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WYKORZYSTANIE WYBRANYCH TECHNIK

I NARZEDZI GEOINFORMATYCZNYCH W PROCE-

SIE PARAMETRYZACJI STRUKTURY UZYTKOWA-

NIA ZLEWNI, JAKO CZYNNIKA KSZTAETUJACEGO
JAKOSC WOD MALYCH ZBIORNIKOW WODNYCH

SELECTED GEOINFORMATICS TECHNIQUES
AND TOOLS IN THE PARAMETERIZATION PROCESS
OF CATCHMENT AREA AS A FACTOR SHAPING
OF WATER QUALITY SMALL WATER RESERVOIRS

Abstrakt. W pracy przedstawiono wykorzystanie wybranych technik i nar-
zedzi geoinformatycznych w procesie parametryzacji struktury uzytkowa-
nia zlewni, jako czynnika ksztaltujacego jako$¢ wéd. Badaniom poddano
zlewnie akwenéw Wolowice oraz Jeziorzany (Maltopolska) o réznym stopniu
antropopresji, ktérej przejawem jest zréznicowanie uzytkowania i zagos-
podarowania zlewni. Zbiornik Wotowice lezy w zlewni w ktérej struktur-
ze uzytkowania przewazaja grunty orne, natomiast akwen Jeziorzany
uzytkowany jest w zlewni w ktérej przewazaja obszary zurbanizowane.
Ocene jakosci wody oparto o oznaczenia wybranych wskaznikéw zasolenia.
Wykonano takze studium zagrozenia zlewni zanieczyszczeniami obsza-
rowymi. Analizy przestrzenne przygotowano w oparci o numeryczny mode-
lu terenu (NMT) i ortofotomapy.

Stowa kluczowe: jakos¢ wody, geoinformatyka, numeryczny modelu terenu

Summary. The aim of the paper is to present the use of selected geospatial
tools and techniques for catchments area characterization and water quality
assessment. The research was conducted for catchments water reservoirs
Wolowice and Jeziorzany (Matopolska) with varying degrees of anthropo-
genic pressure, which was reflected in the different levels of use and ma-
nagement of the catchment. For catchment area Wolowice reservoir arable
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land dominate, for the catchment Jeziorzany reservoir land cover represent
also urban areas. In order to investigation was analyzed water quality sam-
ples under selected water indicators of salinity and was carried out study
threats of catchment area-contamination. Spatial analyzes were prepared
leaning against a numerical terrain model (DTM) and orthophotos.

Key words: water quality, geospatial tools and techniques, numerical terrain
model

WSTEP

Zastosowanie informatyki jest dzi§ praktycznie nieograniczone.
Informatyka oraz technologie informatyczne znajduja zastosowa-
nie réwniez w obszarze ochrony i ksztaltowania $rodowiska, gdzie
stosowane s3 do przetwarzania geoinformagji i okreslane jako ,ge-
oinformatyka” [Turski 2003]. Geoinformatyka to zbiér zasad i me-
tod analitycznych, ktére opracowano w celu przetwarzania danych
przestrzennych. Nauki geoinformatyczne swym zakresem obejmuja
podstawowe zagadnienia zwigzane z pozyskiwaniem danych, ich pr-
zetwarzaniem i wykorzystaniem [Chrobak 2012].

Wybrane techniki i narzedzia geoinformatyczne s3 z powodzeni-
em stosowane w modelowaniu zlewni ciekéw i zbiornikéw wodnych.
System informacji przestrzennej GIS opracowany dla zlewni pozwa-
la m.in. na analize rzeczywistych i potencjalnych zagrozen dla $ro-
dowiska przyrodniczego. Jednoczesnie umozliwia szybka prezen-
tacje jego stanu (np. jakoséci wod, zagrozenia powierzchniowa erozja
wodng) oraz natychmiastowa aktualizacje danych [Kanownik i in.
2011]. Baza danych GIS powigzana z obszarem zlewni moze zawie-
ra¢ informacje o sposobach wykorzystania i uzytkowania terenu
w granicach zlewni, obcigzeniu zlewni fosforem, azotem i wiele in-
nych [Kanownik, Kowalik 2010; Ostrowski i Bogdatl 2010]. Narzed-
zia GIS umozliwiajg takze przygotowanie cyfrowego modelu zlewni,
ktéry oddaje uksztaltowanie terenu. Ponadto zastosowanie technik
i narzedzi geoinformatycznych umozliwia sprawng aktualizacje i pre-
zentacje danych.

Celem pracy jest wykorzystanie wybranych technik i narzedzi
geoinformatycznych do charakterystyki przestrzennej zlewni oraz
opracowania systemu informacji przestrzennej zawierajacego m.in.
informacje o jako$ci wody badanych zbiornikéw.
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MATERIAL I METODY

Cze$¢ studialng pracy wykonano w oparciu o podktady mapowe (or-
tofotomapy w skali 1:10000) oraz NMT (numeryczny model terenu).
Do analiz przestrzennych obszaru badanych zlewni wykorzystano
programy z rodziny GIS: Surfer 8, Quantum GIS (QGIS 2.0) oraz
ArcGIS 10.1.

