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O potrzebie podjecia badan na-
ukowych Zalewu Wislanego
zadecydowalo wiele waznych
wydarzen w latach 2006-10.
Wyjatkowe zainteresowanie
tym przybrzeznym i transgra-
nicznym akwenem zwigzane
bylo i jest z jednej strony z pla-
nami zmian zeglugi i reaktywa-
cji gospodarczej catego regionu
nadzalewowego z Elblagiem na
czele, z drugiej zas — z potrze-
ba ochrony wéd przybrzeznych
jako stref najsilniej odczuwa-
jacych globalne zmiany klima-
tyczne.

—
JANUSZ KOSAKOWSKI,
MAREK KRUK, MAREK MROZ,
AGATA RYCHTER,
DOMINIQUE DURAND

alew Wislany stanowi niezwyk-
Z le skomplikowany wezel rézno-

rodnych lokalnych, regionalnych
i globalnych probleméw, ktérych roz-
wigzanie w znacznej mierze zalezy od
pozyskania rzetelnej informacji o stanie
obecnym i doktadnosci przewidywania
przyszlych scenariuszy zwigzanych ze
stanem Srodowiska przyrodniczego. Ten
ambitny cel zgromadzenia wielu rodzajéw
danych oraz powiazania ich ze sobg w for-
mie modelowej legt u podstaw projektu re-
alizowanego w latach 2008-11 i dofinanso-
wanego przez Polsko-Norweski Fundusz
Badan Naukowych pt. ,,System informacji
srodowiskowo-przestrzennej jako podsta-
wa do zréwnowazonego gospodarowania
ekosystemem Zalewu Wisdlanego” o akro-
nimie VISLA (PNRF 82-AI-01/07).

Zalew Wislany objety jest programem
Natura 2000 i chroniony jako Obszar Spe-
cjalnej Ochrony Ptakow (OSO) ,,Zalew
Wislany” (PLB280010 ) i Specjalny Ob-
szar Ochrony Siedlisk (SOO) ,,Zalew Wis-
lany i Mierzeja Wislana” (PLH280007).
Potrzeby badawcze zwigzane z wymoga-
mi stawianymi przez dyrektywy ptasia
i siedliskowa wynikajg przede wszyst-
kim z tworzenia dokumentacji gatunkow
chronionych i ich stalego monitorowania.
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Inferdyscyplinare podejscie do badan ekosystemu Zalewu Wislanego

PROJEKT VISLA
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Rys. 1. Potozenie gmin
nadzalewowych [3]
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Jest to szczeg6lnie istotne w zwigzku z ob-
serwowang dynamikg zmian liczebno-
$ci populacji rzadkich i cennych roslin
oraz zwierzat. Z jednej strony czynni-
kiem zmniejszajacym status wielu popu-
lacji jest przede wszystkim presja antro-
pogeniczna, gtéwnie zanieczyszczenie
wod, z drugiej zas obserwuje sie zastepo-
wanie populacji rodzimych kolonizato-
rami pochodzacymi z innych obszaréw
geograficznych.

calo$ciowego spojrzenia na problemy

srodowiskowe akwenu Zalewu Wis-
lanego. Byl realizowany przez miedzy-
narodowy zesp6! badaczy z Polski i Nor-
wegii. Po stronie polskiej zaangazowane
byly przede wszystkim dwie jednostki
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie jako koordynatora projektu:
Wydzial Ochrony Srodowiska i Rybac-
twa oraz Wydzial Geodezji i Gospodarki
Przestrzennej, a takze Instytut Politech-
niczny Panstwowej Wyzszej Szkoly Za-
wodowej w Elblagu. Partnerem po stro-
nie norweskiej byl Norwegian Institute for
Water Research in Oslo/Bergen (NIVA).
W sumie w realizacji projektu uczestni-
czyto 18 badaczy oraz kilku pracowni-

