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W pracy przedstawiono wykorzystania systemow i technologii
informatycznych w dziataniach monitoringu wod powierzchnio-
wych i ochrony $rodowiska. Wyszczegdlniono przyktady orga-
nizacji systeméw monitoringu wod w wybranych krajach oraz
Swiatowy program ONZ ochrony wéd GEMS/Water UNEP (Uni-
ted Nations Environmantal Protection — Global Environment Mo-
nitoring System/Water). Scharakteryzowano Panstwowy Moni-
toring Srodowiska w Polsce w zakresie wod powierzchniowych
prowadzony przez Panstwowg Inspekcje Ochrony Srodowiska.
Wskazano potrzeby stosowania i mozliwosci technologii informa-
tycznych, w szczegdlnosci baz danych systeméw GIS oraz spe-
cjalizowanych aplikacji komputerowych w gromadzeniu, przetwa-
rzaniu i wspomaganiu ocen jakosci wéd (np. DBLIST/EC).
Scharakteryzowano stacje automatycznego monitoringu waéd
Odry w punkcie Widuchowa. Zaproponowano rozszerzenie au-
tomatycznego monitoringu wod Zalewu Szczecinskiego (rejon
ujscia Odry), gdzie wystepuje ryzyko zanieczyszczenia przez
statki. Okreslono mozliwo$¢ wykorzystania radiowego internetu
z transmisjg danych ze stacji posadowionej na zakotwiczonej
ptawie. Wskazano zalety i mozliwosci rozwoju zautomatyzowa-
nego monitoringu waéd.

Stowa kluczowe: systemy informacyjne i aplikacje, zautomaty-
zowane systemy monitoringu, ocena jakosci wod, ochrona sro-
dowiska, ujscie Odry
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Wprowadzenie

Racjonalne korzystanie zzasobow $rodowiska przyrodniczego — zréwnowazony
rozw0j — wymaga sprawnego, efektywnego systemu obserwacji stanu srodowiska.
Przestrzen geograficzna, hydrosfera, atmosfera, kopaliny, $wiat roslinny i zwierzgey,
czyli biosfera stanowi podstawe egzystencji ludzkiej i gospodarowania. Zwickszanie
emisji zanieczyszczen spowodowato dostrzezenie niebezpieczenstwa dla ludzi, mie-
dzy innymi w postaci wzrostu zachorowalnosci oraz zagrozen wynikajacych z awarii
o negatywnych skutkach dla srodowiska.

Cel pracy stanowi wskazanie potrzeb rozwoju i mozliwosci automatycznego mo-
nitoringu $rodowiska wod powierzchniowych. Omoéwiono wykorzystanie technolo-
gii oraz systeméw informatycznych w gromadzeniu, przetwarzaniu i analizie danych
monitoringowych.

Organizacja monitoringu wéd

Funkcjonujace na $wiecie oraz w Polsce sieci monitoringowe sa elementem krajo-
wych systemow obserwacji srodowiska. Pozwalajg na zbieranie danych do analiz,
ocen oraz prognozowania stanu i zarzadzania komponentami §rodowiska.

Przyktadami takich sieci s3 miedzy innymi amerykanskie sieci obserwacji $rodo-
wiska NALER (North American Long-Term Ecological Research Programme) (Fay,
Golomb, Zemba, 1991) oraz kanadyjskie CAPMon (Canadian Air and Precipitation
Monitoring Network) 1 PWQMN (Provincional Water Quality Monitoring Network) —
regionalna sie¢ monitoringu wod stanu Ontario (Bodo, 1992). Pomocne w ocenie
stanu wod okazaty si¢ amerykanskie migdzystanowe sieci monitoringu atmosfery
programu MAP3S (MultiState Atmospheric Pollution and Power Study), wykorzy-
stywane w badaniach trendéow zakwaszania wod powierzchniowych i NADP (Na-
tional Acid Deposition Program), bedacych wynikiem opadoéw kwasnych deszczow
w wybranych rejonach USA (Newell, 1992). Uzyteczno$¢ i celowo$¢ organizowania
lokalnych sieci monitoringu wykazata sie¢ otworéw kontrolnych badan jakosci wod
podziemnych i studni wody pitnej obszarow mieszkalnych podczas ustalania przy-
czyn zanieczyszczenia wody z pozostato$ci wysypiska odpadéw w hrabstwie Kala-
mazoo w stanie Michigan (Stoline, Passero, Barcelona, 1991).

