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Streszczenie

Wstep i cel: W pracy zaprezentowano koncepugprawnienia wspomagania monitoringu jako
wod w obszarze #fia Odry. Wyszczegolniono wygtujace zagraenia zanieczyszczeniami ze
zrodet komunalnych, przemystowych oraz ze stronydpartu morskiego na torze wodnym
Szczecin Swinoujscie. Scharakteryzowano elementyagiavowego monitoringdrodowiska na
Zalewie Szczedskim prowadzonego we wspoétpracy ze sirariemiecly. Zobrazowano prze-
ptyw danych i informacji z przekazywaniem éwoiatowej bazy danych ONZ-owskiego systemu
GEMS WATER Programme.

Materiat i metody: Metody syntezy i analizy projektowania systemu

Wyniki: Koncepcja usprawnienia ochrony wod z zastosowamiatomatycznej stacji pomiaro-
wo-kontrolnej z transmitowaniem odczytow zamgalnictwem telefonii komérkowej i Internetu.
Whiosek: Rozwigzanie pozwoli na znagee zwekszenie cgstasci pomiarow, wczesne ostrzega-
nie (np. przy wycieku ze statku) taté¢osterowania i komunikacji dragradiows i obnizenie
kosztéw monitoringu.

Stowa kluczowe:Odra, Zalew Szczegski, technologie informacji IT, gastwowy monitoring
srodowiska w Polsce, program ONUNEP GEMS/Water Programme.
(Otrzymano: 15.01.2014; Zrecenzowano: 20.01.20aékZeptowano: 30.01.2014)

PROJECT OF IMPROVING THE WATER MONITORING SYSTEM
AT ODRA ESUARY AND SZCZECIN LAGOON WITH APPLICATION
OF INFORMATICS TECHNOLOGY

Abstract

Introduction and aim: The project of improving the water monitoring systat Odra estuary was
presented. The water contamination risk from urbad industrial sewage sources and possible
leakage from shipping transport at fairwater Szazedwinoujscie was pointed. The features of
Polish state environmental monitoring system orz&zn Lagoon performed with German coop-
eration were specified. The informational flowseaironmental data and reports with transfer-
ring to world database of UNEP GEMS/Water Progranweee depicted.

Material and methods: Analysis and synthesis during system projectldpugg.

Results: The concept of improvement of water quality mooimg system on Szczecin Lagoon in
Odra estuary with usage of automatic environmem@hsurement station was proposed.
Conclusion: The solution should supply growth of measuremeintgater quality parameters and
perform early warning function (e.g. during leakggem ship). The radio-wave control and data
transmission may determine lower costs of envirortai@nonitoring system.

Keywords: Odra Estuary, Szczecin Lagoon, IT applications,lidho state environmental
monitoring system, UNEP GEMS/Water Programme.
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1. Wstep i cele

W artykule podjto prélz wskazania madiwosci usprawnienia monitoringu woéd
w obszarze ¢pia Odry z wykorzystaniem technologii informacyjhycelem wspomagania
dziataa ochronysrodowiska i zargdzania na obszarzesajowym rzeki Odry.

Obszar estuarium Odry roaga s¢ na terytorium Polski i Republiki Federalnej Niemie
W rejonie ugciowym rzeki potaona jest aglomeracja szczeska z punktami odprowadzenia
zanieczyszcze Odra niesie ponadto wprowadzaeeeki komunalne i przemystowe na catej
dtugaici biegu rzeki. Na torze wodnym Szczecifwinoujicie przebiegagcym przez Zalew
Szczeaiski (Rys 1.) nalegcy do obszaru &gia Odry prowadzony jest morski transport
chemikalidéw i olejow.

Wymaga dzialA monitorugcych | zapobiegawczych przed ewentuabip
zanieczyszczenia wod [5]. tadunki przewwne statkami specjalistycznymi (tankowce,
chemikaliowce, gazowce) obejmugkroplony amoniak, mieszaniny cieklyclrglowodorow
LPG (ang. Liquefied Petroleum Gadjutan i propan dla Zaktadow Chemicznych ,Police”.
Zaplanowane na rok 2014 oddanie dytku w Swinoujsciu terminalu gazowego do obstugi
tadunkéwi/statkébw LNGang. Liquid Natural Gas)owniez determinuje potrzebzwickszenia
bezpieczéstwa i ochronyrodowiska.