P rojekt VISLA jest jedng z propozycji

kéw administracyjnych i technicznych.
Warto$¢ projektu wynosita 505 tys. euro,
w tym 450 tys. euro pochodzilo ze wspar-
cia Polsko-Norweskiego Funduszu Badan
Naukowych (Norway Grants). Gléwnym
naukowym celem projektu byto zbudowa-
nie matematycznego modelu jako zbioru
formut pozwalajacych na przewidywanie
srodowiskowych konsekwencji r6znych
interwencji w system przestrzenny Zale-
wu Wislanego, a takze dtugoterminowych
proceséw zwigzanych ze scenariuszami
zmian klimatycznych. Cel ten byt realizo-
wany za pomocg czterech zadan, na ktére
skiadaty sie poszczegélne dziatania.

1. Rozwéj badan ekologicznych i do-
kumentowania ich w formie GIS ukie-
runkowany na lepsze zrozumienie pro-
cesow ekosystemowych jako przyczyn
wysokiej produkcji pierwotnej, ale tez
utraty bioréznorodnosci w Zalewie Wis-
lanym (Dzialania: 1. Zarzadzanie projek-
tem, 2. System informacji przestrzennej
SIP/GIS, 3. Dokumentacja danych me-
teorologicznych i hydrodynamicznych,
4. Badania biologii i biogeochemii eko-
systemu Zalewu Wislanego, 5. Pomiary
optycznych parametréw wod).

2. Uzycie technik teledetekcji sate-
litarnej do ekstrakgcji fizycznych, che-
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Rys. 2. Architektura systemu informacyjnego projekiu VISLA [3]
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aspektéw dziedziny systemu.
Stosuje sie do tego wiele metod
i narzedzi analitycznych. Jako
narzedzie dokumentowania wy-
nikéw analiz mozna zastosowac
jezyk UML. Analiza struktural-
na (jako metoda) pozwala prze-
prowadzi¢ analizy danej dzie-
dziny w sposéb zaplanowany
i uporzadkowany, odnoszacy sie
do wielu jej aspektéw w sposéb
niezalezny, ale pozwalajacy przy

micznych i biologicznych parame-
trow wéd (Dzialania: 6. Pozyskiwanie i
przetwarzanie obrazow satelitarnych 7.
Opracowanie ilo$ciowe danych sateli-
tarnych dla potrzeb monitoringu jakos-
ci wod).

3. Adaptacja Srodowiskowych i tele-
detekcyjnych rezultatow badan do sy-
mulacyjnego modelu typu wejscie-wyj-
$cie (Dziatanie: 8. Budowa i testowanie
modelu matematycznego).

4. Wdrozenie serwisu internetowego
do diagnostyki i przewidywania zmian
srodowiskowych na Zalewie Wislanym
jako uzytecznego narzedzia wspoma-
gajacego zarzadzanie (Dzialanie: 9.
Konstrukcja serwisu internetowego za-
wierajacego baze danych i wyniki mo-
delowania).

Projekt VISLA zostal pomys$lany
przede wszystkim jako platforma do
transmisji rezultatéw badan srodowi-
skowych (facznie z wynikami zdalnych
badan wlasciwosci optycznych przy wy-
korzystaniu satelitarnych zdje¢ wielo-
i superspektralnych oraz bezposrednich
pomiaréw wiasciwosci optycznych stupa

Aktywizacja gospodarcza regionu Zale-
wu poprzez realizacje priorytetéw: rozwdj
turystyki wodnej i ladowej, rozwdj oérod-
kow osadniczych obstugujacych funkcje
ryboléwstwa i akwakultury, powinna
przebiega¢ z jednoczesnym przywréce-
niem réwnowagi ekologicznej Zalewu
i jego ladowego otoczenia oraz optymal-
nym wykorzystaniem waloré6w obsza-
ru. Wymaga to podjecia wielokierunko-
wych dziatan, w tym planistycznych (np.
prowadzenie studiéw i analiz na pozio-
mie regionalnym, monitorowanie zmian
w przestrzeni, wnioskowanie do studiéw
iplanéw gmin), dziatan koordynacyjnych
i promocyjnych (wspieranie dziatan ko-
rzystnych dla wielu gmin nadzalewo-
wych, wypracowanie wspdlnego intere-
su w miejsce bezwzglednej konkurencji)
oraz dzialan organizacyjnych (uzyskanie
sprawnosci i efektywnosci w pozyskiwa-
niu $srodkéw pomocowych) [4].

