzat)

- sciekow bytowych (brak lub niewfasciwe oczyszczanie sciekow)

 Problem pogtebia sie w zwigzku ze zmianami klimatu

- Nawet przy zlikwidowaniu antropogenicznych emisji pierwiastkow
biogennych Battyk pozostatby eutroficzny przez nastepne 50 - 100 lat!
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tadunki N i P do Battyku
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m Cele projektu

Nitrogen (977,000 tonnes)

EU20 4% Baltic shipping 1%
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Phosphorus (38,300 tonnes)
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mmﬂ Akty prawne | miedzynarodowe inicjatywy
AGH

HELCOM - Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku powstata w
roku 1974 w celu monitorowania i ochrony srodowiska naturalnego
Morza Battyckiego

Battycki Plan Dziatania HELCOM (Baltic Sea Action Plan - BSAP)
zaktada zdecydowane ograniczenie zanieczyszczen Battyku oraz
przywrdcenie jego dobrego stanu ekologicznego do roku 2021.

Ramowa Dyrektywa Wodna UE (WFD) koordynujgca europejskie
ustawodawstwo wodne ma na celu osiggniecie dobrego stanu wod w
UE, w tym przybrzeznych wod Battyku

BONUS - program badan (2011-2017) majacy dostarczy¢ wiedzy
wspierajacej rozwadj i wdrazanie regulacji, polityki sSrodowiskowej i
praktyk dla poprawy stanu Morza Battyckiego.

SCIENCE FOR A BETTER FUTURE OF THE BALTIC SEA REGION
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- BSAP i WFD wymagajg zmniejszenia tadunkdéw N i P do Battyku.

- Podejmowane do tej pory, odnosnie rolnictwa, dziatania
(np. ograniczenie dawek nawozow) nie przynoszg
satysfakcjonujacych rezultatow.

- Niezbedne jest zréznicowanie dziatan ze wzgledu na warunki glebowe i
hydrologiczne, ktére wptywajq na:

- czas przeptywu wod podziemnych do rzek,
- intensywnosc¢ procesow usuwania substancji biogennych.




m Pakiety robocze projektu

WP5: Catchment2Sea

_WP2: Land cover

WP3: - , and climate change

SOI|SZStr§§ms_ ol . - WP4:

Streams2Sea

surface water /
aquatic ecosystems




umm Skale czasowe przeptywu wod podziemnych
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” Skale czasowe przeptywu wod podziemnych
AGH

MRT
estimated Mean
Color Residence Time | Groundwater 5 g o gs )
on the map of water in vulnerability valeendiil caydeiaies
vadose zone"” to pollution
[years]

aquifer vulnerable to most water
very pollutants with rapid impact in
- <5 vulnerable many pollution scenarios

aquifer vulnerable to many
pollutants, except those

5-25 vulnerable strongly absorbed or readily
transformed

aquifer vulnerable to some
pollutants, but only when
moderately .
25-50 vilissabia? continuously
discharged or leached

aquifer only vulnerable to
conservative pollutants in the
{owami lopg term when continuously and
>50 very low w1de}y dlsch?rged or leached.
vulnerable® Aquifer confining beds present
with no significant vertical
groundwater leakage

Mapa wrazliwosci wéd podziemnych Polski na zanieczyszczenie (Witczak i inni, 2011)




« Rezultatami projektu Soils2Sea majg by¢ nowa wiedza i metody w
zakresie:

- intensywnosci usuwania N oraz opdznien w jego transporcie
zwigzanych z przeptywem wody pod powierzchnig gruntu -
Soils2Streams,

- skutecznosci usuwania N i P w wodach powierzchniowych (sptyw
powierzchniowy, dreny, rzeki, mokradta, jeziora) —-Streams2Sea,

- przydatnosci hydrologicznych modeli zlewiska Battyku do okreslania
wptywu podejmowanych dziatan (przestrzennie zroznicowanych) na
tadunki N i P do Battyku - Catchment2Sea,

- metod zarzadzania opartych o ,zréznicowane regulacje” dziatalnosci
rolniczej wypracowanych z aktywnym udziatem interesariuszy.



