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1. Cel projektu

Glownym celem projektu jest nowatorskie zastosowanie niemetrycznego skalowania wielowymiarowego (ang. non-metric
multidimensional scaling, NMDS) oraz metod rozpoznawania obrazéw/wzorcOw (ang. pattern recognition), takich jak m.in.
sztuczne sieci neuronowe (ang. artificial neural networks, ANNs) do analizy uzyskanych danych zlewniowych w zakresie
hydrologicznym, fizykochemicznym, bakteriologicznym, toksykologicznym w celu identyfikacji punktéw newralgicznych
(hot-spots) w zlewni i1 rzekach z punktu widzenia zanieczyszczenia wody, jak i ustalenia hierarchii czynnikéw
odpowiedzialnych za transfer ladunkéw zanieczyszczen do rzek oraz okreslenia szlakéw migracji i transformacji
zanieczyszczen oraz ich wptywu na $rodowisko i organizmy zywe. Projekt ktadzie nacisk na innowacyjno$¢ interpretacji
1 obrébki statystycznej danych $rodowiskowych, ktére wygeneruja nowe utylitarne narz¢dzie badawcze w naukach o Ziemi,
co bedzie znaczng warto$cia dodang do nauki. Cele badawcze projektu sa kompleksowe i oprécz nowatorskiej analizy
matematyczno-statystycznej danych, ktada takze nacisk zaréwno na bardzo istotng analiz¢ chemiczng ze szczeg6lnym
uwzglednieniem zwigzkéw biogennych i dioksyn oraz analize mikrobiologiczng i wystgpowanie bakterii chorobotwdrczych
w wodach Pilicy i w §ciekach, jaki i na analiz¢ toksykologiczng poprzez analiz¢ toksycznosci catkowite;.

2. Opis realizowanych w projekcie badan

Badania beda prowadzone na obszarze calej zlewni Pilicy (9258 km®), zlokalizowanej w Polsce centralnej. Pilica ma dtugo$é
342 km i jest najwigkszym lewobrzeznym doptywem Wisty, ktéra majac 1092 km dlugosci jest drugg co do wielko$ci rzeka
w zlewisku Morza Baltyckiego. Projekt bedzie realizowany jednoczes$nie na dwoch ptaszczyznach, w zlewni najwigkszego
lewobrzeznego doptywu Wisty oraz w skali eksperymentalnej. Uzyskane w projekcie dane hydrologiczne, fizyczne,
chemiczne oraz mikrobiologiczne i ekotoksykologiczne, dotyczace jakosci sciekéw i skazenia zasobow wodnych oraz
transformacji zanieczyszczen w zlewni, zostang poddane m.in. analizie przestrzennej GIS, analizie metodg niemetrycznego
skalowania wielowymiarowego oraz analizie z uzyciem w/w metod rozpoznawania obrazéw. Wynikiem analiz bedzie
opracowanie wieloptaszczyznowych modeli $rodowiskowych, ktére dostarcza szczegélowej wiedzy o zachodzacych
procesach ekologicznych i wptywie antropogenicznych zrédet zanieczyszczen na jakos¢ wody w zlewni.

Bardzo istotnym i nowatorskim elementem badan jest ustalenie calkowitej toksyczno$ci wdd rzecznych i Sciekéw
odprowadzanych z oczyszczalni w skali zlewni, poniewaz takie nie byly dotad prowadzone. Waznos$¢ tych badan wynika z
faktu, ze okre§lenie zagrozenia nie zalezy tylko od poziomu st¢zenia zwigzkéw biogennych, ani wybranych pojedynczych
grup substancji szkodliwych, takich jak dioksyny, poniewaz moga mie¢ r6zna aktywno$¢ biologiczng (toksyczno$¢). Dlatego
tez, dostarczenie nowej wiedzy o ogélnej toksycznoSci wody i Sciekéw, wraz z analiza wystgpowania bakterii
chorobotwoérczych, bedzie bardzo istotna i nowatorska. Ponadto, projekt zaktada szczegétowsg analize procesow
zachodzacych w innowacyjnym Modelowym Systemie Biofiltrujgcym (MBS) zbudowanym w oczyszczalni $ciekéw w
Rozprzy, w celu analizy fizycznych, chemicznych i biologicznych proceséw oraz mechanizméw odpowiedzialnych za
skuteczne wychwytywanie zwigzkéw biogennych, dioksyn i bakterii chorobotwoérczych w systemie biofiltrujagcym.
Kolejnym nowatorskim elementem projektu jest zastosowanie szerokiej gamy metod analizy danych, w szczegdlnosci
zastosowanie sztucznych sieci neuronowych (ANNS), niemetrycznego skalowania wielowymiarowego (NMDS) oraz innych
metod rozpoznawania obrazéw, a takze ordynacji wielowymiarowych i analizy przestrzennej GIS, ktoére zostang
zastosowane do kompleksowej analizy procesow zlewniowych i okreslenia wptywu presji antropogenicznej na jakos¢ wody
w calej zlewni.

