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Sposéb analizy stanu wod

w Slaskich jeziorach

Identyfikacja przyczyn ztego stanu wod zbiornikéw wymaga szczegotowego sprawdzenia stanu
srodowiska, sposobu zagospodarowania zlewni oraz rozpoznania i oceny presji oddziatujgcych
na analizowany obszar. Metoda, ktéra porzadkuje sposob postgpowania przy takiej analizie,

jest procedura DPSIR.

etoda DPSIR zalecana
jest przez Europejska
Agencje Srodowiska
(EEA). Konieczno$¢ ana-
lizy presji zanieczyszczen antropo-
genicznych wynika z art. 5 Ramowej
Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE).
Metoda DPSIR opiera sie na wyod-
rebnieniu pieciu elementéw: Driver -
czynniki sprawcze zmian rodowisko-
wych, np. warunki spoteczno-gospo-
darcze, demograficzne, meteorolo-
giczne czy hydrologiczne, Pressure -
presje na srodowisko, generowane
przez dzialania prowadzone w zlewni
i obciazenia srodowiskowe, bezpo-
sredni skutek czynnika sprawczego,
np. emisje zanieczyszczen, State - stan
srodowiska, wynikajacy z dziatania
czynnikéw zaréwno naturalnych, jak
i antropogenicznych, Impact - skutek
oddziatywania presji na srodowisko
i gospodarke z uwzglednieniem stanu
srodowiska (efekt ekologiczny i eko-
nomiczny prowadzonej dziatalnosci)
i Response - reakcja spoteczenstwa
na obserwowane zjawiska, czyli dzia-
tania pozwalajace na utrzymanie lub
poprawienie stanu srodowiska (rys. 1).
Metode DPSIR nalezy trakto-
wa¢ jako model pracy, ktéry pomaga
uzyskaé kompleksowy obraz stanu
srodowiska. Daje ona duza swobode
doboru narzedzi pozyskiwania i prze-
twarzania danych oraz dopasowania
poziomu szczegdtowosdci analiz do
wymaganych potrzeb, co umozliwia
prowadzenie analiz w réznych per-
spektywach czasowych: moze to by¢
analiza stanu $rodowiska, predykeja
stanu §rodowiska wynikajgca ze zmian
presji czy ocena stanu $rodowiska
na podstawie scenariuszy.

Zbiorniki wodne: Goczatkowicki,
Koztowa Gdra, Paprocany, Rogoznik (I-11)
i Sosina to zbiorniki antropogeniczne.
Zbiorniki Paprocany, Rogoznik (I-1I)
oraz Sosina znajduja sie na obszarach
podlegajacych silnej antropopresji,
zwigzanej gtéwnie z przemystem wydo-
bywczym. Pelnia one obecnie znacznie
wiecej funkeji niz zakladano podczas
ich budowy, co powoduje, Ze analiza
probleméw wynikajacych z ich funkeji
oraz generowanych w ich zlewniach
presji wymaga specyficznego podejscia
do oceny ich stanu.

Dane do analizy DPSIR zwykle po-
chodza z ogdlnie dostepnych Zrodet
zardwno aktualnych, jaki archiwalnych:
Paristwowego Monitoringu Srodowi-
ska, Gtownego Urzedu Statystyczne-
go, Banku Danych Lokalnych, bazy
Corine Land Cover, lokalnych jedno-
stek administracji samorzadowej itd.
Mozna je takze uzyskac w trakeie wizji
terenowych oraz podezas badan uzu-
peiniajgcych.

W artykule zostato przyblizonych
kilka niestandardowych metod uzyski-
wania danych do oceny stanu zbiorni-
kéw wodnych oraz do prognozowania
zmian wynikajacych z proponowanych
dziatani naprawczych, modernizacji
zbiornikéw czy zmiany uzytkowania
terendw zlewni. Sg to pomiary sona-
rograficzne, wielkoobszarowe analizy
fizykochemiczne, modele matematycz-
ne ekosystemdéw zbiornikéw wodnych,
dane z logowania telefonéw komoér-
kowych, badania kwestionariuszowe
wedkarzy oraz osdb korzystajacych
z wypoczynku nad zbiornikiem.

Modele czaszy zbiornikéw wodnych

Podstawowym elementem prowadzonej
analizy stanu zbiornika jest budowa
numerycznego modelu jego czaszy.
Taki model umozliwia wykonanie analiz
numerycznych przeplywdw wéd, zmian
biotycznych i abiotycznych zachodza-
cych w ekosystemach zbiornika wodne-
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g0, a takze wyznaczenie sieci punktow
pomiarowych do fizykochemicznych
badan wielkoobszarowych. Pomia-
ry sonarograficzne (batymetryczne)
do oceny glebokosci wykonano przy
uzyciu systemu pomiaru akwenéw,
opracowanego przez Uniwersytet Slaski
w Katowicach i firme MaxiMapa (rys. 2).

