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% Zatozenia programu ZMSP
UM

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego (ZMSP)
- funkcjonuje w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska,

 a Jego zadaniem jest monitoring ekosystemow w roznych typach
krajobrazu Polski.

Monitoring w ramach programu ZMSP obejmuje:
« elementy obiegu energii I materii w zlewni rzecznej,
« bioindykacje oraz monitoring bioréznorodnosci,

* oOraz ich wzajemne powigzania oraz relacje.



Zlewnie badawcze ZMSP
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Zlewnie badawcze ZMSP od roku 2015
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%@ Cele ZMSP
UM

Celem ZMSP jest:

« dostarczenie danych do okreslania aktualnego stanu srodowiska
oraz jego diagnoza,

* identyfikacja tendencji jego zmian

« przedstawienie krotko i dlugookresowych prognoz przemian
srodowiska w warunkach zmian klimatu i zmian antropopresii.

Uzyskane 2z sieci pomiarowych wyniki stanowig podstawe do
sporzgdzenia prognoz rozwoju srodowiska przyrodniczego oraz
identyfikacji typow | tendencji zagrozen oraz sposobow
przeciwdziatania ich negatywnym skutkom.

Jednym z wykorzystywanych narzedzi w ZMSP jest model SWAT.
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

SWAT jest modelem ciggtego czasu, operujgcym w skali zlewni
rzecznej dla dobowego kroku obliczen,;

Zostat zaprojektowany do prognozowania wptywu zmian
zagospodarowania zlewni (uzytkowanie terenu, agrotechnika,
melioracje, urbanizacja, itp.) na bilans wody, osadow i biogendw, oraz
roznorodnych zanieczyszczen,;

Umozliwia takze wszechstronne uwzglednienie zmian klimatycznych;

Gtownymi sktadowymi SWAT sg: pogoda, hydrologia, temperatura i
wtasciwosci gleb, wegetacja roslin, biogeny, pestycydy, bakterie i
patogeny oraz uzytkowanie terenu.

Model ma charakter fizyczny (deterministyczny), a ze wzgledu na
wysokg efektywnosc obliczeniowg umozliwia wykonywanie ciggtych
symulacji dla dtugich przedziatow czasu;

Model jest zintegrowany z GIS w oprogramowaniu ArcGIS oraz

MapWindow; |
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

SWAT jest ciggle rozwijany od 20 lat (Gassman i in. 2007), a jego
korzenie tkwig w poczgtkach lat 80-tych ubiegtego wieku; obecna
wersja (SWAT 2012) jest 6smg z kolei;

Model byt uzywany i testowany w setkach lokalizacji na wszystkich
kontynentach, praktycznie w kazdych warunkach klimatycznych i
glebowych;

SWAT byt takze szeroko uzywany w Europie, rowniez w ramach
projektow finansowanych przez rozne agencje Komisji Europejskie;;
miedzy innymi w poréwnaniu z 8 innymi modelami w 17 roznych
zlewniach europejskich (Gassman i in. 2007);

W Polsce SWAT wykorzystywany byt m.in. w Instytucie Meteorologii i
Gospodarki Wodnej (IMGW 2010) oraz w innych osrodkach naukowych
(Bogdanowicz i in. 2010; Brzozowski 1 in. 2011; Hejduk 2011; Stach
2011; Ostojski i in. 2012; Piniewski 2012; Gudowicz 2014).
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Integracja modelu SWAT z GIS
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Dane wejsciowe w SWAT

. Dane meteorologiczne: bazy danych m.in. IMGW,
e ZMSP, NCEP Climate Forecast System Reanalysis
e (CFSR)

Sie¢ hydrograficzna: Mapa Podziatu Hydrograficznego
Polski, Mapa Hydrograficzna Polski

Pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi: mapy projektu
Corine Land Cover

Gleby: mapy Instytutu Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa (IUNG), bazy danych Harmonized
World Soil Database oraz Soil Map of the World
(FAO/UNESCO)

Cyfrowy model wysokosciowy: Numeryczny Model
Terenu Bazy Danych Topograficznych (TBD), Digital
Terrain Elevation Data Level 2 (DTED2), Aster
GDEM, Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM)
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Dane wejsciowe w SWAT

Problem glebowych materiatéw kartograficznych i klasyfikacji gleb.

