I. Miejsce realizacji projektu badawczego

Nr REGON P-0001330-33000000
55-1-811-19101

1. Nazwa i adres jednostki, w ktorej jest realizowany projekt, telefon, fax
INSTYTUT OCEANOGRAFII UNIWERSYTETU GDANSKIEGO
GDYNIA 81-378 AL.J. PILSUDSKIEGO 46
+48 (58) 20-21-65 TEL/FAX

2. Kierownik jednostki, imi¢ i nazwisko, adres, telefon, fax
PROF. DR HAB. KRZYSZTOF KORZENIEWSKI -

DYREKTOR INSTYTUTU OCEANOGRAFII UG.
GDYNIA 81-378 AL.J. PILSUDSKIEGO 46
+48 (58) 20-21-65 TEL/FAX
3. Gléwny ksiegowy (Kwestor) jednostki, imig¢ i nazwisko, adres, telefon, fax
mgr Maria Janasiewicz
Gdansk 80-952 ul. Bazynskiego 1a tel. (0-58) -52-50-71
fax. (0-58)-52-03-11
4. Nazwa banku, nr konta jednostki
WBK SA o/Gdansk
351809-2857

5. Oswiadczenie jednostki:

1/ stwierdzam, ze zapoznalem si¢ z opisem i kosztorysem projektu badawczego pt.:
Model wymiany materii i energii w ekosystemie Zatoki Gdanskiej.

2/ zadania badawcze bedace przedmiotem wniosku nie sa objgte dotacja z Komitetu na
dziatalno$¢ statutowa jednostki ani finansowane z innych Zrddet budzetowych,
3/ w przypadku przyjecia projektu badawczego do realizacji zobowiazujg sig¢ do:
- wlaczenia projektu do planu zadaniowo-finansowego jednostki,
- udostgpnienia lokalu, aparatury i obslugi administracyjno-finansowe;j,
- zatrudnienia na podstawie umowy o pracg, umowy o dzielo lub umowy =zlecenia,
niezbgdnych pracownikow,
- nadzoru nad wydatkowaniem $rodkoéw finansowych przeznaczonych na wykonanie projektu,

a w przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci niezwlocznego powiadomienia Komitetu.

Data Gtoéwny ksiggowy (Kwestor) Kierownik jednostki



.......................... (podpis i pieczel) (podpis 1 pieczgc)
I1. Dane o projekcie badawczym

1. Charakter projektu - samodzielny - wchodzacy w sklad pakietu®)

2. Czas trwania projektu 24 miesiace

3. Propozycja skierowania wniosku

zespot P.2.2.
sekcja ..........

4. SrodKi finansowe wypelnia zespot komisji Komitetu
planowane naktady (mln zt) srodki przyznane (mln zt)
ogotem.................. 1796 mln zt ogotem
1994 897 min zt. 199..

1995 i 685 min zt. 199..
1996.....oiiiieine. 214 min zt. 199..
199..
199..

S. Slowa kluczowe
Model ekologiczny, hydrodynamika, adwekcja, dyfuzja, promieniowanie stoneczne, pole
Swiatla, termika, zanieczyszczenia, bakterie Eschericha coli, cykle biogendéw, produkcja

pierwotna, Zatoka Gdanska, Battyk Poludniowy.

6. Streszczenie projektu (nie powinno przekraczac¢ 250 stow)

Przyspieszona eutrofizacja Zatoki Gdanskiej wywolana wzrostem zanieczyszczeh
antropogenicznych stwarza potrzebg okreslenia kierunku i tempa zmian zachodzacych w tym
ekosystemie. Pomimo istnienia duzego zbioru danych opisujacych srodowisko Zatoki Gdanskiej brak
jest opracowan kompleksowych, a dotychczas publikowane prace opisywaly zagadnienie
fragmentarycznie. W szczego6lnosci brak jest badan dotyczacych wptywu czynnikoéw abiotycznych na
przebieg cyklow biogeochemicznych oraz na procesy zyciowe fito- i zooplanktonu. Ze wzgledu na
ztozono$¢ zachodzacych w morzu procesdéw opisac¢ je moze jedynie matematyczny model ekologiczny.