realizacji, jak i wyniki majg cha-

Z rakter systemu informacji prze-

strzennej. Pierwsze etapy projektowania

ar6wno projekt VISLA w fazie jego

tym $ledzi¢ i opisywac powigza-

nia i inne wlasciwosci tych roztacznych
sktadnikéw. Zwykle analize taka prze-
prowadza sie¢ w kilku perspektywach:
uczestnika, funkcjonalnej, danych. Per-
spektywa uczestnika, opisujac modelo-
wany §wiat z punktu widzenia réznych
aktoréw systemu, wylania z analizowa-
nej materii przestanki, ktére w nastep-
nych etapach determinujg istotne sktad-
niki architektury funkcjonalnej systemu.
Architektura funkcjonalna jest zespolem
og6lnych zatozen co do sposobu dziatania
systemu informacyjnego, skupiajgcych sig
szczegolnie na zrédlach i metodach pozy-
skania danych oraz ich zakresu, sposobu
i miejsca realizacji najwazniejszych za-
dan systemu, a takze zasad i zakresu ko-
mercjalizacji systemu.
Realizacja interdyscyplinarnego pro-
jektu w warunkach zespoltu rozproszone-
go wymaga zastosowania odpowiednich
mechanizméw zarzadczych i wytwor-
czych. Do zarzadzania uzyto metodyki
PRINCE 2. Charakter zadan projektu, po-
legajacych na pozyskiwaniu, wymianie
i powtarzalnym wykorzystaniu danych
przestrzennych, sklonit do zaimplemen-

wody radiometrem RAMSES)
do syntetycznego narzedzia
prognostycznego, jakim jest
modelowanie matematyczne.
Wyniki modelowania postuza
do celow zwigzanych z bieza-
cym gospodarowaniem i pla-
nami wykorzystania Zalewu.
Kluczem do trwatego roz-
woju regionu i poprawy stanu
srodowiska Zalewu Wislane-
go jest zintegrowane zarzadza-
nie obszarami przybrzeznymi
[10]. Procesy rozwojowe nale-
zy kontrolowac i ukierunko-
wywac tak, aby nie doprowa-
dzi¢ do degradacji waloréw
srodowiska, ktére stanowia
niekwestionowana warto$¢
obszaru nadzalewowego.
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Rys. 3. Makiefa funkcjonalna projektu VISLA [3]
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Station_ID Measurment_ID
Station_Type Date
Station_Name Latitude
Station_Description Longitude

Measurment_Type
Measurment_Method
Time

Air_Temperature
Air_Temperature 10 m
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Coordinates

Stafion_ID Humidity 1_5m
averageofX Dew._point
averageofY Wind_speed 1_5m
Wind_direction
Light_infensity
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Water temperature O to O_25m
Project_ID Water temperature 2 m
Project_Name Secchi disc visibility
Organisation Station_ID
Project_Duration X
Y
Project_ID

Measurement

Result_ID
9 Component_Component_Namename
Component_Abs_Value
Component_%_Value
Measurment_ID

2. Dane satelitarne w ramach
projektu pozyskiwane byly wie-
lokrotnie i od kilku ré6znych do-
stawcéw, poniewaz pochodzg
zr6znych systeméw satelitarnych.
Istotna byla w tym przypadku
synchronizacja wykonania badani
terenowych z datg rejestracji da-