W USA w ramach programu EMAP (Environmental Monitoring and Assesment
Program) rozwijano i doskonalono systemy monitorowania, oceny i prognozowania
stanu $rodowiska. Program pod egida Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska
U.S.EPA (United States Environmental Protection Agency) zapewnia naukowa inter-
pretacje analiz danych oraz ocen zagrozen §rodowiska i ryzyka ekologicznego. Po-
nadto program EMAP wspomaga rozw¢j monitoringu srodowiska dla Narodowego
Komitetu Srodowiska i Zasobow Naturalnych — CENR (Commitee on Environment
and Natural Resources).
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Wsrod przyktadow europejskich systeméw monitoringu mozna wymieni¢ mig-
dzy innymi brytyjska sie¢ ECN (United Kingdom Environmental Change Network)
(Cuthbertson, 1993) i holenderski system informacji o srodowisku EIS — Environ-
mental Information System, (Kraak, Ormeling, 1999).

Reprezentantem ogdlnoswiatowe] sieci systemu obserwacji $rodowiska jest
GEMS/Water — Global Environment Monitoring System. Rozwijany pod egida agend
ONZ (UNEP — United Nations Environment Programme, UNESCO), stuzy do obser-
wagcji stanu czystos$ci i zmian zachodzacych w wodach w panstwach cztonkowskich
ONZ uczestniczacych w programie. Gromadzeniem danych i utrzymaniem $wiato-
wej bazy danych zajmuje si¢ osrodek NWRI — National Water Research Institute
of Environment w Burlington (Ontario) w Kanadzie. W Polsce do programu GEMS
wigczono szes¢ stacji monitoringu wod ptynacych na Wisle w Krakowie, Warszawie
i Kiezmarku oraz na Odrze w Chatupkach, Wroctawiu i Krajniku. Zadaniem GEMS/
Water jest zbieranie danych i informacji na temat jakosci wod dla potrzeb raportow
1 ocen migdzynarodowych. W systemie monitoringu GEMS dokonywane sg badania
kilkudziesieciu wskaznikow jakosci wody, takich jak tlen rozpuszczony, biochemicz-
ne zapotrzebowanie tlenu (BZT), bakterie E. coli, azotany i organiczne substancje
toksyczne. Wyniki w standardzie mi¢dzynarodowym przekazywane zostaja do bazy
danych programu GEMS w Burlington w Kanadzie.

Organizacja monitoringu wod w Polsce

W Polsce obserwacje stanu §rodowiska oparto na doskonalonym i nadal rozwijanym
Systemie Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Organizatorem i koordy-
natorem Panstwowego Monitoringu Srodowiska jest Panstwowa Inspekcja Ochrony
Srodowiska. Panstwowy Monitoring Srodowiska stanowi system pomiardéw, ocen
1 prognoz stanu $rodowiska realizowany przez jednostki organizacyjne administracji
panstwowej i samorzadowej, szkoty wyzsze oraz podmioty gospodarcze. Zadaniem
PMS jest badanie rodowiska i dostarczanie informacji o aktualnym stanie, zmianach
1 zanieczyszczeniu srodowiska, a ponadto diagnozowanie przemian antropogennych
oraz przewidywanie trendow i skutkow wykorzystywania srodowiska. PMS stuzy
do racjonalnego zarzadzania komponentami srodowiska oraz wspiera wprowadzanie
zasad zrbwnowazonego rozwoju.