Celem projektu jest budowa i weryfikacja trojwymiarowego modelu matematycznego Zatoki
Gdanskiej. Umozliwi on diagnoz¢ stanu S$rodowiska oraz prognozowanie zmian jakim podlega
ekosystem bez konieczno$ci prowadzenia kosztownych i zmudnych badan in situ. Model uwzgledni
fizykg S$rodowiska, produkcj¢ i1 destrukcj¢ materii organicznej oraz biochemiczna transformacje
zanieczyszczen. W oparciu o algorytmy opisujace najwazniejsze zalezno$ci zbudowany zostanie
program komputerowy. Posluzy on do przeprowadzenia symulacji, w wyniku ktoérych otrzymane
zostang czasowo-przestrzenne rozklady temperatury, zasolenia wody, stezen biogendéw i tlenu,
koncentracji fito-, zooplanktonu, zawiesiny i bakterii E. coli. Model zostanie poddany weryfikacji na
podstawie danych archiwalnych z lat 1991-1993.



*) niepotrzebne skresli¢

7. Opis projektu badawczego oraz charakterystyka oczekiwanych wynikéw badan.
7.1. Prace poprzedzajace

W latach siedemdziesiatych wprowadzono do polskiej literatury oceanograficznej jedno i
dwuwymiarowe modele hydrodynamiczne (Ramming H.G., Kowalik Z. 1980). Rownoczes$nie
podejmowano badania nad modelowaniem procesdéw wymiany materii i energii w morzu oraz
pomigdzy morzem i atmosfera. Systematyzacj¢ zagadnienia produkcji materii oparto na wieloletnich
obserwacjach (Renk 1990). Wieloletnie obserwacje aktynometryczne i meteorologiczne wykorzystano
do konstrukcji modelu doptywu energii stonecznej do powierzchni morza (Krgzel 1985). Prace te
dotyczyty gtownie Potudniowego Baltyku .

W modelach hydrodynamicznych dla obszaréw zatok czy zalewdéw czgsto stosowano warunek
wypromieniowania na granicy otwartej bez uwzglednienia wptywu otwartego morza. Krystalizowata
si¢ potrzeba podjecia rozwiazan wobec rosnacego doptywu zanieczyszczen z ladu. Lata osiemdziesiate
obfitowaly w badania ekspedycyjne rozpoznajace struktur¢ doplywajacych zanieczyszczen, pola
stezen wskutek ich rozptywu w strefie brzegowej Poludniowego Battyku, szczegdlnie w Zatoce
Gdanskiej (Majewski. A. 1990). Z uwagi na zagrozenie sanitarne wod przybrzeznych i plaz podjgto
wiele badan rozptywéw w wodach bliskiego przedpola uj$¢ rzek wprowadzajacych zanieczyszczenia z
ladu (Korzeniewski K. 1993). Potrzeba rozpoznania kierunkéw ich migracji w obawie przed
drastycznymi skutkami wysokich stezen spowodowala proby importu rozwiazan z Danii i Holandii
przez instytucje Ochrony Srodowiska. Oferowane modele bazowaly na dwuwymiarowe;
hydrodynamice. Na rozwiazania o klas¢ wyzsze (3-D) nie byto funduszy, te jednak i tak wymagatyby
adaptacji i weryfikacji (Vistula River... 1992).

W latach 1991-1993 podjgto rozwiazanie wlasne obejmujace propagacj¢ zanieczyszczen w
Zatoce Gdanskiej realizowane w ramach grantu finansowanego przez Uniwersytet Gdanski (Jedrasik
J., Kowalewski M. 1993). Model transportu bazowat takze na hydrodynamice 2-D, uwzgledniat wptyw
otwartego morza na granicy otwartej. W kolejnym kroku rozwiazano transformacj¢ stezen
migrujacych biogenow wskutek procesow biochemicznych w tym produkcji pierwotne;j.
Wykorzystujac dotychczasowe do§wiadczenia i dostgpna literatur¢ podejmujemy zadanie oparte na 3-
D hydrodynamice, gtéwnym nosniku w dynamicznym ekosystemie Zatoki Gdanskiej. Przedktadane
rozwiazanie jest jako§ciowo nowym i otwiera mozliwosci efektywnego badania, redukuje kosztowne