Component

Component_Name
Component_Unit
Component_Description
Component_Description_pl

Rys. 4. Schemat bazy

danych pomiaréw in situ [3]

nych przez satelite. Proces pozy-
skania danych i opracowania da-
nych zamykal sig w kilku etapach:
zamoéwienia, rejestracji, dostawy,
wstepnego przetworzenia, wpro-
wadzenia korekcji atmosferycz-
nych oraz ekstrakcji parametrow
jakosci wody. Satelitarne dane
zrédtowe znajdujq sie na serwerze
projektu w repozytorium danych.
Rejestr pozyskanych danych sate-
litarnych oraz zredukowane obra-
zy pogladowe mozna zobaczy¢ na

towania mechanizméw wytwérczych
opartych na GIS-ie oraz internecie. W li-
teraturze sposoéb taki okreslany jest jako
WEB GIS Based Collaborative Framework
(grupa robocza wspomagana przez GIS
itechnologie internetowe). Zasoby sprze-
towe i programowe takiej grupy to serwer,
protokoty http i ftp oraz oprogramowa-
nie typu GIS zdolne udostepniaé zasoby
przez internet.

projekcie VISLA, najogélniej
méwigc, wykorzystano czte-
ry zrédta danych:

1. Dane z pomiaréw bezposrednich
pozyskiwane byly w ramach 14 kam-
panii pomiarowych w latach 2008-09.
Rejsy odbywaly si¢ przynajmniej raz
w miesigcu w sezonie od kwietnia do
wrzeénia. Ustalono 5 statych i w zalez-
nosci od potrzeb 10 zmiennych stano-
wisk poboru préb. W celu uzyskania
obszernej informacji srodowiskowe;j
pozwalajacej na zbudowanie bazy da-
nych i prognostycznego modelu warun-
kéw ekologicznych na Zalewie Wisla-
nym przeprowadzone zostaly pomiary
ponad 50 parametréw fizycznych, che-
micznych i biologicznych wlasciwosci
wdd i ich otoczenia:

@ parametry meteorologiczne in situ:
temperatura powietrza, wilgotno$¢ po-
wietrza, ci§nienie atmosferyczne, nate-
zenie promieniowania stonecznego, pred-
kos¢ i kierunek wiatru;

@ parametry fizyczne wody: tempe-
ratura, nasycenie tlenem, widzialnos¢
krazka Secchiego, zawarto$¢ zawiesiny;
® parametry fizyczne osadow: sktad
granulometryczny i tempo sedymentacji;
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@ parametry chemiczne wody i osa-
déw: zawarto$¢ w wodzie form catko-
witych i rozpuszczonych wegla, azotu
ifosforu, zawarto$¢ krzemianéw i zelaza,
zawarto$¢ w osadach i resuspensja z nich
C,NiPoraz-jako dane zewnetrzne — ta-
dunki zwigzkéw biogennych ze zlewni;

® parametry biologiczne wody: za-
warto$ci barwnikéw chlorofilu a oraz
feofityny, zageszczenie, biomasa i sktad
taksonomiczny fitoplanktonu, zooplank-
tonu i bentosu oraz parametry zanie-
czyszczenia bakteryjnego wody, m.in.
zawarto$¢ bakterii coli i kalowych.

Dane z pomiaréw bezposrednich prze-
chowywane sg w relacyjnej bazie na
serwerze projektu w repozytorium da-
nych. Rysunek 4 przedstawia schemat
tejze bazy danych. Szczegélowy wykaz
iopis wyznaczanych parametréow (kom-
ponentéw) znajduje sig na portalu projek-
tu visla.uwm.edu.pl w zaktadce ,,Pomia-
ry bezposrednie”.

portalu projektu visla.uwm.edu.

pl w zakladce , Baza zdje¢ satelitarnych”.