Programy ArcGIS 10.1 oraz Surfer 8 zostaly wykorzystane m.in.
do utworzenia map zlewni i modelowania powierzchni terenu. QGIS
jest przyjaznym dla uzytkownika otwartym i bezptatnym oprogra-
mowaniem GIS (Open Source), ktére oparte jest na platformach
GNU/Linux, Unix, Mac OSX oraz MS Windows. QGIS jest obecnie
jednym z najpopularniejszych sposréd systeméw geomatycznych
udostepnianych na wolnej licengji.

Badane wskazniki zasolenia oznaczono w prébach wody stan-
dardowymi metodami analitycznymi [Dojlido 1995].

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Przedmiotem badan s3 dwa niewielkie zbiorniki potozone w dolinie
Wisly: Jeziorzany i Wolowice, r6znigce sie parametrami morfome-
trycznymi oraz uzytkowaniem mikrozlewni (tab. 1). Akwen Jezior-
zany o powierzchni okolo 4,9 ha stanowi bezodptywowe zaglebienie
powstate w wyniku zmiany przebiegu koryta Wisty. Jego gtebokos¢
jest zréznicowana i szacowana w przyblizeniu na 2,5 m. W granicach
zlewni zbiornika Jeziorzany znaczng powierzchnie zajmujg grunty
orne (okolo 16%) i obszary zurbanizowane (niemal 19%). Z akwe-
nem Jeziorzany sasiaduje kilka innych zbiornikéw wodnych i rzeka
Wista. Wéréd gleb najwiekszy udziat stanowia mady wyksztatcone na
glinach $rednich i ciezkich. Na madach dominuje kompleks pszen-
ny — wadliwy. Nieco dalej od linii brzegowej znajduje sie pas gleb
brunatnych wylugowanych i kwasnych wyksztalconych na piaskach
gliniastych, stanowigcych kompleks zytni dobry i staby.

Zbiornik Wotowice tworzy fragment dawnego zakola koryta rze-
ki Wisly (starorzecze). Zaglebienie powstalo w nastepstwie zmian
przebiegu koryta rzeki oraz eksploatacji zwiru. Powierzchnia akwenu
wynosi 5,2 ha. Jego glebokos¢ jest zr6znicowana i waha sie miedzy
1-5 m. W strukturze uzytkowania zlewni dominuja grunty orne (po-
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Rys. 1. Mapa uzytkowania i pokrycia terenu zlewni,
odpowiednio od lewej: Jeziorzany i Wotowice.
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nad 83%). Wsrdd gleb otaczajacych zbiornik Wolowice najwiekszy
odsetek stanowia mady wyksztalcone na glinach lekkich i pias-
kach gliniastych, lokalnie na pytach zwyklych. Wéréd komplekséw
przydatnosci rolniczej najczesciej wystepuja kompleksy zytni bardzo
dobry i dobry, na utworach pylastych zas nawet pszenny dobry.

Tab. 1. Uzytkowanie i pokrycie terenu badanych zlewni (km?)

Powierzchnia I _

= - O 2 B -

E | 2 s S8 3| 588 5| %

2 s 2|8y 2 3 23 3 B

N & |8F | PN ﬁ 3 a &

JZ:; 0,512 | 0,049 | 0,141 | 0,095 | 0,057 | 0,086 | 0,006 | 0,086

Wotowi-

e 0,643 | 0,052 | 0,027 | 0,027 | 0,00 | 0,537 | 0,006 | 0,029

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 2 zebrano dane dotyczace koncentracji wybranych wska-
znikéw zasolenia oraz konduktancji wéd badanych akwenéw dla
roku hydrologicznego 2010. Wynika z nich, ze dla wéd zbiornika
Jeziorzany uzyskano z reguly nizsze srednie koncentracje badanych
wskaznikéw zasolenia.

Wyjatkiemjest $rednie stezenie siarczanéw, znacznie nizsze wwo-
dach akwenu Wotowice.

Proces ksztaltowania jakosci wdéd jest zjawiskiem niezwykle
ztozonymizaleznym od uwarunkowan przyrodniczych panujacychw
obrebie zlewni, jak i presji cztowieka. Jednym z istotnych czynnikéw
prowadzacych do zmian jakosci i obiegu wody jest rozwéj urbanizacji
i dziatalno$¢ rolnicza. Infrastruktura jak podaje Sikora i Wozniak
[2005] w jej szerokim pojeciu stanowi podmiotowa baze rozwoju lo-
kalnego, a jej niedobér stanowi powazng bariere rozwoju. Jednakze
nadmiernej industrializacji i urbanizacji towarzyszy szereg zagrozen
dla $rodowiska, w szczegélnosci dla funkcjonowania ekosysteméw
wodnych. Wody splywu powierzchniowego w zlewni zurbanizowa-
nej, czy rolniczej maja kontakt z réznymi Zrédtami zanieczyszczen,
sg wiec czesto zlej jakosdi.
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Tab. 2. Wybrane wskazniki zasolenia zbiornikéw Wolowice
oraz Jeziorzany w roku 2010

