OCHRONA SRODOWISKA

2(57)

Zbigniew R. Borystawski

1995

Komputerowy system informacji przestrzennej dla ochrony
srodowiska naturalnego w zlewni Otawy

Aktywna ochrona srodowiska przyrodniczego oraz podejmo-
wanie optymalnych decyzji, w przypadkach nagtych i nieoczeki-
wanych zmian jego parametréw, narzuca koniecznos¢ stosowania
najnowszych technologii umozliwiajacych natychmiastowsa oce-
ne zagrozen i stanu zasobéw naturalnych. Dla przyktadu, pogar-
szajacy sig stan jako§ci wéd rzecznych [1] wymaga gromadzenia
i przetwarzania duzej ilo$ci réznorodnych informacji.

Systemy informacji geograficznej — GIS (Geographic Infor-
mation System), dla ktérych alternatywna nazwg sa Systemy
Informacji Przestrzennej (SIP), umozliwiaja tworzenie, przecho-
wywanie, prezentacj¢ oraz analiz¢ danych odniesionych prze-
strzennie. Bazy danych i modele budowane przy pomocy GIS
pozwalaja na uchwycenie nowych, czesto niemozliwych dla
standardowych metod, zwiazkéw pomigdzy procesami i zjawi-
skami zr6znicowanymi w czasie lub przestrzeni. GIS jest techno-
logia o wybitnie interdyscyplinarnym charakterze, laczaca
najwyzszej jakosci sprzet komputerowy, wyspecjalizowane opro-
gramowanie oraz wysoko kwalifikowany personel [2]. GIS znaj-
duje bezposrednie zastosowanie nie tylko w badanich
geograficznych, lecz stat sie tez wiodaca technologia w ochronie
srodowiska, zastepujac czesciowo metody tradycyjne [3-8].

Celem niniejszego artykutu bylo przedstawienie zasad modelu
GIS, ktéry zostal opracowany dla celéw ochrony Srodowiska
obszaru zlewni Otawy, ze szczegSlnym uwzglednieniem jakosci
wéd powierzchniowych. Obszar ten nie zostat wybrany przypad-
kowo, bowiem Olawa i jej doptywy stanowia jedno z podstawo-
wych Zrédet wody do picia dla mieszkaricéw aglomeracji
wroclawskiej oraz dla Strzelina i Otawy, nie liczac mnigjszych
miejscowosci. Badania wykazuja, ze sSrodowisko przyrodnicze na
obszarze zlewni Otawy jest wysoce zdegradowane, a sposoby
uzytkowania jej terenéw negatywnie wplywaja na jakos§é wod
powierzchniowych [9].

Prace nad modelem GIS dla zlewni Otawy zostaly sfinansowa-
ne przez Agencje Stanéw Zjednoczonych ds. Miedzynarodowego
Rozwoju (United States Agency for International Development)
oraz Komitet Badaii Naukowych. Udzial w badaniach biora:
Uniwersytet Wroctawski, Uniwersytet Stanowy Ohio (USA) oraz
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Oddziat we Wroc-
lawiu.

Podstawy GIS

Poniewaz technologia GIS nie jest jeszcze powszechnie znana,
poniZej przedstawiono krétka charakterystyke przestrzennych
systeméw informacyjnych. Zrédtem informacji dla GIS sa mapy
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topograficzne i tematyczne, zdjecia lotnicze i satelitarne oraz
systemy monitoringu [10,11]. Dane cyfrowe z map pozyskiwane
sa najczesciej poprzez ich reczna digitalizacje lub skanowanie.
Zdjeciasatelitarne (np. Landsat TM, SPOT) moga by¢ bezposred-
nio przenoszone do systemu komputerowego. Gromadzenie da-
nych dla GIS jest procesem kosztownym. Ocenia sig, ze 80 %
kosztéw pochtania utworzenie bazy informacyjnej GIS [12]. Bar-
dzo drogie jest tez oprogramowanie komputeréw oraz szkolenie
personelu. Jednakze korzysci plynace z posiadania takiej bazy sa
duzo wigksze niz poniesione koszty.