Zasady przekodowania kategorii z arkuszy Szczecinek i Barwice Szczegdtowej Mapy geologicznej
Polski (SMGP) na kalsy FAO wykorzystywane w symulacjach SWAT.
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Dane wejsciowe w SWAT

UM

Cyfrowe dane litologiczno-glebowe
dla zlewni Czarnej Hanczy: po
lewej powierzchniowa mapa
geologiczna w skali 1 : 200 000, a
] po prawej utworzona na jej
4 ,;//;,.g.\/' poc(n}llst_a\livie_ mapa Iitoollogic;na z
g | wydzieleniami zgodnymi z
2 \asyfikacia FAO.
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Dane wejsciowe w SWAT

UM

Problem przygotowania meteorologicznych danych pomiarowych
do wykonywania symulacji SWAT zwigzany =z zastosowaniem
niestandardowych wskaznikow klimatycznych.

Wymagane przez model charakterystyki meteorologiczne z wielolecia:

«  TMPMX — $rednia miesieczna maksimow dobowych temperatury powietrza

«  TMPMN - srednia miesieczna minimow dobowych temperatury powietrza

« TMPSTDMX — odchylenie standardowe TMPMX

« TMPSTDMN - odchylenie standardowe TMPMN

+ PCPMM - srednia suma opadow miesiecznych

« PCPSTD - odchylenie standardowe PCPMM

« PCPSKW - skosnos¢ PCPMM

«  PR_W1 - prawdopodobienstwo dnia z opadem po dniu bez opadu w miesigcu
«  PR_W2 — prawdopodobienstwo dnia z opadem po dniu z opadem w miesigcu
 PCPD - $rednia liczba dni z opadem w miesigcu

«  RAINHHMAX — suma maksymalnego 0,5 godzinnego opadu w miesigcu

« SOLARYV - srednie dobowe promieniowanie stoneczne w miesigcu

« DEWPT - srednia miesieczna temperatura punktu rosy lub wilgotnos¢ wzgledna (opcjonalnie)
*  WINDAV - srednia dobowa predkos¢ wiatru w miesigcu



Dane wejsciowe w SWAT

UM

Problem przygotowania meteorologicznych danych pomiarowych
do wykonywania symulacji SWAT zwigzany =z zastosowaniem
niestandardowych wskaznikow klimatycznych.

Suma maksymalnego 0,5 godzinne,go opadu w
miesigcu w stacjach bazowych ZMSP (Stach 2011).

MIESIACE
STACIA
| Il n v \' Vi Vil Vil IX X Xi XIl

Puszcza Borecka 10,20 6,01 7,18 7,78 11,64 17,84 20,47 22,84 17,47 19,96 9,32 9,13
Wigry 9,38 7,89 7,74 9,01 19,24 21,35 2509 22,86 16,61 19,61 12,26 7,62
Storkowo 7,58 7,73 9,17 938 19,07 25,83 23,51 20,69 13,32 10,91 10,36 9,71
Koniczynka 7,40 6,07 7,56 7,79 18,47 28,05 24,05 18,22 14,64 12,04 9,51 6,41
Kampinos 6,63 8,84 9,09 13,45 26,08 26,18 25,36 22,80 15,58 22,01 11,73 9,88
Sw. Krzyz 10,95 8,36 9,10 13,30 16,19 26,11 28,46 21,64 18,33 14,45 9,10 10,97
Szymbark 10,48 16,02 951 16,89 2543 3500 31,89 30,21 14,78 17,51 13,52 12,94
Biata Goéra 14,42 16,17 25,30 13,18 13,41 11,62 8,15




Wyniki symulacji modelu SWAT
[/IAM W postaci serii czasowych
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wartosci pomiarowe — SWAT

Poréwnanie zmierzonych i symulowanych wartosci odptywu wody ze zlewni Parsety.




Wyniki symulacji modelu SWAT
w postaci kartograficzne]

Cztery przyktadowe klatki
animacji wynikow symulacji
,bazowej” ewapotranspiracji
rzeczywistej w zlewni
Parsety.



% Wptyw jakosci danych wejsciowych
UAM na wyniki symulacji modelu SWAT

W procesie kazdego modelowania dgzy sie do uzyskania rownowagi
pomiedzy kompletnoscig 1 szczegdétowoscia modelu a jego
uzytecznoscia.

* Wielowymiarowe modele hydrologiczne, w tym model SWAT, gdzie
kazdy proces skladowy obiegu energii i materii opisywany jest za
pomocg odrebnego operatora obejmujg bardzo duzg liczbe parametrow.

* Dzieki systemom informacji geograficznej mozliwe jest proste
powtarzanie procesu generowania i zmiany tych parametrow na wejsciu
do modelu (iteracje symulaciji).

« Systemy informacji geograficznej umozliwiajg wiec szczegotowg analize
wptywu poszczegolnych parametrow na ostateczne wyniki modelowania
| wybor najbardziej optymalnej struktury modelu dla analizowanych
warunkow fizycznogeograficznych zlewni.