3. Dane kartograficzne wykorzystane
przy budowie systemu informacji $rodo-
wiskowo-przestrzenne;j:

®regionalne systemy informacji prze-
strzennej (RSIP) wojew6dztw warmin-
sko-mazurskiego i pomorskiego,

®Mapa Hygrograficzna Polski,

@ Szczeg6lowa Mapa Geologiczna Pol-
ski,

®Mapa Geologiczno-Gospodarcza Pol-
ski,

®baza danych pokrycia ziemi CORI-
NE Land Cover CLC2006,

@ mapy obszar6w NATURA 2000.

RSIP jest zasobem danych pozostaja-
cym w gestii administracji geodezyjnej
i kartograficznej na poziomie wojewddz-
kim. Po reformie administracji publicz-
nej z 1999 roku tréjstopniowy podziat
wladzy spowodowal, Ze administracja
geodezyjna przestata by¢ jednolitg stuz-
ba panstwowsg. Zas6b danych kartogra-

CIESNINA PILAWSKA
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1000 m

PASLEKA

Rys. 5. Podziat Zalewu Wislanego
na komérki obliczeniowe

w uktadzie WGS-84

wedtug modelu GEMSS [3]
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wan na $rodowi-
mg/! . sko Zalewu Wisla-
8831‘5 ﬁ:!fxls';l(ﬁ nego, cz;/rnnikéw
0037 (warunkéw brze-
0:033 gowych) ,urucho-
0,028 mionych” przez
0,024 te oddziatywania
0,020 i parametréw woéd
8812 Zalewu, ktérych
0’007 warto$ci ulegng
0,003 zmianie. Te od-
dzialywania mo-
PASLEKA Rys. 6. Przykfadowy Zemy- zugrubsza
BAUDA rozklad przestrzenny podzieli¢ na trzy
koncentracji fitoplankfonu grupy, co Zo.sta-
w mg/)) na Zalewie o prze.dstawwne
Wislanym jako symulacja W}[Ziih;/vymierne
ELBLAG modelu GEMSS [3] rezultaty projektu

ficznych pozostaje w gestii organéw ad-
ministracji rzadowej i samorzgdowej
na trzech poziomach (krajowym, woje-
wodzkim i powiatowym) oraz w trzech
pionach (rzadowym, samorzadu woje-
wobdzkiego oraz samorzadu lokalnego).
Dane kartograficzne udostepniane sg
w réznych formach i zakresach przez
o$rodki dokumentacji geodezyjnej i kar-
tograficznej — centralny (CODGIK), wo-
jewédzkie (WODGIK) oraz powiatowe
(PODGIK)

4. Dane z innych zZrédet pozyskane
w ramach projektu dotyczg zlewni Za-

VISLA mozna wy-
r6zni¢ miedzy innymi:

@ Zgromadzenie wynikéw pomiaréw
in situ ponad 40 parametréow jakosci
wody i srodowiska z dziesieciu kampa-
nii pomiarowych (rejséw) w latach 2008
i2009.

®Wykonanie dw6ch kampanii pomia-
rowych optycznych parametréw jakos-
ci wody oraz obliczenie przestrzennego
rozkladu w ,rastrze” 300 x 300 m trzech
gtéwnych parametréw jakosci wody
(CHl-a, TSM i CDOM) na podstawie oko-
fo 60 produktéw geofizycznych systemu
satelitarnego Envisat/MERIS.

@ Opracowanie kilkunastu map sate-
litarnych integrujacych obrazy MERIS
z obrazami Landsat TM.

®Uruchomienie serwera geodanych
i mapowych serwiséw tematycznych.

®Uruchomienie systemu modelowa-
nia jakoéci wody GEMSS.