prace terenowe do niezbgdnego minimum.
7.2. Cel i zakres projektu

Wplyw zmian klimatycznych i antropogenicznych na procesy biogeochemiczne zachodzace w
ekosystemach morskich jest jednym z najwazniejszych problemoéw stawianych w ramach programu:
GLOBAL CHANGE. Przedmiotem przedktadanego projektu jest modelowanie przemian §rodowiska
morskiego wskutek doptywu masy z ladu oraz wymiany energii pomi¢dzy morzem i atmosfera. Temat
mies$ci si¢ w programie skoordynowanych badan mig¢dzynarodowych LOICZ (the Land - Ocean

interactions in the Coastal Zone).



Wieloletnie badania oceanograficzne Zatoki Gdanskiej pozwolity na zgromadzenie duzego
zbioru danych. Materialy te nie doczekaty si¢ kompleksowego opracowania. W chwili obecnej istnieje
pilna potrzeba, podyktowana zaréwno wzglgdami naukowymi jak i ekonomicznymi, opracowania
matematycznego modelu opisujacego wpltyw roéznych czynnikow na funkcjonowanie ekosystemu
Zatoki Gdanskiej.

Glownym celem przedstawianego projektu jest budowa i weryfikacja trojwymiarowego,
matematycznego modelu Zatoki Gdanskiej uwzglgdniajacego zaréwno czynniki fizyczne jak i procesy
biogeochemiczne zachodzace w morzu. Model ten umozliwi diagnoze przyczyn obecnego
zanieczyszczenia Zatoki Gdanskiej oraz §ledzenie drdg przemieszczania si¢ substancji toksycznych
bez koniecznos$ci prowadzenia kosztownych pomiarow. Ponadto mozliwe bedzie symulowanie zmian
zachodzacych w $rodowisku morskim pod wplywem przewidywanych wahan klimatycznych oraz
zmian tadunku zaniczyszczen w doptywach ladowych.

Do zrealizowania projektu konieczne jest opracowanie szeregu nastgpujacych, wzajemnie ze
soba powiazanych podmodeli:

1. Model wiatrow przywodnych dla Battyku Potudniowego, pozwalajacy na wyznaczenie predkosci i
kierunku wiatru w dowolnym punkcie morza na podstawie rozktadu ci$nienia atmosferycznego.

2. Model doptywu wod ladowych do Zatoki Gdanskiej:

- statystyczny model doptywu Wisty - umozliwi obliczenie przeptywu i wnoszonego tadunku

zanieczyszczen dla dowolnego dnia w roku,

- modele dla matych ciekow - pozwola na obliczenie przeptywow i wnoszonych tadunkow na

podstawie danych meteorologicznych.

3. Termiczny model Zatoki Gdanskiej opisujacy wymiang energii mi¢gdzy morzem i atmosfera oraz
przenikanie ciepta w glab morza. Uwzgledni on strumienie pedu i ciepla doptywajace do
powierzchni morza oraz ich adwekcyjne i1 dyfuzyjne mechanizmy transportu w gtab toni wodne;.
Model obejmuje generacj¢ i rozwdj termokliny, procesy mieszania wiatrowego, konwekcji oraz
zjawiska lodowe. Dzigki niemu mozliwe bgdzie symulowanie czasowo - przestrzennych rozkladéw
temperatury wody.

4. Model doplywu energii stonecznej do powierzchni morza uwzgledniajacy zachmurzenie, ktory
bedzie udoskonaleniem istniejacego juz modelu dla bezchmurnego nieba SPECTRAL 2 (Bird 1
Riordan 1986; Krezel 1985).

5. Model transmisji energii stonecznej przez powierzchni¢ morza i w glab toni wodnej z
uwzglednieniem wplywu koncentracji zawiesiny 1 fitoplanktonu.

6. Trojwymiarowy, baroklinowy model hydrodynamiczny (Blumberg, Mellor 1987), ktory umozliwi
obliczenie sktadowych poziomych i pionowych pradéw oraz wychylenie powierzchni morza w
Zatoce Gdanskiej. Model ten pozwoli na wyznaczenie niestacjonarnych przeptywdw na podstawie
pola wiatrow 1 rozktadow gestosci wody.