Istnieja dwa podstawowe modele przechowywania danych
w GIS, tj. model wektorowy i model rastrowy. W modelu wekto-
rowym obiekty przestrzenne opisywane sa za pomocg elementéw
geometrycznych, takich jak linie, punkty i wieloboki, a wspét-
rzgdne elementéw zapisywane sa w postaci wektoréw. Wzajemne
powiazania pomiedzy elementami, nazywane topologia, pozwa-
laja na precyzyjny opis dowolnego obiektu przestrzennego, np.
zbiornika wodnego lub rzeki. W systemie wektorowym informa-
cja stanowiaca podstawe przestrzennej bazy GIS jest najczesciej
organizowana w postaci tzw. warstw tematycznych tworzacych
mapy cyfrowe, np. sieci hydrologicznej, sposobéw uzytkowania
terenu, gleby i szaty ro§linnej itp.

W modelu rastrowym dane przechowywane sa w postaci pol
o jednakowych rozmiarach, odpowiadajacych rozdzielczo§ci ma-
py lub zdjecia. Kazdemu polu przypisywany jest atrybut w postaci
cyfrowej, kodujacy znaczenie tego pola. W ten sposéb pola
o jednakowej wartosci atrybutu wyznaczaja obiekty przestrzenne.
Doktadno§é wyznaczenia granic obiektéw zalezy wiec bezposred-
nio od rozmiaréw pola podstawowego i jest w zasadzie mniejsza
niz w modelach wektorowych.

W obumodelach konieczne jest postugiwanie si¢ komputerami
o wielkiej mocy obliczeniowej, dysponujacymi duza pamigcia
operacyjna i masowa oraz wysoce wyspecjalizowanym oprogra-
mowaniem.

GIS dla zlewni Olawy

Dane do utworzenia GIS dla zlewni Olawy stanowily:

— zdjecie satelitarne Landsat TM [190/91/07/08] o rozdziel-
czo$ci 30 X 30 m,

— mapy topograficzne w skali 1:50.000,

— mapy glebowe w skali 1:25.000,

— wyniki analiz jako§ci wody w 13 przekrojach pomiarowo-
-kontrolnych,

— spos6b zagospodarowania zlewni.
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Na podstawie tych danych utworzono nastgpujace cyfrowe
warstwy tematyczne:

— cyfrowy model terenu,

— mapg gleb,

— mape wykorzystania terenu,
— mape sieci hydrologiczne;j,
— mape sieci transportowej,

— mape jakosci wid Otawy.

Zdjecie satelitarne stanowilo giéwne Zrédlo do weryfikacji
i aktualizacji istniejacych, czesto nieaktualnych, map topografi-
cznych i tematycznych. Do utworzenia GIS wykorzystano opro-
gramowanie firmy Environmental Systems Research Institute
(USA)-PC ARC/INFOv.3.4D oraz ARC/INFOv.6.1.1iERDAS
Imagine v.8.1, dla stacji roboczej SUN Sparc 2.

Wykorzystanie GIS

Skonstruowana baza GIS dla zlewni Olawy pozwala na analize
rzeczywistych i potencjalnych zagrozeri dla srodowiska natural-
nego. Jednoczesnie GIS umozliwia tez szybka prezentacje stanu
$rodowiska, np. jako§ci wéd, tak dla fachowcéw, jak i dla opinii
publicznej oraz natychmiastowa aktualizacje danych. Ponizej
przedstawiono przyktady wykorzystania GIS dla badanego terenu.

Rysunek 1 ilustruje cyfrowy model terenu dla zlewni. Péinocna
cze$é zlewni charakteryzuje si¢ niewielkimi nachyleniami od
0 do 3°, natomiast w czesci potudniowej spadki terenu sa duzo
wieksze i dochodza do 15°. Uksztaltowanie terenu sprawia, ze
sptyw powierzchniowy, decydujacy o jakosci wody, jest najwie-
kszy w gérnym biegu rzeki, a zatem — przy intensywnej gospo-
darce — najbardziej grozny dla zanieczyszczenia wéd Otawy.

Rysunek 2 pokazuje sposoby wykorzystania terenu w grani-
cach zlewni na podstawie istniejacych map topograficznych oraz
sklasyfikowanego zdjecia satelitarnego z satelity Landsat TM.
Wiekszosé obszaréw zlewni wykorzystywana jest dla potrzeb
rolnictwa. Intensywna gospodarka rolna sprawia, ze zanieczysz-
czenia obszarowe stanowia podstawowa przyczyne zlej jakosci
wod.