AGH

Soils2Sea
team

Multidisciplinary

« Climate

« Agriculture

« Surface water

« Groundwater

 Policy and stakeholder
processes

e GEUS, Geological Survey of Denmark and Greenland, Copenhagen, Denmark (GEUS -
coordinator)

e Aarhus University, Denmark (AU)

e AGH University of Science and Technology, Krakow, Poland (AGH)

e Royal Institute of Technology, Stockholm, Sweden (KTH)

e Swedish Meteorological and Hydrological Institute, Norrképing, Sweden (SMHI)
e ECOLOGIC Institute, Berlin, Germany (EI)

e Sorbisense A/S, Denmark (SOR)

e Atlantic Branch of P.P.Shirshov Institute of Oceanology Russian Academy of Sciences,
Kaliningrad, Russia (ABIORAS)
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Zlewnia Kocinki

0

. T\ Gtéwny Zbiornik Wéd Podziemnych 325
,;',\‘.4 - czesciowo zanieczyszczony azotanami

Lol GEWP 3268
By ) '




Kocinka

d

dtugosc¢: 40.2 km
powierzchnia zlewni: 257.8 km?2

uregulowana w goérnej i srodkowej
czesci, intensywne rolnictwo

zblizony do naturalnego charakter dolnej czesci




mﬂ Czym zajmujemy sie w projekcie?

1. Rozpoznaniem zlewni Kocinki pod wzgledem rodzajow upraw, praktyk
rolniczych, intensywnosci nawozenia, wtasnosci gleb, zmeliorowania, itp.

2. Rozwijaniem numerycznego modelu przeptywu wod podziemnych i
transportu w nich zanieczyszczen uwzgledniajgcego oddziatywania
pomiedzy wodami podziemnymi i powierzchniowymi.

3. Okresleniem wptywu wod podziemnych oraz procesow zachodzacych w
wodach i osadach Kocinki i jej doptywdéw na tadunki zanieczyszczen
odprowadzane do Warty.

4. Wykorzystaniem, w skali kraju, istniejgcych modeli (SWAT, HYPE, Mapa
wrazliwosci wod podziemnych Polski na zanieczyszczenie) do
przewidywania tadunkéw i opdznien w transporcie N i P do Battyku.

5. Wspodtpracg z oraz badaniem opinii interesariuszy (rolnicy, samorzady,
wodociagi czestochowskie, wedkarze, ...)



}@]‘Jj Fizyka wéd podziemnych

Przeptyw wod podziemnych wywotany jest roznice cisnien (gradient cisnienia)
Miarg cisnienia jest wysokosc hydrauliczna H.

Observation wells

[#]

Land surface

Water table

Observation well

/LAt
Equipotential line
Z

H - energia wody na jednostkowy ciezar

2
H=Y -+ P v<m/dzien wiec: Hez4+ P
29 rg oG




@l}! Fizyka wod podziemnych

Observation wells g
Land surface

------------ T g H=z+P =z+n,

P9

Water table

Observ?l-ion well
gH=g(z+hp)=D

\$ / 2 grad ® =g grad H

g - strumien wody przeptywajacej przez jednostkowy przekroj
poprzeczny prostopadty do linii pradu (predkosc filtracji)

g=-K grad H K - wspotczynnik filtracji [L/T]

q=-KVvH Prawo Darcy’ego




mJJ Fizyka wod podziemnych

q=-KVH uwzgledniajac réwnanie ciggtosci (zachowania masy):

V.Kv/-/zst% S, - pojemnos¢ wodna [-]

Jak rozwigza¢ powyzsze rownanie przeptywu wod podziemnych?
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m JJJ Model numeryczny GZWP 325

AGH

Visual MODFLOW v.4.3/v.4.6
o MODFLOW
a MT3D

3D - 12 warstw
powierzchnia: 951,5 km?2
siatka: 100 m x 100 m
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mmﬂ Kalibracja nhumerycznego modelu przeptywu
AGH