Gospodarka morska w tym: przetadunki i skladowamaerialtdw chemicznych w Zespole
Portéw Szczecin Swinoujscie i zakladach przemystowych wymaga réwnieonitorowania
oddziatywania na otoczenie. Skladowanie w porcimifantow, pestycyddéw, materiatow
niebezpiecznych w opakowaniach, odbywa & wydzielonym magazynie wypaganym
w systemy wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej.

Przyktadowo elewator zlhowy ,Ewa”, najwiekszy na polskim wybrzeai, zlokalizowany
W porcie szczeéskim zapewnia prowadzenie zwalczania szkodnikéw copeh
w przetadowywanych tadunkach shmnych, np. paszach. Stosowane sinstalacje
z obiegiem zamkegtym i odzyskiem fumigantéw. Monitoring umowia kontrole
ewentualnej emisji do otoczenia pozostatansektycyddw.

Duza powierzchnia wod obszaruscjp Odry, Zalew Szczetski, Zatoka Pomorska,
znaczna lesisté oraz potrzeby gospodarki rolnej w tym rybotéwstwgmagaj ponadto
monitorowania sptywow chemikaliow rolniczych. Segbplnym zagrieniem dla wédsn.p.
fermy hodowlane trzody chlewnej [4].

Nadmiar gnojowicy przyczyniagiwzrostu s¢zen azotu w glebie, okresowego zasolenia oraz
pogorszenia warunkow tlenowych. Wzrastazéakagraenie sanitarne. Wymienione
przestanki determingj wystpowanie nadzwyczajnych zageh srodowiska (NZ) i tym
samym konieczni@ szczegolnej ochrony obszaruaipwego Odry. Istotnym zagadnieniem
jest rownie ochrona przeciwpowodziowa i problemy monitorowataa. cofki — wlewow
wod morskich.

W okresleniu wielkasci wprowadzanych fadunkéw zanieczyszcpemocny powinien by
efektywny system monitoringu wspomagany technologianformatycznymi. System
zapewnia réwni2z wspomaganie oceny rozprzestrzeniania zanieczysiecoeaz okréanie
efektywndci dziataa ochronnych [9] przed przekroczeniami wprowadzaviggzkOw azotu
do srodowiska.

2. Globalny system monitoringusrodowiska / wody — GEMS / WATER
W System GEMS \ Water - Global Environment Monitgr System jest rozwijany od
konca 1977 roku pod egidagend ONZ (ang. UNEP - United Nations Environment Pro-

gramme, UNESCOBhtwy sledzeniu stanu czystoi i zachodzcych zmian w wodach w pa
stwach cztonkowskich ONZ uczestnicych w programie.
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Zapewnia otrzymywanie naukowych informacji o sartrendach jakeci wéd na obsza-
rach hdowych. Informacje stanowipodstaw zrownowaonego zargdzaniaswiatowym za-
sobem wod celem wspomagania oémtdowiska oraz procesu decyzyjnego. Cele rozwijania
systemu GEMS stanowi wspotpracagdrynarodowa dla ulepszenia funkcjogayjch syste-
mow krajowych, polepszenie jad@ i zgodndci bada. Ponadto GEMS unitiwia ujednoli-
cenie uzyskiwanych danych w poszczegoélnych kragaelz oceny zanieczyszczenia wybra-
nymi substancjami i okénia trendow zmian w wieloleciu.

GEMS Water zapewnia zbieranie kolekcji danych wspdpracy z érodkiem danych
hydrologicznych - GRDC -Swiatowej Organizacji Meteorologicznej WM@ng. Global
Runoff Data Centre of World Meteorological Orgartian). Osrodek GRDC utrzymuje
I przetwarza bazdanych o iléci i przeptywach wéd w najwkszychswiatowych systemach
rzecznych. Informacje otrzymywang 3 ponad 6000 stacji. Zadaniem BD GRDC jest pozy-
skiwanie, przetwarzanie, ocena danych oraz ggogsnie dla midzynarodowych, ONZ-
owskich programéw badania wod jak rowiniEewrgtrzne prace we wspotpracy z uczelniami.