Mapa na rysunku 3 pokazuje obciazenie zlewni czastkowych
fosforem. Najwyzsze zawartoSci tego pierwiastka notuje sie dla
zlewni czastkowych KrynkiiZielonej. Podobnie jest w przypadku
wskaZnikéw obciazenia podzlewni azotem (rys.4). Wskazniki te
odzwierciedlaja sposoby uzytkowania terenéw obu podzlewni.
Tereny uzytkowane rolniczo stanowia 70 % obszaru podzlewni
Krynkii 87 % obszaru podzlewni Zielonej. Obszary o najnizszych
wskazZnikach obcigzenia fosforem i azotem to zlewnia bezposred-
nia od ujécia potoku Czerna do wjscia potoku Cierikéwka oraz
czastkowa zlewnia Cierikéwki. Obszar ziem uzytkowanych rol-
niczo wynosi dla tych podzlewni odpowiednio 62% i 58%. Obie
te podzlewnie charakteryzuje natomiast najwyzszy stopieri zale-
sienia dla wszystkich zlewni czastkowych, odpowiednio 26%
132%.

LRI
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Rys. 1. Cyfrowy model terenu dla obszaru zlewni Otawy
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Rys. 2. Mapa uzytkowania terenéw w zlewni Otawy
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Legenda:
Rzeki
Granice zlewni 1 podzicwni
< 8.0
- 10.0

10.1 = 13.0
> 13.1

Ryc. 3. Obciazenie zlewni czastkowych Otawy tadunkiem fosfory, tP/km2a
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15km

Legenda:
—— Rzeki

---- Granice zlewni i podzlewni

Rys. 4. Obciazenie zlewni czastkowych Otawy fadunkiem azotu, tN/km?a
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Rys. 5. (a) Rozmieszczenie stacji oceny jakosci wéd na terenie
Zlewni Ofawy, (b) zmiany warto$ci BZTs wéd Otawy ($rednie wieloletnie,
wg IMGW Wroclaw)

Rysunek 5 jest przyktadem wykorzystania GIS do wizualizacji
obecnego stanu Srodowiska. Na rysunku 5a pokazano poloZenie
stacji pomiarowo-kontrolnych, monitorujacych stan jakosci wéd
Olawy, natomiast rysunek 5b ilustruje zmiany BZTs wody w rze-
ce, jednego z podstawowych wskaznikéw stanu jakosci wody.
Biorac pod uwage wartosci BZTs, jedynie na odcinku 11 km od
Zrédet rzeki wody Otawy spetniaja warunki okreslone dlaIklasy
czystosci, natomiast na pozostatym odcinku naleza do Hilllklasy.
Zaletg wykorzystania GIS do prezentacji takich danych jest tez
mozliwos¢ bardzo szybkiego wprowadzenia aktualnej informacii
pochodzacej z monitoringu jakosci wéd.

Jak wykazaly badania, duzy wplyw dla jakosci wody ma
uzytkowanie terenu bezposrednio graniczacego z ciekami [13].
Dlatego tez poznanie warunkéw panujacych na takich obszarach
oraz wyznaczenie miejsc wymagajacych szczegdlnej ochrony ma

istotne znaczenie dla jakosci wéd. Jedna z podstawowych zalet
GIS jest mozliwo§¢ tzw. analizy buforowej. Na rysunku 6 przed-
stawiono mape uzytkowania terenéw w obrebie pasa (bufora)
o szerokosci 300 m wokét gtéwnych ciekéw zlewni.

Z analizy tej mapy wynika, Ze najwigkszy obszar bufora sta-
nowia pola uprawne (64%), powodujace silna eutrofizacje wad,
a6% obszaru buforato tereny graniczace z wioskamilub miastami.
Poniewaz wigkszo§¢ wiosek na terenie zlewni nie ma petnospraw-
nych oczyszczalni §ciekéw [9], stanowia one dodatkowe Zrédta
zanieczyszczen. Lasy to 10% bufora, a najcenniejsza z punktu
widzenia ochrony jakosci wéd roslinnosé tegowa lub szuwarowa
to jedynie niecale 2% bufora. Taka struktura uzytkowania terenu
musi przynosi¢ niekorzystne zmiany w jako$ci wéd Otawy. Te-
reny wyznaczone buforem wymagaja jak najszybszych dziatad
ochronnychizapobiegawczych. Resztki naturalnej szaty roslinnej
powinny by¢ bezwzglednie chronione, jako naturalne filtry dla
zanieczyszczen obszarowych. Nalezy tez wyznaczy¢ tzw. kory-
tarze ekologiczne laczace niezdegradowane jeszcze obszary.
‘W miare posiadanych funduszy, tereny przeznaczone pod uprawy
powinny by¢ wykupione, a przynajmniej przeznaczone na dzia-
lalnosé rolnicza obywajaca sie bez intensywnego nawozZeniai sto-
sowania §rodkéw ochrony ro§lin. W tym konkretnym przypadku,
nalezaloby wykupié, wzglednie zmieni¢ sposéb uzytkowania na
obszarze o powierzchni 186 km?, poniewaz taka jest wielko§é
ziem ornych na rozwazanym terenie.