Cele monitoringu wod w PMS to:

— diagnoza stanu jako$ci wod,

— okreslenie przydatnosci gospodarczej wod z oceng stopnia eutrofizacji,

— oszacowanie wptywu zrodet rolniczych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu,

— identyfikacja wprowadzenia substancji toksycznych,

— wyznaczenie trendéw jakosci wod z okresleniem skuteczno$ci dziatan ochronnych,

— wykrywanie punktowych i obszarowych zrédet zanieczyszczen,

— okres$lenie warunkoéw bytowania ryb stodkowodnych.
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Wyniki badan wod z wybranych punktow pomiarowo-kontrolnych (ppk) prze-
kazywane sa rowniez do Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska (European
Environmental Agency — EEA) oraz do wcze$niej wspomnianej §wiatowej bazy
danych globalnego systemu monitoringu GEMS-UNEP. Udostepnianie danych na-
stepuje w postaci raportdéw i opracowan oraz publikacji w internecie na stronach
Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska i poszczegdlnych inspektoratow wo-
jewodzkich.

W systemie PMS ochrona wod powierzchniowych i zasilanych przez nie wod
podziemnych nalezy do grupy najwazniejszych zadan, decydujacych o jakosci zycia
spoteczenstwa w przysztosci oraz istnienia cato$ci zaleznych od wody ekosystemow
1 polskiego bogactwa przyrodniczego.

Monitoring zapewnia wspomaganie ochrony wod przed eutrofizacjg spowodo-
wang wptywem zrédel bytowo-komunalnych i rolniczych oraz ochrong przed zanie-
czyszczeniami przemystowymi, w tym zasoleniem i substancjami szczegdlnie szko-
dliwymi dla $rodowiska wodnego. Monitoring wod powierzchniowych w ramach
PMS realizowany jest w czterech podstawowych programach:

1. Monitoring diagnostyczny.

2. Monitoring operacyjny.

3. Monitoring badawczy.

4. Monitoring wod obszaréw chronionych.

Monitoring diagnostyczny obejmuje badania szerokiego zakresu wskaznikow
biologicznych, fizykochemicznych i chemicznych. Cel stanowi identyfikacja za-
nieczyszczen w iloSciach przekraczajacych normy, obserwacja zmian wieloletnich
wywotanych oddziatywaniem antropogenicznym oraz gromadzenie informacji do
planowania przysztych programéw monitoringu.

Przedmiotem zainteresowania monitoringu operacyjnego sa wody z ryzykiem
braku spehiania przewidzianych dla nich wymogoéw $rodowiskowych. Bazuje on
glownie na badaniu podstawowych wskaznikow biologicznych i fizykochemicznych.

Monitoring badawczy jest prowadzony w celu uzupetnienia i zebrania dodat-
kowych informacji o stanie wod w przypadkach trudnosci w ustaleniu zrodta zanie-
czyszczen.

Zadaniem monitoringu wdd na obszarach chronionych jest natomiast ocena
wplywu antropogenicznych zrodet zanieczyszczenia oraz skutecznosci przywrocenia
wiasciwego stanu jakosci wod.

Przyklady ryzyka dla sSrodowiska wodnego

Podstawowe zagrozenia dla $srodowiska wodnego stanowia:
— odprowadzenia $ciekow przemystowych,
— wprowadzenie $ciekow komunalnych, w szczego6lnosci nieoczyszczonych
Sciekow komunalnych zryzykiem pogorszenia stanu sanitarnego wod, na



Technologie informatyczne we wspomaganiu zautomatyzowanego monitoringu... 111

przyktad w przypadku braku lub awarii oczyszczalni w rejonach duzych aglo-
meracji miejskich, jak stoteczna czy $laska, oraz w poblizu terenéw przemy-
stowych,

— zanieczyszczenia substancjami biogennymi i organicznymi, pochodzacy-
mi miedzy innymi ze sptywow powierzchniowych chemikaliow rolniczych
z przekroczeniami stezen zwigzkow azotu, wptywajace na procesy eutrofiza-
cji wod,

— zagrozenia ze strony transportu drogowego i kolejowego,

— zagrozenia ze strony zeglugi, w szczegdlnosci na rozleglych akwenach wod-
nych, jak delta Odry, z prowadzonym przewozem chemikaliow na torze wod-
nym Swinoujscie-Szczecin.