Wptyw jakosci danych wejsciowych
UAM na wyniki symulacji modelu SWAT — DEM

DEM 10 m

Poréwnanie rozdzielczosci
cyfrowych modeli
wysokosciowych.

Zrodta DEM:

DEM 10 m — utworzony na
podstawie interpolacji
wartosci poziomic map
DEM 90 m  topograficznych w skali
1:10 000;

DEM 30 m — pozyskany z
danych Digital Terrain
Elevation Data Level 2
(DTED2);

DEM 90 m — pozyskany z
danych NASA Shuttle
Radar Topography Mission
(SRTM Version 4).




Wptyw jakosci danych wejsciowych
UAM na wyniki symulacji modelu SWAT — DEM

DEM 10 m

DEM 30 m
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% Wplyw jakosci danych wejsciowych
UAM na wyniki symulacji modelu SWAT — DEM

Zlewnia reprezentatywna
Kanatu Olszowieckiego.

Zlewnia reprezentatywna
Strugi Torunskie;.




% Wptyw jakosci danych wejsciowych
UIAM na wyniki symulacji modelu SWAT - gleby
Grupy granulometryczne zlewni Parsety na podstawie
danych bazy IUNG oraz map geologicznych.

1 — piasek luzny (pl); 2 — piasek luzny pylasty (plp); 3 —

piasek stabo gliniasty (ps); 4 — piasek stabo gliniasty
pylasty (psp); 5 — piasek gliniasty lekki (pgl); 6 — piasek

Jednostki glebowe zlewni Parsety na podstawie danych z
bazy Harmonized World Soil Database, HWSD.

1-10132; 2 -10137; 3 —-10141; 4 - 10142; 5 - 10153; 6
—10155; 7 - 10162; 8 — 10163; 9 — 10173; 10 — 10174; 11
—10177; 12 -10180; 13 — 10181, 14 — wododziat zlewni
Jednostki glebowe zlewni Parsety na podstawie danych z
bazy FAO-UNESCO Digital Soil Map of the World.

1 — 3196; 2 — 3201; 3 — 3236; 4 — 6436; 5 — wododziat
zlewni
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Wptyw jakosci danych wejsciowych
UAM na wyniki symulacji modelu SWAT

Statystyki oceny symulowanych rocznych wartosci odptywu wody ze zlewni Parsety.

Wyniki roczne

Okres kalibracji Okres walidacji
Projekt SWAT
R? NSE PBIAS R? NSE PBIAS
SWAT 1: DEM 10 m;
gleby 1:25 000 0,83 0,77 3,15 0,82 0,76 3,97
SWAT 2: DEM 30 m;
gleby 1:1 000 000 0,77 0,67 4,37 0,74 0,63 5,67
SWAT 3: DEM 90 m;
gleby 1: 5000 000 0,60 0,50 10,60 0,59 0,50 12,57

R? — wspétczynnik determinacii
NSE — wspdtczynnik efektywnosci modelu Nasha-Sutcliffa
PBIAS — wspotczynnik odchylenia procentowego



Wptyw jakosci danych wejsciowych
UAM na wyniki symulacji modelu SWAT
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odprowadzanego ze zlewni Parsety.



Srednie roczne wartosci Srednie roczne wartosci odptywu

ewapotranspiracji rzeczywistej. podpowierzchniowego.
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Srednie roczne wysokosci Srednie roczne wartosci

odptywu wody.

sptywu powierzchniowego.

Srednia roczna warto$é
wskaznika denudacji
mechanicznej.




Wptyw jakosci danych wejsciowych
[/IAM na wyniki symulacji modelem SWAT
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% Whnioski

» Petna integracja modelu SWAT z systemem informacji geograficznej
utatwia procedure iteracyjnego generowania i zmiany parametrow
wejsciowych modelu.

» Jakos¢ wynikow symulacji byta w znaczacym stopniu uzalezniona od
wykorzystanych danych wejsciowych oraz od przyjetego kroku
czasowego obliczen.

» Okreslono jaki typ | rozdzielczos¢ danych przestrzennych gwarantuje
uzyskanie wynikow symulacji na akceptowalnym poziomie zgodnosci z
danymi rzeczywistymi.

» Bardzo dobra | dobra zgodnos¢ wartosci symulowanych i

obserwowanych uzyskana zostata dla rocznego | miesiecznego kroku
obliczen; dla kroku danych dobowych rezultaty dobre | zadowalajgce.

» Skalibrowany | zwalidowany model SWAT umozliwi badanie roznych
scenariuszy rozwoju ekosystemow zlewni badawczych ZMSP.
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