W Polsce do programu GEMS gezono w 1993 roku stacje monitoringu wéd plgych
na Wile (Krakéw, Warszawa, Kiezmark) i Odrze (Chatupkiroctaw, Krajnik Dolny). Wy-
niki przekazywane gsdo medzynarodowej bazy danych w Kanadzie i odpowiadaymo-
gom medzynarodowym.

W sieci WWW uruchomiono dogi do globalnej bazy danych o jd&kowody programu
GEMS (ang. Global Water Quality DatabaseRozwgzanie okrélone jako GWQDD
(ang. Great Water Quality Data Driveapewniawglad do analiz wéd w wybranych punk-
tach pomiarowo-kontrolnych krajow uczestricgch w programie. Zapewnia ponadto specy-
fikacje 1 wizualizacje pomierzonych parametr@kgci wody (Rys. 2).

Rys. 1. Tor wodny SzczecirSwinoujscie na Zalewie Szczewki w obszarze estuarium Odry [2]
Fig. 1. The Fairway SzczecirSwinoujicie crossing Szczecin Lagoon in Odra estuary [2]
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Rys. 2. Histogram estcsci skzen azotu w wodach Odry w punkcie pomiarowo-kontrolngrKrajniku Dolnym
Zrédto: Baza danych programu GEMS - www.GEMStat.a8af6, [8]

Fig. 2. Frequency of Ammonia concentration at mayimg site of Odra River in Krajnik Dolny in Poland
Source: GEMS/Water Programme database via www.GEMIBg, 2006, [8]

Zadaniem GEMS / Water jest zbieranie danych irmfacji nt. jakdci srodladowych wod
dla potrzeb raportow i ocen gizynarodowych. W sieciach GEMS dokonywagédadania
kilkudzieskciu wskanikow (zalenie od pastwa) jakdci wody takich jak tlen rozpuszczony,
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT), baktkaiewe, azotany i organiczne substancje
toksyczne. Dane dotygzaréwno zasobow wod powierzchniowych i gruntowyalymagaj
okresowej aktualizacji i uzupetnienia w szczegétmov zakresie obszaru geograficznego
i okresOow czasu (Tab.1).

Zadaniem bazy danych globalnych o jgdiowdd (ang. The Great Water Quality Data
Drive) jest wzmocnienie naukowej podstawy analiz oraz masaformacyjnego wskaikow
dla globalnych i regionalnych ocen jdko wody oraz oddzialu wczesnego ostrzegania
DEWA - Division of Early Warning and Assessment, UNE

Gromadzeniem danych i utrzymanieswiatowe] bazy danych zajmuje ¢siNWRI
(ang. National Water Research Institutaf) Environment Canada w Burlington (Ontario)
w Kanadzie

38



Projekt usprawnienia wspomagania monitoringu wodnszarze upia Odry i Zalewu Szczeiskiego z zastosowaniem technologii informatycznych

Tab. 1. Wybrane kraje uczestnice i charakterystyka zasobu informacyjnego bazydampro-
gramu globalnego monitoringu jade wod — UNEP GEMS / Watewg stanu na stycae2004
Tab. 1. The some countries participating)idEP GEMS / WATER Programmath short character-

istics its information resources, according toudam 2004

Liczba punktow Liczba Liczba Okres
Kraj Aktualizacja pomiarowo- parametrow rekordow omiarew
kontrolnych jakaéci wody P
Finlandia 2002 12 68 1796 1979-1998
Francja 2002 20 50 4856 1979-1996
Grecja 2000 6 14 482 1990-1995
Irlandia 2001 4 18 401 1979-1996
Wegry 2000 4 71 671 1979-1996
Witochy 2000 16 21 1051 1979-1995
Hiszpania 2001 21 45 1240 1979-1995
Szwajcaria 2003 7 31 4561 1978-2002
Szwecja 2001 15 39 1256 1978-1995
Turcja 2003 14 55 1280 1971-2002
Polska 2002 8 70 2112 1991-2000
Portugalia 2001 13 66 1245 1980-1994
Federacja 2004 42 39 32036 1980-2002
Rosyjska
Wielka 2003 28 94 6146 1980-1999
Brytania
Holandia 1996 15 74 16182 1979-1996
Norwegia 1996 18 39 696 1981-1993
Belgia 1997 14 86 1255 1978-1992
Dania 2001 6 17 617 1979-1996
Litwa 2002 4 36 41 1991-2001
Brazylia 1994 12 67 916 1979-1990
Kanada 1999 17 107 2384 1979-1997
Japonia 2004 27 270 5494 1979-2000
Chiny 2003 12 100 1619 1980-1997
Indie 2004 72 28 10155 1978-2002
USA 2002 21 72 8063 1976-1997