Zagrozenie dla wod, w tym rybotowstwa, stanowig roéwniez fermy hodowlane
na przyktad trzody chlewnej. Nadmiar gnojowicy przyczynia si¢ do wzrostu stezen
azotu w glebie, okresowego zasolenia oraz pogorszenia warunkow tlenowych. Wy-
stepuje takze wzrost ryzyka zagrozenia sanitarnego. Konieczne jest wspomaganie
oceny rozprzestrzeniania zanieczyszczenia, okreslanie efektywnos$ci dziatan ochron-
nych przed przekroczeniami wprowadzania zwigzkoéw chemicznych, w szczegdlno-
$ci pozostatosci nawozow azotowych do srodowiska wodnego (Vervaet i in., 2005).

Wymienione zagrozenia wystgpuja na przyktad na obszarze ujSciowym Odry
(rys. 1) z potozong blisko aglomeracja szczecinskg i licznymi punktami odprowa-
dzenia zanieczyszczen komunalnych i przemystowych. Ponadto na przebiegajacym
przez Zalew Szczecinski torze wodnym Szczecin—-Swinoujscie prowadzony morski
transport chemikaliow 1 olejéw wymaga dziatah monitorujacych i zapobiegawczych
przed ewentualno$cia zanieczyszczenia wod przez statki (Siemianowski, Siemia-
nowski, 2005). Ladunki przewozone statkami specjalistycznymi (tankowce, chemi-
kaliowce, gazowce) obejmuja: skroplony amoniak, mieszaniny ciektych weglowo-
doréw LPG (Liquefied Petroleum Gas), butan i propan dla Zaktadéow Chemicznych
»Police” oraz tadunki LNG (Liquid Natural Gas) odbierane poprzez terminal gazowy
w Swinoujsciu.

Gospodarka morska, w tym przetadunki i sktadowanie w porcie materiatow che-
micznych (fumigantéw, pestycyddéw iinnych), wymaga dziatan ochronnych i mo-
nitorowania oddziatywania na $rodowisko. Przykladowo najwickszy na polskim
wybrzezu elewator zbozowy ,,Ewa” zapewnia prowadzenie zwalczania szkodnikow
obecnych w przetadowywanych tadunkach roslinnych, na przyktad paszach, poprzez
instalacje z obiegiem zamknig¢tym i odzyskiem fumigantow z kontrola ewentualnej
emisji do otoczenia pozostatosci insektycydow.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie punktéw monitoringu wod oraz miejsc odprowadzania
Sciekow komunalnych i przemystowych w rejonie aglomeracji szczecirskiej

Zrédto: Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Szczecinie.
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Wymienione zagrozenia wskazujg na potrzebe zwigkszenia wrazliwosci na wy-
magania bezpieczenstwa i ochrony srodowiska oraz koniecznos¢ intensyfikacji mo-
nitoringu, w tym automatycznego. Zautomatyzowany monitoring $rodowiska powi-
nien zapewnia¢ wzrost poziomu bezpieczenstwa i efektywnos$ci dziatan w zakresie
ochrony $rodowiska. Powinien stanowi¢ wspomaganie i pomoc w minimalizacji za-
grozen zarOwno w ujeciu regionalnym, jak i ogélnopolskim.

Technologie informatyczne we wspomaganiu monitoringu
srodowiska

Znaczaca ilo§¢ gromadzonych danych monitoringowych z duzej liczby punktow
pomiarowo-kontrolnych (ppk) oraz naptyw danych masowych determinuje koniecz-
no$¢ stosowania szeregu technologii i systemoéw informatycznych (Siemianowski,
2006a, 2006b) w celu usprawniania zbierania i przeptywu informacji.

Wymagania technologii informacji we wspomaganiu monitoringu §rodowiska

1 dziatan ochronnych obejmuja:

— gromadzenie i przetwarzanie danych monitoringowych,

— sporzadzanie raportow dotyczacych stopnia zanieczyszczenia komponentow
srodowiska,

— tworzenie ocen oddziatywania na $rodowisko planowanych przedsiewzigc
ekonomicznych,

— wspomaganie zarzadzania ryzykiem poprzez ewidencjonowanie potencjal-
nych nadzwyczajnych zagrozen srodowiska (NZS) ze zrodet przemystowych
1 komunalnych,

— wspomaganie przeptywu informacji monitoringowych dla systemow zarza-
dzania kryzysowego i ratowniczego w przypadku wystapienia awarii i NZS,

— wspomaganie planowania dalszego monitoringu,

— wizualizacje poziomu i zasi¢gu zanieczyszczenia, w tym sporzadzanie zobra-
zowan kartograficznych w technologii GIS (Geographical Information Sys-
tems),

— udostgpnianie, wymiang¢ informacji oraz informowanie spoleczenstwa.