7. Troéjwymiarowy model transportu substancji biernych w morzu uwzgledniajacy procesy
dyfuzyjnego 1 adwekcyjnego przenoszenia masy. Pozwoli na opisanie rozptywu w Zatoce
Gdanskiej zanieczyszczen wnoszonych rzekami i z innych Zrodet.

8. Model rozprzestrzeniania si¢ substancji zawieszonych pochodzenia ladowego, ktory umozliwi
obliczenie rozkladéw przestrzennych zawiesiny z uwzglednieniem tempa sedymentacji w

zaleznosci od wielkoS$ci czastek.



9. Model produkcji i destrukcji materii organicznej w Zatoce Gdanskiej. Bgdzie on opisywac: zmiany
biomasy fitoplanktonu i zooplanktonu, st¢zenia tlenu oraz przemiany zwiazkow azotu, fosforu i
krzemu zachodzace w morzu. Uwzgledni on wplyw warunkéw termicznych, doptywu $wiatta oraz
stezen biogenow 1 tlenu na takie procesy jak: wzrost 1 redukcje fito- 1 zooplanktonu, mineralizacj¢
materii organicznej, nitryfikacj¢ i denitryfikacj¢ zwiazkow azotu (Fransz at al. 1991; Jansson
Wulff 1977).

10. Model rozprzestrzeniania si¢ w morzu bakterii doptywajacych ze zrédet ladowych, na przyktadzie
bakterii kalowych Escherichia coli. Pozwoli on na okre§lenie zasiggu zanieczyszczen
komunalnych przy uwzglednieniu umieralnosci bakterii w okreslonych warunkach temperatury,
zasolenia i o$wietlenia

Powyzsze podmodele sa skladowymi jednego wspdlnego modelu uwzgledniajacego ich
wzajemne zalezno$ci 1 powiazania (patrz - struktura modelu). Rozwiazanie numeryczne bazujace na
réznicowych metodach siatkowych otrzymane zostanie w wyniku implementacji modelu na systemach
mikrokomputerowych. Pozwoli ono na obliczenie rozktadow przestrzennych takich parametrow jak:
stezenia substancji biogenicznych (azotandéw, amoniaku, azotu organicznego, fosforanoéw, fosforu
organicznego), koncentracjii fito- i zooplanktonu, st¢zenia zawiesiny, tlenu i bakterii E. coli oraz
temperatury i zasolenia.

Model zostanie zweryfikowany wstgpnie w oparciu o dane pochodzace z pomiarow
przeprowadzonych na Zatoce Gdanskiej w roku 1991. Po dokonaniu odpowiedniej kalibracji
wykonana zostanie symulacja komputerowa trzyletniego okresu (lata 1991-1993) uwzgledniajaca
rzeczywiste warunki meteorologiczne oraz doplywy ladowe, ktora pozwoli na ostateczna weryfikacjg
modelu, zbadanie jego doktadnos$ci, czutosci oraz na analize bledow. Dodatkowo dokonane zostanie
porownanie wynikéw symulacji projektowanego modelu z modelem statystycznym substancji

biogenicznych, ktory zostanie opracowany na podstawie danych pochodzacych z lat 1981-1993.
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Struktura modelu
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Czasowo-przestrzenne roztady parametrow: temperatury, zasolenia,
Wynlkl kierunku i predkos$ci wiatréw, pradow, zawiesiny, stezen azotanow,
amoniaku, azotu organicznego, fosforanéw, fosforu organicznego,
koncentracji tlenu, fito- i zooplanktonu oraz bakterii E.coli.




8. Imienny wykaz wykonawcow

rodzaj zatrudnienia*)
. prof. dr hab. Henryk Renk kierownik projektu
. dr Jan Jedrasik
. dr Jerzy Cyberski
. doc. dr Zdzistaw Sobol
. mgr Marek Kowalewski
. dr Adam Krezel
. mgr Bogdan Otdakowski
. dr Adam Latata
. dr Maria Szymelfenig
10. dr Jacek Nowacki

11. mgr Stanistaw Grzonka

O 0 39 N L A W N =

12. mgr Maciej Matciak

13. mgr Bozena Graca

*) umowa o pracg, umowa o dzieto, umowa zlecenie