Zr6dio: Opracowanie wiasne na podstawie [7]
Source: Elaboration of the Author based on [7]
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3. System monitoringu ugcia Odry

Obserwacja stantrodowiska na obszarze estuarium Odry prowadzonavjeamach pa
stwowego systemu monitoringu (BMrealizowanego przez InspekapchronySrodowiska.
Badania wéd Zalewu Szczéskiego i Zatoki Pomorskiej wykonywang we wspotpracy ze
strorg niemieck.

Cele monitoringu wod PMlstanow:

» diagnoza stanu jakoi wod,

» okreslenie przydatnéci gospodarczej wéd z ocgestopnia eutrofizacji,
» 0szacowanie wptywarodet rolniczych na zanieczyszczenie giiami azotu,
» identyfikacja toksycznych substancji,

» wyznaczenie trendow jako wod z okréleniem skuteczriwi dziataa ochronnych i na-
prawczych,

» wykrywanie, punktowych i obszarowyéhodet zanieczyszcae
» okreslenie warunkow bytowania ryb stodkowodnych.

W ramach monitoringu Odry funkcjonuje od 1996 rakutomatyczna stacja w punkcie
pomiarowo - kontrolnym Widuchowa [1].

Wyniki bada wéd z wybranych punktéw pomiarowo-kontrolnych (PRIKzekazywanegs
(Rys. 3) m.in. do Europejskiej Agencji Ochrofjodowiska(ang. European Environmental
Agency — EEA) oraz doswiatowe] bazy danych globalnego systemu monitoriGfeMS
(ang. Global Environment Monitoring System / Wd&esgrammeyealizowanego pod auspi-
cjami ONZ(ang. United Nations Environmental Programm&NEP).

Udostpnianie danych nagtuje réwnie w postaci raportéw i opracowaraz publikacji
w Internecie na stronach Giéwnego Inspektoratu @ohSrodowiska i inspektoratéw woje-
wodzkich.

4. Wykorzystanie internetu w monitoringu obszaru etiarium Odry

Wymagania technologii informacji stosowane we wspganiu monitoringérodowiska
i dziatah ochronnych w obszarze sgja Odry wynikagce z wyszczegolnionych zages
obejmup:
» znacace zwikszenie cgstotliwosci pomiardw,
» sporadzanie raportow dotygeych stopnia zanieczyszczenia komponenidowiska,
» tworzenie ocen oddziatywania &@dowisko planowanych przedsizig¢ ekonomicznych,

» wspomaganie zagdzania regionalnego poprzez ewidencjonowanie gpygstania poten-
cjalnych Nadzwyczajnych Zagren Srodowiska (NX&),

» wspomaganie przeptywu informacji monitoringowych dlysteméw zaerizania kryzyso-
wego i ratowniczego w przypadku wysienia N&,

» monitorowania ruchu statkéw na torze wodngang. system VTMS — Vessel Tracing and
Management System),

» wizualizacje poziomu | zagju zanieczyszczenia w tym spauzanie zobrazowakarto-
graficznych w technologii GI§&ang. Geographical Information Systems),

» udostpnianie, wymiag informacji oraz informowanie spoteamtwa.
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Punkty pomiarowe Wymiana z instytucjami wspdtpracujgcymi,
manualne w tym zagranicznymi np.
EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY

UNEP GEMS MWater Programme

BAZY DANYCH |

: . O SRODOWISKU Przetwarzanie
Zbieranie 4\
danych INSPEKCJA Opracowania
OCHRONY —|/ |
SRODOWISKA fioalry