Model gromadzenia i przeptywu informacji w systemie Panstwowego Monito-

ringu Srodowiska zilustrowano na rysunku 2.
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Rysunek 2. Model przeptywu i przetwarzania danych w systemie Parstwowego
Monitoringu Srodowiska

Zrédto: opracowanie wiasne.

Gromadzenie i przetwarzanie danych z sieci wspomagane jest zastosowaniami
technologii informatycznych, w szczeg6lnosci technologii baz danych, GIS oraz
aplikacji komputerowych wspomagania oceny danych monitoringowych. Technolo-
gie bazy danych zostalty wykorzystane migedzy innymi w dziedzinowych systemach
informatycznych wspomagania monitoringu wod: systemie JAWO (jako$¢ wod)
ewidencjonowania warto$ci parametréw jakosci wod rzecznych ze wszystkich ppk
w Polsce oraz WSKAZ — systemie ewidencjonowania i przetwarzania parametrow
fizykochemicznych wod z Zalewu Szczecinskiego i Zatoki Pomorskie;j.

Przyktadem aplikacji wspomagania oceny jako$ci wod ze zobrazowaniem wyni-
kow sag DBLIST (Siemianowski, 2000) oraz DBLIST EC klasyfikujace dane z systemu
JAWO metoda bezposrednia IMGW oraz dyrektywami unijnymi. We wspomaganiu
monitoringu i ochrony wod znajduja zastosowanie elementy technologii informatycz-
nych (Siemianowski, 2016), takie jak systemy informacji przestrzennej GIS — Geo-
graphical Information Systems. Pomocne w analizie danych i dziataniach ochronnych
s systemy wspomagania decyzji i systemy ekspertowe (Siemianowski, 2006b).

Przyktadowo zastosowanie technologii GIS do analizy danych z lokalnej sieci
monitoringu umozliwito identyfikacje zrédet zanieczyszczenia przez selen w po-
wierzchniowych wodach plynacych w hrabstwie Natrona stanu Wyoming (USA)
(See, Naftz, Qualls, 1992), przy melioracji w rejonie miasta Kendrick (Kendrick
Reclamation Project Area). System GIS wspomagania monitoringu gleb na Stowacji
zapewnit okreslenie zawarto$ci metali ciezkich (otow, kadm, chrom) oraz izotopow
radioaktywnych, cezu i stronu (Cs 137, Sr 90) (Kobza, 1995). Systemy GIS maja
zastosowanie rowniez w ocenie radioaktywnego zanieczyszczenia wod powierzch-
niowych (Vorobiev i in., 1999).
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Technologia GIS pozwala miedzy innymi na elastyczne obrazowanie potozenia
punktow kontrolno-pomiarowych na mapach, ocen¢ rozprzestrzeniania zanieczysz-
czenia oraz okreslanie efektywno$ci dzialan ochronnych przed przekroczeniami
wprowadzania zwigzkéw patogennych do srodowiska. Przyktad kompozycji z wy-
korzystaniem systemu GIS zobrazowania rozmieszczenia obiektow ewidencjonowa-
nych w bazach danych stanowi réwniez rysunek 1.

W programie GEMS zostala zorganizowana globalna baza danych o jakos$ci
wody programu GWQDD (Great Water Quality Data Drive). Zapewnia wglad do
analiz wod z wybranych punktow krajéw uczestniczacych w programie. Pozwala na
specyfikacje i wizualizacje pomierzonych parametrow jakosci wody. Zadaniem bazy
danych GWQDD jest wzmocnienie naukowej podstawy analiz oraz zasobu infor-
macyjnego wskaznikéw jakosci wody. Umozliwia ona wspomaganie prowadzenia
globalnych i regionalnych ocen parametrow jakosci wod oraz wspomaganie funk-
cjonowania oddzialu wczesnego ostrzegania DEWA — Division of Early Warning
and Assessment z programu ochrony $rodowiska ONZ — UNEP — United Nations
Environmental Protection.