Zbiornik Wolowice Zbiornik Jeziorzany
& & o é = & o g £
7 L 2 < + Q il < < + Q
9 O O 4 T g () O M| T g
= = | = 5 » | = £

N N

[mgedm™] mSecm? [mgedm?] mSecm?!
o
&,
S 176,30 | 44,08 | 58,10 | 5,90 | 0,61 |61,70 | 68,39 | 36,20 | 4,40 | 0,42
2]
2
=
2
"§ 66,81 | 48,20 | 49,80 | 5,60 | 0,45 |55,46| 70,24 |32,30/4,40| 0,36
S
i
§ 54,10 33,56 | 31,20 | 4,70 | 0,58 |52,47 | 68,32 |29,60 4,30 | 0,40
)
2
3 39,20| 36,77 | 19,30 | 3,10 | 0,31 |47,90| 62,42 |24,00|4,10| 0,37
|5]
8
5179,90| 28,65 |42,30| 6,30 | 0,60 |58,40 | 23,89 |26,40|4,60| 0,46
=
=
g
_§ 57,60 | 58,71 | 44,90 | 5,70 | 0,45 |40,80| 71,89 |27,00|4,60| 0,37
2
&,
§ 44,20 | 50,88 | 21,70 | 8,80 | 0,35 |61,70 | 68,39 | 36,20 |4,40| 0,42
|9}
2
% 84,00| 26,80 | 52,70 | 8,20 | 0,50 |55,46| 70,24 |32,30|4,40| 0,36
d
]
é'.. 135,40| 49,60 | 97,00 | 6,40 | 0,70 |52,47|68,32 |29,60|4,30| 0,40
—
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78,60 | 49,60 | 62,50 | 6,40 | 0,39 |47,90| 62,42 |24,00|4,10| 0,37

58,00 | 60,90 | 62,90 | 6,50 | 0,63 |58,40 | 23,89 | 26,40 |4,60| 0,46

139,90| 68,20 | 82,80 | 5,80 | 0,59 |40,80| 71,89 |27,00|4,60| 0,37

76,17 | 46,33 | 52,10 | 6,12 | 0,51 |52,79| 60,86 |29,25|4,40| 0,40

Srednia Pazdziernik|Wrzesien| Sierpien

Zrédto: badania terenowe

Z kolei produkcja rodlinna czy zwierzeca nie jest ukladem
zamknietym, a cze$¢ nagromadzonych podczas proceséw produkgji
substancji podlega rozproszeniu do $rodowiska, powodujac w nim
czesto negatywne skutki [Sapek i Sapek 2001]. Wsréd badanych
wskaznikéw zasolenia réwniez zaobserwowano pewne réznice,
mimo podobnych parametréw morfometrycznych zbiornikéw. I tak
przykladowo dla wéd zbiornika Wotowice (tab. 2) $rednie stezenie
jonéw chlorkowych wyniosto 76,17 mgsdm™ podczas gdy dla akwenu
Jeziorzany 52,79 mg-dm™. Koc i in. [2001] badajac wody zbiornikéw
o zlewniach rolniczych uzyskali znacznie nizsze $rednie stezenie
chlorkéw, na poziomie 17,8 mgsdm?. Z kolei dla wéd zbiornika w
otoczeniu terenéw z udzialem obszaréw zurbanizowanych uzyskali
$rednie koncentracje chlorkéw na poziomie 23,9 mg-dm, co réwniez
jest wartoscia nizsza od odnotowanej dla wéd badanych zbiornikéw.
Najwieksze r6znice w sktadzie jonowym wdéd badanych zbiornikéw
stwierdzono dla koncentracji sodu, potasu, czy siarczanéw — jonéw
tatwo ulegajacych wyptukiwaniu z gleby, zwlaszcza wéréd gruntéw
uprawnych (tab. 2). Jak podaje Zmuda [2006] obok mechanicznego
przemieszczania stalych czastek gleby dochodzi¢ na nich moze trans-
port substancji chemicznych zawartych w glebie. Wynoszone sub-
stancje rozpuszczone trafiajac do wéd mogac zmieni¢ ich chemizm.
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WNIOSKI

Systemy informacji przestrzennej umozliwiaja inwentaryzacje,
monitoring zasob6éw przyrodniczych oraz modelowanie proceséw
zachodzacych w srodowisku, przez co moga wspomagac jego ochrone
i ksztaltowanie.

Zastosowanie techniki i narzedzia komputerowe umozliwiajg
automatyzacje prac interpretacyjnych wykonywanych analiz, a takze
integracje danych wielozrédlowych.

Przy zblizonych warunkach morfometrycznych zbiornikéw
wodnych uzytkowanie terenu zlewni jest czynnikiem zasadniczo
wplywajacym na koncentracje badanych wskaznikéw zasolenia.

Udzial obszaréw osadniczych w mniejszym stopniu wptywa na
koncentracje wskaznikéw zasolenia niz obecnos¢ gruntéw ornych, co
moze mieé znaczenie przy wlasciwym planowaniu zagospodarowa-
nia zlewni.
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