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Daqzenie do dobrego stanu wéd stanowi wyzwanie XXI wieku. Wedtug Ramowej Dyrektywy Wodnej, zgodnie

z zasadami zintegrowanego zarzgdzania zasobami wodnymi, taki stan ma by¢ osiggniety w Unii Europeijskiej do
roku 2027. W procesie oceny stanu $rodowiska wodnego wytyczne OECD podkreslajq zintegrowane zarzgdzanie,
udziat interesariuszy, zarzqdzanie ryzykiem, efektywno$¢ ekonomicznq, ochrong jakosci wéd, adaptacje do zmian
klimatu i wspétprace miedzynarodowq. Jednakze kluczowym elementem jest monitoring wéd, obejmujgcy monito-
ring diagnostyczny, operacyiny i badawczy, w celu oceny stanu ekologicznego i chemicznego. Historia monitoringu
wéd w Polsce sigga lat 60-tych XX wieku, ewoluujge wraz z przepisami, m.in. po wejéciu Polski do UE i po imple-
mentacji Ramowej Dyrektywy Wodnej. Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska (GIOS) realizuje paristwowy monito-
ring $rodowiska. W celu uzyskania skuteczniejszej oceny jakosci wéd potrzebna jest rozbudowana sie¢ lokalnych
monitoringdw i partycypacja spoteczna. Ekologiczna katastrofa w dorzeczu Odry z 2022 roku spowodowata istot-
ne zmiany zwigzane z dostepem do biezqcych informadii o jakosci wéd. GIOS wprowadzit system pllotozowy
monitoringu on-line, udostepniajgc dane o wybranych parametrach fizyko-chemicznych, ale o ograniczonej powta-
rzalnoéci czestosci i zakresu danych, co uniemozliwia okreslenie trendéw zmian parametréw fizyko-chemicznych

i wystepowania Prymnesium parvum. Wskazuje to na potrzebe dalszego modernizowania, dofinansowania i ulep-
szenia systemu monitoringu, wykorzystujgc nowoczesne technologie cyfrowe (platformy online, aplikacje mobilne,
Al) oraz partycypacie spotecznq, by zwiekszyé efektywno$éé i szybszq reakcje na zagrozenia. Kluczowa dla efek-
tywnosci systemu jest réwniez rola $wiadomych uzytkownikéw $rodowiska w zgtaszaniu probleméw i zbieraniu
danych, pokazana na przyktadzie zmian w monitoringu Odry.

Stowa kluczowe: system monitoringu rzek, monitoring partycypacyjny, zarzgdzanie zasobami wodnymi, rzeka Odra

Striving for good water status is a challenge of the 21st century. According to the Water Framework Directive, such
status is to be achieved in the European Union by 2027, in accordance with the principles of integrated water
resources management. In the process of assessing the status of the aquatic environment, the OECD guidelines
emphasize integrated management, stakeholder participation, risk management, economic efficiency, water quality
protection, adaptation to climate change and international cooperation. However, a key element is water monitoring,
including diagnostic, operational and research monitoring, in order to assess the ecological and chemical status.

The history of water monitoring in Poland dates back to the 1960s, evolving along with regulations, including after
Poland’s accession fo the EU and after the implementation of the Water Framework Directive. The Chief Inspector for
Environmental Protection (GIOS) carries out state environmental monitoring. In order to obtain a more effective
assessment of water quality, an extensive network of local monitoring and social participation are needed.

The ecological disaster in the Odra river basin in 2022 caused significant changes related to access to current
information on water quality. GIOS has infroduced a pilot system of online monitoring, providing data on selected
physicochemical parameters, but with limited repeatability of frequency and scope of data, which makes it impossible
to determine trends in changes in physicochemical parameters and the occurrence of Prymnesium parvum.

This indicates the need for further modernization, co-financing and improvement of the monitoring system, using
modern digital technologies (online platforms, mobile applications, Al) and social participation to increase efficiency
and faster response fo threats. The role of aware users of the environment in reporting problems and collecting data is
also key to the effectiveness of the system, shown on the example of changes in the monitoring of the Odra River.
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drinz. Agnieszka Kolanek https://orcid.org/0000-0002-2305-5763 - Politechnika Wroclawska, Katedra Gospodarki Wodno-Sciekowei

i Technologii Odpadéw, Wroctaw, Polska; Instytut Meteorologii | Gospodarki Wodnej, Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa, Polska,
drinz. Aleksandra Sambor https://orcid.org/0000-0002-1904-5415, dr inz. Zbigniew Ferenc htips://orcid.org/0000-0002-3821-1394 -
Politechnika Wroctawska, Katedra Gospodarki Wodno-Sciekowej i Technologii Odpadéw, Wroctaw, Polska.