Przyktad wykorzystania technologii bazy danych stanowi System Bazy Danych
o Srodowisku (ERD — Environmental Research Database) (Cuthbertson, 1993). Baza
danych ERD zapewnia przechowywanie danych historycznych w celu uchwycenia
i analizy globalnych zmian w §rodowisku naturalnym w ramach program TIGER —
Terrestrial Initiative in Global Environment Research. Zapewnia ponadto gromadze-
nie danych z brytyjskiej sieci monitoringowej ECN (United Kingdom Environmental
Change Network). Pozwala takze na wyznaczanie trendu zmian zachodzacych w §ro-
dowisku.

Stacja automatyczna monitoringu wod Widuchowa

Przyktadem zautomatyzowanego monitoringu jest stacja zlokalizowana w punkcie
pomiarowo-kontrolnym (ppk) Widuchowa w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska — PMS wéd rzeki Odry. Stacja automatycznego monitoringu w Widu-
chowej wyposazona zostala miedzy innymi w urzadzenia badania szeregu parame-
trow jakosci wody z czujnikami pomiarowymi umieszczonymi w glowicy zanurzo-
nej bezposrednio w nurcie rzeki.

Stacja udostgpnia pomiary podstawowych parametréw, takich jak:

— poziom wody,

— temperatura wody,

— przewodnos¢ elektryczna,

— odczyn pH,

— tlen rozpuszczony,

— metnose.
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Wykonywane sg réwniez pomiary temperatury powietrza zewnatrz i wewnatrz
pomieszczenia stacji.
Analizatory automatyczne zabudowane w pomieszczeniu stacji rozszerzaja za-
kres badan o kolejne wskazniki:
— fosforany,
— jony amonowe (azot amonowy),
azotany (azot azotanowy),
absorpcja UV — 254 nm,
— chlorofil,
— oleje rozpuszczone.
Panel z lista wskaznikow stacji Widuchowa zaprezentowano na rysunku 3.

[1. Prepyw m3/h | et — :
2. Temperatura wody I e [ 11.36] [_11.33]
3. Poziom wody m [ 5.47 | 5.47]

l 4, Koﬁduktancja msS/m [ 6435] [ 6451]

| 5  pH jedn. pH 764l [ 764!

I—_G Tlen rozpuszczony mg 02/1 [ 800] [ 800

f%. Metnosé FTU 3.65 [ 385]

| 8 AzotN-NH3 mg N/l 008] 008

ﬁ.ﬁ Azot N-NO3 mgN/1 [__898] [ 898}

1 10..  Fosforany. mgP/I ; 0.37 0.37}

| 1. Chiorofi i ug /1 [ 3023] [ _30.64]

|-1'2. Absorpcja UV 254 JA [ 20.00} " [ _20.00]

1 13.  Temperatura pow. zew. {2 [ ises) [ 1532

; 14. Temperatura pow. wew. *© 22.80 Jakosci Wody

|7 15.  Przeplyw wody do stacji ' m3/h [ 8.1 Jiiilz] 7.8]  Widuchowa = ° ¢ l

| 16 Praepiyw fitratu i/h [ 25l 251 20| 14/10/96 12:58:18 |

[T37. Stezenie oleju mg /1 [ 1.8 [ 18 [ 0.7 T i

Rysunek 3. Panel listy wskaznikow rejestrowanych w stacji automatycznego monitoringu
w ppk Widuchowa

Zrédto: Automatyczny monitoring zanieczyszczer rzek granicznych w dorzeczu Odry, 1996.