Automatyczne A

stacje pomiarowe Raporty,
Serwisy WWW
Frognozy

Y

Rys. 3. Model przeptywu i przetwarzania danych stegie pastwowego monitoringdgrodowiska
Zrédto: Opracowanie wiasne
Fig. 3. Model of data flows and processing in Polish stg&tem of environmental monitoring
Source: Elaboration of the Author

Badania Zalewu Szczéskiego prowadzonegswe wspotpracy z RepublikFederalg
Niemiec. Sié punktéw pomiarowych skladagsiz széciu polskich na Zalewie Wielkim
i sz&ciu niemieckich na Zalewie Matym. Proby pobieraa®iecnie w sposéb manualny raz
w miesgcu od kwietnia do listopada.

Wyniki przechowywaneasw bazie danych w WIS w Szczecinie i wymieniane ze stson
niemiecly. Badania Zatoki Pomorskiej opiegagic na czterech punktach (I-1V) w strefie
przybrzenej (do 4,5 Mm od brzegu) na wysdkogranicy polsko-niemieckiej w rejoniawi-
noujcia.

Usprawnienie monitoringu nze stanowd wykorzystanie radiowego Internetu do sterowa-
nia stacjami automatycznymi i transmisji danych @oowych. Rozwizania bezprzewodo-
wego dosfpu do Internetu [10] wydajsic znajdowa szczegdlnie kyteczne zastosowanie w
uzupetnieniu i usprawnieniu sieci pomiarowej monitgu srodowiska na otwartych wodach
Zalewu Szczedskiego i Zatoki Pomorskiej.

Rozw0j szerokopasmowego Internetu [3] pozwala nastdnie modelu funkcjonalnego
systemu pomiaru i transmisji danych monitoringowychykorzystaniem radiowego dogt
do Internetu (Rys. 4).

Rozdysponowanie dwdéch ogélnopolskich kanatow wigjokzestotliwosci 3,6-3,8 GHz
oraz dalszych trzystu podwojnych kanatow dla stezas¢ggu powiatowym zapewnia ml-
wos¢ realizacji proponowanego rozyzania.

Zaskg standardu WiMAX wynosi ok. 30 km bez koniec&riovidzialnasci anten nadaw-
czo-odbiorczych.

Wymagane jest niezaktocanie systemow radionawig&gjmunikacji morskiej oraz sys-
temu radaryzacji toru wodnego VTMS.

Usprawnienie systemu monitoringu przez uzupeteiesieci punktdw pomiarowo-
kontrolnych stacjami bezprzewodowymi powinno gpst przy niszych kosztach
w porownaniu do budowy indywidualnego, specjalizoago systemu transmisiji.
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Zr6dio: Opracowanie wiasne

Fig. 4. Model of functionality of the proposed irogement of the environment monitoring system on

Szczecin Lagoon — part of the Odra river estuati vadio-wave automatic monitoring site
Source: Elaboration of the Author

5. Wyniki i dyskusja

Szczegolnymi zage@niami dlasrodowiska delty Odry jest prowadzony transport mate

lbw niebezpiecznych na torze wodnym do portu w 8Beicie i zakladéw chemicznych
w Policach. Kolejnym zagéeniem jest ryzyko pogarszanie stanu fakavod w wyniku za-
nieczyszczania rzekciekami na catej diugai biegu Odry.

Niebezpieczastwo stanowj réwniez zanieczyszczenia substancjami biogennymi i orga-

nicznymi ze sptywdéw powierzchniowych chemikalibwiniozych wptywagce na procesy
eutrofizacji wod.
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W niniejszej pracy zaproponowano koncepeykorzystania mgiwosci radiowego Inter-
netu i technologii informatycznych dla monitoringbbszarow ujcia Odry i wspomagania
ochronysrodowiska. System powinien dostaré€zaformacji wspomagagych ksztattowanie
strategii zrownowzonego rozwoju (ekorozwoju). Uzupetnienie systemperai szybkie
dostarczanie aktualnych danych, dokonywanie prawmigéh ocen standrodowiska i pro-
gnoz, sporgdzanie raportow, dla potrzel$rodkdéw decyzyjnych oraz zadzania i infor-
mowania.