Mapowanie dna za pomoca zesta-
woéw Lowrance HDS-5X Gen2, z szyb-
koscia do 100 ha h*', pozwala na pro-
wadzenie pomiaréw w zbiornikach
o matej gtebokogci oraz na uzyska-
nie informacji o twardo$ci dna i roz-
mieszczeniu rodlinnosci zanurzonej.
Na rys. 3 przedstawiono sporzadzo-
ne ta metodg mapy batymetryczne
zbiornikéw Goczatkowickiego, Sosina
oraz Paprocany.

Modelowanie matematyczne
zbiornikow wodnych

Wykorzystanie modeli matematycz-
nych w procesie zarzadzania zasobami
wodnymi umozliwia weryfikacje sku-
tecznosci planowanych dziatar. Zaleta
stosowania modeli matematycznych
ekosystemow jest mozliwos¢ uzupet-
nienia informacji pochodzacych z mo-
nitoringu érodowiska przez symulacjg
dynamiki zmian jakogci wody, przepty-
wu wod, biomasy zoo- i fitoplanktonu
w ekosystemach wodnych, interakeji
pomiedzy organizmami (poczawszy od
balcterii, przez organizmy planktonowe,
bentosowe i roélinno$¢ zanurzong, az
po ryby), warunkéw meteorologicznych
i dziatalnosci mogacej oddziatywaé na
érodowisko, o informacje na temat
zaleznosci (relacji) pomiedzy tymi ele-
mentami.

Informacje te sa niezbedne do oceny
lub prognozy wptywu poszczegdlnych
presji na zasoby wodne (w tym plano-
wanych inwestycji) lub do planowania
odpowiednich dziatari w przypadku
wystapienia niepozadanego stanu sro-
dowiska (ocena skutecznogci dziatan
rekultywacyjnych).

Istnieje ponad 1,5 tys. narzedzi do
modelowania matematycznego, wirod
ktérych sa modele jednowymiarowe
stosowane do analizy procesu mieszania
oraz jakosci wody; modele dwuwymia-
rowe uzywane do symulacji procesow




zachodzgeych wzduz ciekéw lub wa-
skich zbiornikéw wodnych oraz modele
tréjwymiarowe 3D, w ktérych mozliwy
jest wybér liczby analizowanych wy-
miaréw zaleznie od celu zastosowania
aplikacji.

Model 3D - AEM3D pozwala na sy-
mulacje przeptywu wody, temperatury
i gestosci (z uwzglednieniem stratyfika-
cji) oraz cyklu obiegu wegla, azotu, fosfo-
ru, krzemu, tlenu rozpuszcezonego, a tak-
ze zawiesin nieorganicznych. Pozwala
tez na symulacje dynamiki wzrostu
balkterii, fitoplanktonu, zooplanktonu,
ryb, parametréw fizykochemicznych,
odezynu, materii organicznej, stezenia
wybranych jonéw i metali. Na rys. 4
przedstawiono modele szybkogci prze-
plywuwody (rys. 4 - AiB) oraz modelo-
wane stezenie chlorofilu A (rys. 4-CiD)
w wodach zbiornika RogoZnik I.

Presja turystyczna

Istotny wplyw na jakosé wody w akwe-
nach na obszarach zurbanizowanych
majg presje zwigzane z turystyka i re-
kreacja, ktérych oszacowanie jest bardzo
trudne. W 2014 r. do okreélenia liczby
0s6b przebywajacych wokét zbiornika
Sosina wykorzystano dane ze stacji BTS
(ang. base transceiver station), zlokali-
zowanych w jego sasiedztwie. Liczbe
0s6b pojawiajgcych sie w otoczeniu
zbiornika przedstawiono narys. 5. Dane
te wskazujg, Ze strefa zagospodarowa-
na (rys. 5 - A i B) jest znacznie czesciej
odwiedzana i tam koncentruje sie ruch
osobowy, a jednoczesnie ta czesé zbior-
nika poddawana jest najwiekszej presji.
Uzyskane ze stacji BTS informacje po-
kazaty, ze zbiornik Sosina jest gltéwnie
miejscem jednodniowego wypoczynku
weekendowego (rys. 5 - D, E), a nasilone
wykorzystanie zbiornika ma miejsce
w czasie ,dhugich weekendow” i w mie-
sigcach letnich (rys. 5 - F). W 2014 r. naj-
wielksza frelewencje wypoczywajacych
nad zbiornikiem Sosina zanotowano
w lipcu - wynosita ona 2233 osoby. Obraz
rozktadu dobowego pobytu oséb wy-
poczywajacych nad zbiornikiem Sosina
umozliwit oszacowanie ilogci azotu
pozostawionego w otoczeniu zbiornika.
Przyjeto, ze cztowiek wydala §rednio
ok. 1,5 litra moczu na dobe. Zawiera on
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9,1 mg mocznika (4,25 mg N). Mozna
wigc przyjad, ze gdyby osoby przeby-
wajace nad zbiornikiem w 2014 r. nie
korzystaty z toalet, to wraz z moczem
wprowadzityby do zbiornika i jego
otoczenia 214 kg azotu. W okresie naj-
wiekszego nasilenia rekreacji mogtoby
to by¢ nawet do ok. 3,5 kg mg azotu
amonowego dziennie (rys. 5 - C).