3. Powody podjecia danej tematyki badawczej

Eksport zwigzkéw biogennych i innych zanieczyszczen do rzek i stref przybrzeznych wywotany dziatalnoscia cztowieka jest
gléwnym problemem dla zlewni rzecznych i przybrzeznych ekosysteméw morskich. W celu spetnienia wymogow
Dyrektywy Wodnej (Dyrektywa 2000/60/WE), oraz Dyrektywy Azotanowej (91/676/EWG), oraz w celu zmniejszenia
odptywu tadunku zwigzkéw biogennych do Morza Baltyckiego i wywigzania si¢ z celéw redukcyjnych, uzgodnionych w
Battyckim Planie Dziatania (2007), oraz nowych celéw redukcyjnych (New Reduction Targets) uzgodnionych w 2013 r. na
posiedzeniu ministerialnym w Kopenhadze, konieczne jest, aby Polska ograniczyta odptyw zanieczyszczen ze zrédet
antropogenicznych. Aby to osiagnaé, potrzebne jest lepsze zrozumienie wplywu antropogenicznych zrddet zanieczyszczen
na jako§¢ wod w skali zlewni. Zapobieganie eutrofizacji i degradacji wymaga réwniez glebszego poznania proceséw
transformacji i migracji zanieczyszczen do systemow rzecznych w poszczegdlnych zlewniach, a nastgpnie zrownowazonego
zarzadzania zasobami wodnymi w skali lokalnej, regionalnej i transgranicznych. Kwantyfikacja procesu migracji
zanieczyszczen antropogenicznych do systeméw rzecznych w poszczeg6lnych podzlewniach, powinny stanowi¢ podstawe
analizy procesu eutrofizacji i degradacji zasobéw wodnych. Te interdyscyplinarne i innowacyjne badania jakosci wody i
sciekdw w zlewni dostarcza cennej i utylitarnej wiedzy o procesach rozprzestrzeniania si¢ i transformacji zanieczyszczen w
zlewniach rzecznych oraz beda zachgta do prowadzenia bardziej zréwnowazonej gospodarki $ciekowej, szczegllnie w
zlewni Morza Battyckiego. Innowacyjne badania w zlewni Pilicy postuza jako podstawa do zréwnowazonego zarzadzania w
innych zlewniach rzecznych, zaréwno w Polsce jak i na $wiecie. To z kolei przyczyni si¢ do zmniejszenia eutrofizacji i
degradacji zasobéw wodnych wymaganych w Dyrektywie Wodnej, Dyrektywie Sciekowej oraz Battyckim Planie Dziatania.
Projekt stoi w zgodzie z polityka Unii Europejskiej i "Horizon 2020" Programem Ramowym na Rzecz Badan i Innowacji
dotyczacych ochrony i poprawy stanu ekosystemow morskich i srédladowych, a takze dziatan prewencyjnych majacych na
celu zmniejszenie eutrofizacji, w celu wzmocnienia funkcji ekosystemu i ich wartosci dla spoleczenstwa. Projekt ktadzie
nacisk na innowacyjnos¢ interpretacji i obrébki statystycznej danych $rodowiskowych, ktére wygeneruja nowe utylitarne
narzedzie badawcze w naukach o srodowisku, co bedzie znaczng warto$cig dodang do nauki.