System komputerowy stacji pomiarowej zapewnia:

— sterowanie procesami stacji, w tym pracg instalacji poboru préb wody,

— obliczanie przeptywu i tadunkow,

— prezentacj¢ wyniku pomiarow,

— przechowywanie i przesytanie wynikow,

— obliczanie i sygnalizacje przekroczenia stanéw ponadnormatywnych/alarmo-
wych,
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— sygnalizacje awarii ewentualnych uszkodzen — braku pradu i wody,
— komunikacje z o$rodkiem zarzadzania monitoringiem regionalnym — WIOS
w Szczecinie.

Mozliwo$¢ zautomatyzowania monitoringu
na wodach otwartych

Rozszerzenie monitoringu wod na otwartych wodach jest mozliwe dzigki wykorzy-
staniu internetu radiowego. Rozwiazania bezprzewodowego dostepu do internetu
(Zielinski, Tokarz, 2003) wydaja si¢ znajdowac szczegdlnie uzyteczne zastosowanie
w uzupelieniu i usprawnieniu sieci pomiarowej monitoringu $rodowiska wod na
rozlegtych przestrzeniach, takich jak otwarte wody Zalewu Szczecinskiego i Zatoki
Pomorskie;j.

Badania wod Zalewu Szczecinskiego i Zatoki Pomorskiej wykonywane sa w ra-
mach panstwowego systemu monitoringu PMS we wspolpracy z Republika Federal-
ng Niemiec.

Proby wody pobierane sag w sposéb manualny raz w miesigcu od kwietnia do
listopada z sze$ciu polskich punktéw pomiarowych na Zalewie Wielkim i szesciu
niemieckich punktéw pomiarowych na Zalewie Matym. Badania Zatoki Pomorskiej
opierajg si¢ na czterech punktach (I-1V) w strefie do 4,5 Mm od brzegu na wysokosci
granicy polsko-niemieckiej w rejonie Swinoujscia. Wyniki przechowywane w bazie
danych w WIOS w Szczecinie wymieniane sg ze strong niemiecka.

Zaproponowany funkcjonalny model usprawnienia systemu monitoringu obej-
muje umieszczenie stacji automatycznej monitoringu wod na zakotwiczonej ptawie
przekazujacej sygnat droga radiowg (Siemianowski, 2006b). Rozwigzanie powinno
by¢ szczegolnie uzyteczne na otwartych wodach Zalewu Szczecinskiego lub Zato-
ki Pomorskiej. Zaplanowane wykorzystanie internetu z bezprzewodowym przesy-
faniem zbieranych danych monitoringowych i sterowaniem stacjami pomiarowymi
zapewnia unikni¢cie ktadzenia przewodow na dnie akwenow, utrudnione ponadto
przez duzy ruch statkéw na okresowo poglebianym torze wodnym. Wymagane jest
niezaktocanie systemow radionawigacji i komunikacji morskiej oraz systemu rada-
ryzacji toru wodnego VIMS (Vessel Tracking and Management System).

Model funkcjonalny proponowanego rozszerzenia systemu monitoringu na wo-
dach otwartych zobrazowano na rysunku 4.

Usprawnienie systemu monitoringu poprzez uzupetnienie sieci ppk stacjami bez-
przewodowymi z wykorzystaniem internetu powinno nastapic¢ przy mozliwie niskich
kosztach w stosunku do budowy indywidualnego, specjalizowanego systemu trans-
misji.
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Rysunek 4. Model funkcjonalny proponowanego zautomatyzowania monitoringu wod
na obszarze ujscia Odry do Zalewu Szczecinskiego

Zrédio: opracowanie wiasne.

Rozwinigcie systemu powinno zapewni¢ wspomaganie szybkiego dostarczania
aktualnych danych, dokonywanie ocen stanu $rodowiska i prognoz, sporzadzanie
raportdw, dla potrzeb osrodkdéw decyzyjnych oraz zarzadzania i informowania. Do-
datkowg funkcja powinno by¢ pehienie roli systemu wczesnego ostrzegania w razie
niespodziewanego zrzutu lub wycieku zanieczyszczen na przyklad ze statku.

Podsumowanie

Systemy monitoringu wod obejmuja krajowe, regionalne i ogdlno§wiatowe sieci ob-
serwacji. W Polsce prowadzone s3 w systemie Panstwowego Monitoringu Srodowiska
— PMS, koordynowanym przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska — PIOS.