Podsumowanie

Baza GIS umozliwia szybka aktualizacje i prezentacje danych,
co jest niezwykle istotne szczegdlnie przy informacjach dostar-
czanych zmonitoringu ciagtego, ktére powinny by¢ wykorzystane
w bardzo krétkim czasie. Agencja Ochrony Srodowiska Stanéw
Zjednoczonych (USEPA) podaje, Ze znaczna cz¢$é danych po-
chodzacych z monitoringu Srodowiska w USA pozostaje nie
wykorzystana, ze wzgledu na brak odpowiednich systeméw do
ich szybkiego i efektywnego przetwarzania [14]. Dlatego tez od
1990 roku wprowadzono w Stanach Zjednoczonych projekt pod
nazwa EMAP (Environmental Monitoring and Assessement Pro-
gram), wykorzystujacy GIS do przetwarzania i integracji danych
pochodzacych z monitoringu §rodowiska.

Konstrukcja GIS dla zlewni Olawy stwarza mozliwo§ci nowo-
czesnej, aktywnej dziatalno§cinarzecz poprawy stanu Srodowiska
tego obszaru. GIS spetnia wszystkie warunki relacyjnych, otwar-
tych baz danych, jest wigc mozliwe dolaczenie nowej informacji,
szczeg6lnie, Ze zaprezentowana w tym artykule konkretna reali-
zacja bazy GIS umozliwia import z wigkszoéci istniejacych baz,
takich jak DBASE, TIGER i ORACLE. Mozliwe jest tez, przy
wzglednie niewielkich kosztach, dotaczanie aktualnej informacji
ozmianach stanu §rodowiska przyrodniczego zlewnina podstawie
zdjeé satelitarnych i lotniczych.

Podane przyktady wykorzystania GIS stanowia tylko niewielki
fragment mozliwosci tej technologii. GIS stanowi tez potezne
narzedzie stuzace do modelowania proceséw przyrodniczych
[15]. Pozwala on na symulacje wielu scenariuszy i prognozowanie
réznych zmian, np. zmian jakosci wody spowodowanych zwie-
kszonym sptywem powierzchniowym [16]. GIS jest technologia,
ktora wprowadza nowa jako§¢ do ochrony naturalnego $rodowi-
ska czlowieka.
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Rys. 6. Obszary w obrgbie bufora o szerokodci 300 m wokét giéwnych ciekéw zlewni Otawy
(w powiekszeniu bufor dla fragmentéw zlewni czastkowych Cierikéwki | Czemej)
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Computer-Based Spatial Information System for Nature Conservation
in the Olawa River Watershed

Effective improvement of river water quality requires continuous collec-
tion and processing of relevant information, so as to provide immediate
assessment not only of environmental hazards, but also of environmental
resources. Thispaperdescribes acomputer-aidedspatialinformationsystem
(referred to as Geographic Information System, GIS) which is to store data
onlandscape and water quality in the Olawa River Watershed. The primary
objective of developing such a system was to enhance environment conser-
vation in the area of interest. Regular cartographic records of topography,

pedology, hydrology and land use have been incorporated into the GIS in
the form of separate data layers. Satellite imagery (Landsat TM) has been
used for updating spatial information. In the paper particular consideration
is given to the utility of the GIS in visualizing and displaying environmental
data. The GIS model shows the relationships between nutrient loadings and
land use type within the subwatersheds. It also allows identification of the
areas that are critical to water quality. Discussed is also the potentiality of
the GIS for environmental modelling.
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