Projekt zostal zakonczony w lipcu
2011 roku. Wiecej na temat organizacji
projektu oraz uzyskanych wynikéw na
http://visla.uwm.edu.pl

JANUSZ KOSAKOWSKI,
MAREK KRUK, MAREK MRO?Z,
AGATA RYCHTER,
DOMINIQUE DURAND
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lewu. Obejmuja one m.in.: da-
ne meteorologiczne z Instytutu
Morskiego w Gdansku (model
COAMPS), dane hydrologiczne
z Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej, Oddzial Morski
w Gdyni, dane dotyczace stezen
zanieczyszczen w rzekach z Woje-
waddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Olsztynie, Oddzial
w Elblggu. Postuzyly one do uzu-
pelnienia danych wejsciowych
modelu GEMSS, a takze zostaly
umieszczone w repozytorium na
serwerze projektu.

odel GEMSS do kaz-

dej komérki (gridu)

,wpisze” okreslong na
podstawie danych zmierzonych
in situ i wewnetrznych formut
warto$¢ analizowanego parame-
tru. Bedzie sig ona zmieniata pod
wplywem przewidywanych lub
symulowanych zmian czynni-
kéw zewnetrznych, czyli warun-
kow brzegowych. Tabela podaje
liste przewidywanych oddziaty-
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GtOWNE ODDZIALYWANIA SRODOWISKOWE NA EKOSYSTEM

ZALEWU WISLANEGO, CZYNNIKI PRZEZ NIE URUCHOMIONE ORAZ
PODSTAWOWE PARAMETRY WOD KSZTAfTOWANE PRZEZ TE CZYNNIKI [3]

Oddziatywanie

Warunki brzegowe
zmieniajgce wartoéci pod
wptywem oddziatywania

Parametry wéd Zalewu
Jwrazliwe” na zmiany
warunkéw brzegowych

Zwigkszenie antropopresii
w zlewni przy braku rozwoju
systemu ochrony wod

Zwigkszenie fadunku zawiesiny,
azotu i fosforu doptywajgcego
rzekami i ze zrédet punkfowych

Poprawa ochrony wéd
w zlewni i w miejscowosciach
nadzalewowych

Zmniejszenie tadunku zawiesiny,
azotu i fosforu doptywajgcego
rzekami i ze zrédet punktowych

Stezenia form azotu i fosfory,
wskazniki produkeji pierwotnej
(stezenie chlorofilu a, biomasa
i struktura fitoplanktonu),
wskazniki mikrobiologiczne,
stezenia zawiesiny, wegla
organicznego, widzialnosé

Pogtebianie dna dla celéw
zeglugowych

Zwigkszenie ilosci zawiesiny
pochodzqcej z osadéw dennych

Stezenia zawiesiny,
krzemianow, form wegla,
azotu i fosforu, widzialno$é

Przekopanie kanatu zeglownego
przez Mierzeje Wislang
(bez sluzy)

Zmiana kierunkéw pradéw
morskich, lokalne zwiekszenie
ilosci zawiesiny pochodzqcej
z osadéw dennych

Poziomy wod w Zalewie

w relacji do poziomu wéd

w Battyku, lokalnie zasolenie,
i temperafura wéd

Zmiany klimatyczne: ocieplenie
globalne klimatu

Wzrost poziomu wéd w Battyku,
wyzsza amplituda ptywéw

Poziomy wod w Zalewie
w relacji do poziomu wéd
w Battyku, zasolenie

Zmiany klimatyczne: ocieplenie
klimatu w regionie (jeszcze
wigksza dominacja cyrkulacii
zachodniej)

Wzrost $redniej temperatury
powietrza, wigksze opady, wzrost
sity i predkosci wiatréw, wzrost
doptywu wéd ze zlewni, brak
zlodzenia zimowego

Zmiany klimatyczne: ochfodzenie
klimatu w regionie [wzrost
znaczenia cyrkulacji pin. i wsch.)

Spadek $redniej femperatury
powietrza, mniejsze opady,
zlodzenie zimowe

Temperatura wodly,
falowania, stezenia zawiesiny,
krzemianow, form wegla,
azotu i fosforu, widzialnos¢,
stezenie chlorofilu a, biomasa
i struktura fitoplanktonu