Zastosowanie i rozwijanie zautomatyzowanego monitoringu wod powinno po-
zwoli¢ na uzyskanie takich efektow, jak:

— znaczgce zwigkszenie czestotliwosci pomiarow,

— petnienie funkcji wczesnego ostrzegania — stacja automatyczna moze doko-

nywac¢ pomiaru w krotkich interwatach czasu i pozwala na szybkg reakcje na
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ewentualny sygnat przekroczenia dopuszczalnego stezenia substancji zanie-
czyszczajacych,

— ftatwos¢ 1 szybko$¢ zdalnego pozyskiwania wskaznikow jakosci wody,

— elastyczno$¢ zdalnego sterowania i komunikacji taczami przewodowymi lub
szczegolnie na rozleglych obszarach zbiornikow wodnych z wykorzystaniem
tacznosci radiowe;,

— stosunkowo niskie koszty rozwoju systemu w oparciu o bezprzewodowy inter-
net w porownaniu z budowg specjalizowanego, osobnego systemu transmisji,

— ulatwienie zbierania i przetwarzania licznych kolekcji danych i parametrow
jako$ci wody.

Zalety systemu zautomatyzowanego monitoringu obejmuja zwigkszenie czg-
sto$ci pomiardéw oraz mozliwos¢ pelnienia roli alarmowej w przypadku stwierdze-
nia naglego przekroczenia monitorowanych parametrow jakosci wody, na przyktad
w wyniku wycieku substancji zanieczyszczajacych, takich jak $cieki, toksyny czy
oleje ropopochodne. Wezesne powiadomienie moze przyczynic si¢ do szybkiej reak-
cji 1 ograniczenia rozprzestrzeniania rozlewu oraz ustalenia zrodta awarii, nienotyfi-
kowanego zrzutu lub wycieku. Powinno ponadto umozliwi¢ szybsze ustalenie zrodet
zanieczyszczenia 1 obcigzenie sprawcy zgodnie z zasadg Polluter Pays Principle, jak
rowniez bedzie stuzy¢ zwigkszaniu efektywnos$ci dzialan zapobiegawczych.

Potrzeby efektywnego monitoringu ochrony $rodowiska wodnego uzasadniaja
celowos¢ dalszego rozwijania zastosowan technologii informatycznych oraz zwigk-
szania udziatu automatycznych stacji w sieci monitoringu wod miedzy innymi po-
przez wspomaganie finansowania $rodkami z programoéw unijnych. Rozwdj moni-
toringu automatycznego, w tym wdrozenie proponowanego rozwigzania, pomoze
w doskonaleniu PMS, ochronie i poprawie jakosci wod powierzchniowych oraz
dziataniach zmierzajacych do podniesienia jakoSci zycia i rozwoju kraju w mysl stra-
tegii zrobwnowazonego rozwoju (ekorozwoju).
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Summary
Information technologies in support of automated
environmental monitoring of surface water

In this paper information technologies that support the automated
environmental monitoring of surface water are presented.
Selected examples of environmental monitoring systems for
surface water in some countries are listed. The Global UNEP
program of water protection GEMS/Water is also mentioned
(United Nations Environmental Protection — Global Environment
Monitoring System / Water). The State Environment Monitoring
System in Poland for surface water research performed and
coordinated by PIOS — Polish State Agency for Environment
Protection are described. The necessity and possibilities
of information technology especially databases, GIS and
specialized computer applications (e.g. DBLIST/EC) for data
gathering, storing, processing and supporting water quality
assessment are also specified. The automated station on the
Odra River at Widuchowa monitoring site (near Szczecin city)
is described. The extraordinary risk of contamination of the
Odra Estuary by chemicals or oils from ships due to leakage
or release is noted. The extending of automated monitoring on
Szczecin Lagoon is proposed — an automated station located
on a buoy with wireless — radio wave data transmission (with
Internet possibilities usage). The advantages of automated
surface waters monitoring were emphasised.

Keywords: computer systems and applications, automated
monitoring systems, surface water quality assessment support,
environmental protection, Odra river delta


http://www.epa.gov