Wolne parametry: zasilanie - R, wspotczynnik filtracji- K

Kalibracja do obserwowanych wysokosci hydraulicznych H




Kalibracja numerycznego modelu przeptywu
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Wyniki modelu -
kierunki przeptywu wod podziemnych
AGH
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Wyniki modelu -
interakcje wod podziemnych i
powierzchniowych
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MJ Potwierdzenie przewidywan modelu odnosnie
doptywu wod podziemnych do rzeki

Zmiennosc¢ skfadu izotopowego wody w Kocince (lipiec 2014)

3180
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MMJ Potwierdzenie przewidywan modelu odnoénie
doplywu wod podziemnych do rzeki

AGH
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l\mﬂ Okreslenie lokalizacji doptywow wod

podziemnych do rzeki
AGH

Profile temperatury w osadach dennych Kocinki (kwiecien 2015)
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mu Okreslenie lokalizacji doptywow wod

podziemnych do rzeki
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Profile temperatury w osadach dennych Kocinki (kwiecien 2015)
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Bezposrednie pomiary wysokosci hydraulicznej w
osadach dennych

Nadwyzka cisnienia w osadach




Wpltyw wéd podziemnych na zawartosé
m uJ azotanow w Kocince

AGH

Zmiennosc¢ stezenia azotanow wzdtuz rzeki (sierpien 2015)
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L } Pomiary hydrometryczne i testy znacznikowe
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Wyznaczanie wielkosci przeptywu rzeki

oraz czasowych i dyspersyjnych charakterystyk
transportu zanieczyszczen.

Test znacznikowy w Szwecji z uzyciem:
Rodaminy WT, 3H, 32P i 1°N.




L } ~Hillslope experiment”
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Obserwacje i modelowanie transportu azotanow
pomiedzy obszarem intensywnie uzytkowanym
rolniczo i rzekg
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TRANSPORTU

mJJ NUMERYCZNE MODELOWANIE
AGH (substancji rozpuszczonych w wodzie)

Model przeptywu wod podziemnych (skalibrowany wzgledem
obserwowanych wysokosci hydraulicznych)

4

Pole predkosci wody V(X,y,z)

4

Model transportu oparty o rownanie adwekcyjno-dyspersyjne

d(eC) 0 adC o P
- eDjj— | — —(eCV;) = C'W
dt dx; 3.{“;' X




u u Izotopy trwate N i O jako wskazniki
pochodzenia i transformacji azotanow

AGH
" 515N i 5180 w azotanach:
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0 a5 0 s o s 0 5 o2 2 x x « model transportu azotandw moze
zostac skalibrowany wzgledem
stezen trytu w wodach
podziemnych

8"*Nyo3 (%0)




Kalibracja modelu transportu
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Lu JJJ ~Ethnographic background study”

Materiaty archiwalne







” ~Ethnographic background study”

Obserwacje - film

Fotografie: Anne Berrini, Grit Martinez, BMBF




Iy

AGH

e Numeryczny model transportu zanieczyszczen pomiedzy ich
powierzchniowymi ogniskami i siecig rzeczng z zlewni Kocinki
pozwoli:

- okresli¢ udziat poszczegolnych obszarow zréodiowych w
odptywie zanieczyszczen ze zlewni,

- zbadac wptyw réznych scenariuszy (uzytkowania ziemi,
gospodarki rolnej, zmian klimatu, warunkow spoteczno-
ekonomicznych) na odptyw zanieczyszczen ze zlewni.

e Obserwacje i modelowanie transportu zanieczyszczen w
ciekach wodnych zlewni pozwoli okresli¢c zdolnosc ciekow do
usuwania zanieczyszczen i powigzac jg z warunkami
hydromorfologicznymi i hydrologicznymi.

e Uzyskana wiedza przyczyni sie do rozwoju modeli
przewidujacych odptyw zanieczyszczen w skali catego zlewiska
Battyku

www.agh.edu.pl


http://www.agh.edu.pl/
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