Pomocne w formutowaniu dziatan
zwigzanych z poprawa jalkosci wody oraz
zagospodarowaniem rekreacyjno-wy-
poczynkowym wakét zbiornika Sosina
byty wywiady kwestionariuszowe, ktére
przeprowadzono z osobami wypoczy-
wajgcymi nad zbiornikiem w 2015 r.
w weekendy (5.07, 31.07, 2.08, 28.08).
Dostarczyty one informacji dotyczacych
czestosci i dtugosei czasu pobytuy, pory
roku, formy rekreacji i wypoczynkuy,
fragmentéw zbiornika najbardziej atrak-
cyjnych dla wypoczywajgeych, oczelki-
wan zwigzanych z poprawa jakosci wody
izagospodarowania otoczenia zbiornika,
infrastruktury sanitarnej, rekreacyjnej
isportowej czy dodatkowych wydarzen
kulturalnych.

Analiza stanu srodowiska

Analize stanu $rodowiska mo#na prze-
prowadzic, wykorzystujac dane Pani-
stwowego Monitoringu Srodowiska
dla jednolitych czesci wod powierzch-
niowych. Dodatkowych danych moga
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dostarczy¢ pomiary parametréw fizy-
kochemicznych w sieci pomiarowej 2D
i 3D z uzyciem sond wieloparametro-
wych. Obecnie dostepne sa na rynku
sondy wieloparametrowe pozwalajace
na pomiary m.in. odczynu, potencjatu
redoks, przewodnosci elektrolitycz-
nej wody, zasolenia, stezenia jonow
amonowych, azotanowych i chlorka-
wych, temperatury wody i stezenia
tlenu rozpuszczonego. Oparta na tych
pomiarach analiza statystyczna metoda
krygingu pozwala na uzyskanie map
chemicznych zbiornikéw wodnych.
Na rys. 6 przedstawiono rozklad na-
sycenia wody tlenem w zbiornikach
Paprocany, Rogoznik I, Sosina oraz
Rogoznik II. Na mapach chemicznych
wyraznie widoczne sa obszary hiper-
saturacji wody tlenem, wskazujgce na
wzmozong fotosynteze.

Presja wedkarska

Waznym elementem utrzymania do-
brego stanu srodowiska wodnego sa
gospodarka rybacka i wedkarska, Duze
zainteresowanie mieszkaricow wed-
kowaniem powoduje, ze gospodarka
wedkarska stanowi istotng presje na §ro-
dowisko. Analizy dziatalnogci rybackiej
iwedkarskiej wykazaty, ze istotne presje
srodowiskowe stanowia: wzmozona
eksploatacja towisk, nieodpowiednia
struktura zarybien, ,dzikie” usuwa-

nie szuwardéw i roslinnosci wodnej,
niszczenie miejsc legowych ptakdw
oraz nieprzestrzeganie regulaminéw
Polskiego Zwiazln Wedkarskiego przez
wedkarzy (§mieci na stanowiskach).

W 2015 r. do oceny presji wedkar-
skiej na zbiornilu Sosina wykorzystano
wyniki badania kwestionariuszowego
przeprowadzonego wirod wedkarzy.
Pozwolity one uzyska¢ m.in. informacje
0 najczesciej wybieranych miejscach
wedkowania, odtawianych gatunkach
oraz wykorzystaniu ztowionych ryb,
a takze o wystepowaniu i wielkosci
negatywnego wptywu wedkarzy na
srodowisko. Byly réwniez przydatne
do oceny dostepnosci infrastruktury
turystyczno-rekreacyjnej w otoczeniu
zbiornika oraz do wskazania zmian
w zagospodarowaniu terenu wokét
zbiornika, istotnych dla tej grupy uzyt-
kownikow.

Kompleksowe dziatanie
Przedstawione w artykule metody
umozliwiaja kompleksowe podejscie
do probleméw srodowiskowych. Pozy-
skiwanie danych o $rodowisku mozna
prowadzi¢ wieloma, mniej lub bardziej
zaawansowanymi metodami badawczy-
mi, jednak najwazniejsza jest ich integra-
cja. Jest ona trudna m.in. z powodu duzej
roznorodnosci danych, wymagajacych
uporzgdkowania przestrzenno-cza-
sowego w postaci relacyjnych baz da-
nych. Dopiero tak uporzadkowane dane
mozna wykorzystaé do wyodrebnienia
istotnych srodowiskowo wskaznikdw
stanowiacych podstawe analizy DPSIR,
prowadzenia analiz statystycznych,
budowania modeli predykeyjnych eko-
systemoéw czy w koricu w zarzadzania
srodowiskiem.
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