Zdefiniowano model funkcjonalny usprawnienia sysiemonitoringu poprzez wykorzy-
stanie Internetu z bezprzewodowym przesytaniem rabyeh danych monitoringowych
| sterowaniem stacjami pomiarowymi. Rozwanie w postaci boi z uktadem pomiarowym
przesytagcym sygnat drog radiowg powinno by szczegdlnie iyteczne na otwartych wo-
dach Zalewu Szczatskiego i Zatoki Pomorskiej.

Zalety systemu zautomatyzowanego monitoringu obgjmwickszenie cgstasci pomia-
réw oraz maliwos¢ petnienia roli alarmowej w przypadku stwierdzenagtego przekrocze-
nia monitorowanych parametréw jakowody np. w wyniku wycieku substancji toksycznych
lub olejow ropopochodnych ze statkbw. Wczesne poaridenie mae pozwolé na szybk
reakcg i ograniczenie rozprzestrzeniania rozlewu oraaleste jednostki ptywarej z ktorej
nasgpit wyciek

6. Whnioski

W zaprezentowanej koncepcji radiowy Internet starmaedium transmisji danych pomia-
rowych oraz komunikacji z automatyegznstacy pomiarowo-kontrolga monitoringu jakeéci
wod. Rozwjzanie zapewnia uniketie koniecznéci prowadzenie przewodow na dnie akwe-
now, utrudnione ponadto przezaguuch statkdw na okresowo pebtanym torze wodnym.

Zwigkszenie dogpnaici pasm dla zastosowatransmisji radio-internetowej powinno
wpltynaé na realizagj koncepcji przy stosunkowo niskich kosztach.

Uzupetnienie dotychczasowego systemu zaproponowakencepcji bezprzewodowego
internetowego systemu monitoringu wéd Zalewu Szés&ego powinno pozwdalina uzy-
skanie nagpujacych efektow:

» znacace zwtkszenie cgstotliwosci pomiardw,

» petnienie funkcji wczesnego ostrzegania — stagjamatyczna mi@ dokonywad pomia-
ru w krétkich interwatach np. pétgodzinnych i pozavaa szybk reakcg na ewentualny
sygnat przekroczenia dopuszczalneggestia substancji zanieczyszcaajch, np. olejow
ropopochodnych w wyniku wycieku ze statku,

» tatwos¢ sterowania i komunikacji dragadiows,

» nizsze koszty budowy systemu w oparciu o bezprzewodintgrnet oferowany przez
operatoréw radiotelefonii komoérkowej w porownaniuazwijaniem osobnego, specjali-
zowanego systemu transmisji bezprzewodowej.

Przedstawione cele strategiczne koncepcji uspemaisystemu monitoringu wymagaj
rozwinigcia specyfikacji struktury funkcjonalnej i technieg na drodze prac interdyscypli-
narnych w dziedzinie:

» nauk ekonomicznych (usprawnienie dziafarganizacyjnych monitoringu i ochrorgyo-
dowiska, analiza kosztow i efektow roawania np. mgiwos¢ ustaleniazrodet zanie-
czyszczenia i obgkenia sprawcy kosztami neutralizacji wg zas&bjluter Pays Princi-
ple, dodatkowe efekty ekonomiczne w wyniku utatwiertigerania i przetwarzania),
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» nauk technicznych (konstrukcja platformy dla aretlizéw, systemy sterowania i transmi-
sji) a takze nauk przyrodniczych (rozszerzona kolekcja danygarametrow jakéci wody
do analizy)

Potrzeby efektywnej ochrony obszargoig Odry uzasadnigjcelowa¢ dalszego rozwija-
nia zastosowatechnologii informatycznych oraz zgiiszania udziatu automatycznych stacji
w sieci monitoringu wod.

Wdrazenie rozwgzania powinno by pomocne w doskonaleniu monitoringrodowiska,
ochrony i poprawy jakai wod powierzchniowych oraz dziatamierzajcych do podniesie-
nia jakaci zycia i rozwoju regionu
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