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1 NALOGA

Obravnavamo Blejsko jezero in problem eutrofikacije. Problem sem modeliral z empiri¢nim
Vollenweiderjevem modelom in konceptualnim Imbodenovem modelom. Z obema modeloma Zelim
preuciti kdaj pride do eutrofikacije jezera.

2 OSNOVNI PODATKI

A = 1.47 km? povriina jezera

V = 25700000 m?3 volumen vode v jezeru

Lygieaje = 60 kgP/letoobremenitev s fosforjem iz zaledja
Lpadavine = 169 kgP/leto obremenitev s fosforjem iz padavin

Qsr[m3/s] Ltot' [mg/L] L [kg/leto]

RADOVNA 0.33 0.0059 | 61.400592
MISCA 0.149 0.02 93.97728
KRIVICA 0 0.019 0
USIVEC 0.029 0.02 18.29088
SOLENIK 0.01 0.0199 | 6.275664
sum 0.518 179.944416

3 VOLLENWEIDERJEV MODEL

3.1 TEORETICNI UVOD
Vollenweider je na podlagi opazovanj dolocil zvezo med letnim dotokom totalnega fosforja in njegovo
koncentracijo v jezerski vodi.

Model:
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L =[P] ™ (1 + ,/Tw) == Letna obremenitev s totalnim fosforjem na povrsino [
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T, = 2 hidravli¢ni zadrZevalni ¢as



[P;] = [P](l + ,/TW) P koncentracija fosforja v jezeru [%P;t"t]

qs = Ti [& P; srednja letna koncentracij fosforja v pritokih v jezero
z srednja globina jezera
3.2 |zRACUN

Iz podatkov najprej sem najprej izraCunal obremenitev s totalnim fosfor iz vseh prispevkov:

Liot = XLi + Lzaledje + Lpadavine =408.9 kgP/leto

Liot gP
L= =0.278
A mZ2leto

. . .. . P .. . .
Iz spodnjega diagrama dolocimo dopustno obremenitev Lg,, = 0.25 ngleto. Za odcitavanje uporabimo:

T,, = 1.57 leto, q; = 11.1 % Vidimo, da v mojem primeru obremenitev s totalnim fosforjem presega

dopustno obremenitev, vendar ne toliko, da bi bili v podrocju eutrofikacije.
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Koncentracij fosforja v jezeru izraGunamo po spodnji formuli:

L Liot 11 mgP

L
A T R TR R P (e

S tem modelom lahko izracunamo sSe koncentracijo klorofila a:

mg
— 0.96 _
Chl, = 0.28(P) = 2.82 ey



Ter prosojnost vode:

SD = 6.35 Chl;%473 = 3.89 m.

4 |MBODENOV MODEL

4.1 TEeORETICNI UVOD

Imbodenov model je konceptualni model, ki v jezeru obravnava dva tipa fosforja (raztopljen reaktiven
fosfor (4) in neraztopljen reaktiven fosfor (1r) ) ter dve dobro premesani plasti vode. Leto razdelimo na
dve sezoni: letni cas, ko je jezero stratificirano in imamo minimalni transport med obema deloma jezera
ter zimski Cas, ko je turbolentni transport zelo intenziven in je jezero vertikalno dobro premesano. Za
opis procesov transporta in kinetike uporabljamo diferencialne enacbe prvega reda. Ker ima sistem Stiri
neodvisen spremenljivke, reSujemo tudi stiri diferencialne enacbe. Enacbe reSujemo matri¢no.

Shema modela:
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Zunanji parametri modela:

Parameter oznaka enota

hidravlicna obremenitev s m/dan

obremenitev s fosforjem Lt mgP/(m? dan)



Notranji parametri modela:

Parameter oznaka enota

hitrost usedanja g m/dan

hitrost mineralizacije v epi- in hipo-limniju Re in Ry 1/dan

Resitev lahko zapisemo z enacbo:

g § Ry
A0, = _KOTstagfL —+

Zn §+%+R”S '

kjer so:
AO, sprememba koncentracije raztopljenega kisika v vodi
Tstag = 180 dni Cas stagnacije
f =049 razmerje koncentracije alg in obremenitve s fosforjem
Zy = 4.48 m globina hipolimnija
zg =13 m globina epilimnija
&= 0.001% izmenjava fosforja proti hipolimnij
L=12782 T—gp obremenitev s fosforjem
m<leto

m . .
g = O'ZE hitrost usedanja
Ry = 0.01a hitrost mineralizacije v hipolimniju
e =0.345
Ky, =140
4.2 1zRACUN
V prvem primeru me je zanimalo kako se spremeni koli¢ina raztopljenega kisika. To sem storil s
preprostim direktnim izraéunom po gornji enagbi. Dobil sem rezultat AO, = —0.425 g/m3.

V drugem primeru me je zanimalo kolikSna je dopustna obremenitev s fosforjem L, pri predpostavki, da
je AO, = 1 g/m3. Dobil sem rezultat L = 654.7 —2£2

m2leto’




5 OBDELAVA S STROJNIM UCENJEM

V sklopu vaj smo pri prof. dr. Natasi Atanasovi obravnavali tudi uporabo strojnega u¢enja za namene
modeliranja ekoloskih sistemov. Uporabljali smo program Weka in z njim ustvarili odlocitveno drevo za
napovedovanje fitoplantkona v Blejskem jezeru.

Za svoj primer sem uporabil naslednje podatke:

= MONTH mesec Vv letu

] pH

= TEMP temperatura vode

= DO raztopljeni kisik

= ORTP koncentracija ortofosfata

= P_TOT koncentracija totalnega fosforja
= NO3 koncentracija nitratov

= NH4 koncentracija amonija

= Si02 koncentracija silikatov

=  PHYTO-DISC koli¢ina fitoplanktona
PHYTO-DISC je edina odvisna spremenljivka, po kateri se tudi sprasujemo. V vzorcu je 107 primerov.

Odlocitveno drevo sem naredil po metodi J48 in z navzkrizno validacijo (10 fold). Dobljeno drevo je
prikazano na spodniji sliki in je moc¢no poenostavljeno (pruned), koli¢ina fitoplankotna je namrec podana
le kot nizka (low) ali visoka (high). Poglavitni atribut pri odlocanju je raztopljeni kisik (DO), ki je na vrhu
drevesa. Druga dva pomembna atributa sta Se koncentracija ortofosfata (ORTP) in koncentracija silikata
(5i02).
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