Adres do korespondencji/Corresponding author: agnieszka.kolanek@pwr.edu.pl



Wstep

Woda jest niezbedna do zycia.
Ochrona jej zasobdéw i zapewnienie do-
stepu do bezpiecznej wody do picia to
fundamentalne wyzwania, majqce istotne
znaczenie dla zdrowia i dobrostanu ludzi
oraz ochrony $rodowiska. Przyjeta
w 2000 roku Ramowa Dyrektywa Wodna
(RDW) [1], to kluczowy akt prawny Unii
Europesiskiej (UE), ktéry ma na celu ochro-
ne i poprawe jako$ci wéd w Europie. Sta-
nowi ona fundament polityki wodnej w UE
i jest kluczowym narzedziem w walce
z problemami zwigzanymi z jakoécig wéd
oraz ich zréwnowazonym zarzqdzaniem.
Gtéwnym celem RDW jest osiggniecie
dobrego stanu wéd do 2027 roku. Doty-
czy to zaréwno wéd powierzchniowych
(rzeki, jeziora, morzal), jak i podziemnych.
Dyrektywa promuje podejicie zintegro-
wane, ktére uwzglednia rézne aspekty
zarzqdzania wodami, w tym ochrone
ekosysteméw i zréwnowazony rozwd;.
Kazde panstwo cztonkowskie ma obowig-
zek opracowaé Plany Zarzqdzania Wo-
dami, ktére okreslajq dziatania majgce na
celu poprawe jakoéci wéd. RDW kiadzie
duzy nacisk na uczestictwo spotecznosci
lokalnych i interesariuszy w procesie po-
dejmowania decyzji dotyczqcych zarzg-
dzania wodami, a paristwa czlonkowskie
sq zobowigzane do monitorowania jako-
éci $rodowiska wodnego i raportowania
postepdw w osigganiu celéw dyrektywy.
W 2012 roku, w dokumencie , Blueprint to
Safeguard Europe’s Water Resources” [2],
przedstawiono strategie majgcq na celu
ochrone i zréwnowazone zarzqdzanie
wodami w Europie, w tym dotyczqcg mo-
nitorowania i oceny jakoéci wéd oraz re-
gularmego raportowania postepdw w tej

dziedzinie. W 2015 roku Organizacja

Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju

(OECD - Organisation for Economic Co-

-operation and Development) opubliko-

wala wytyczne do zarzqdzania wodg

[13], ktére stanowiq zbidr zasad i reko-

mendacji majgcych na celu wspieranie

efektywnego i zréwnowazonego zarzg-

dzania zasobami wodnymi (rys. 1).
Kluczowymi elementami wytycznych

OECD w procesie zarzqdzania zasobami

wodnymi sq:

» zintegrowane zarzqdzanie wodami
poprzez promowanie podejscia 1g-
czqcego szerokie aspekty zarzqdza-
nia wodami, w tym ochrone $rodowi-
ska, rozwdj spofeczno-gospodarczy
oraz potrzeby lokalnych spotecznosci;

» uczestnictwo inferesariuszy poprzez
zachecanie do aktywnego udziatu
réznych uzytkownikéw $rodowiska,
w tym spotecznosci lokalnych, sektora
prywatego i organizacji pozarzqdo-
wych, w procesach decyzyjnych doty-
czqeych zarzgdzania wodami;

» zarzqdzanie ryzykiem poprzez wpro-
wadzenie strategii odpowiednich
dziatah zwigzanych z wodami, w tym
zarzqdzanie ryzykiem powodzi, suszy
oraz zanieczyszczenia, aby zwigk-
szy¢ odpornoéé systeméw wodnych;

> efektywno$¢ ekonomiczna poprzez
promowanie adekwatnego wykorzy-
stania zasobéw wodnych, w tym
wprowadzenie mechanizméw ceno-
wych, ktére odzwierciedlajq rzeczywi-
ste koszty zwigzane z wykorzystaniem
wody;

» ochrona jakosci wéd poprzez wdra-
zanie dziatan majgcych na celu za-
bezpieczenie stanu wéd, w tym moni-
torowanie zanieczyszczen oraz pro-
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mowanie praktyk zréwnowazonego

rozwoju w sektorach, ktére wplywaijq

na zasoby wodne;

» zarzgdzanie wodami w kontekscie
zmian klimatycznych poprzez uznanie
wplywu zmian klimatycznych na zaso-
by wodne i dostosowanie strategii za-
rzqdzania wéd do tych zmian;

» wspdtpraca miedzynarodowa po-
przez wspieranie wspdlnych dziatan
parstw w zakresie zarzqdzania trans-
granicznymi zasobami wodnymi, aby
zapewnié zréwnowazone korzystanie
z tych zasobdw.

Powyzsze wytyczne majq na celu
wspieranie krajéw w opracowywaniu po-
lityki i strategii, ktére przyczyniajq sie do
zréwnowazonego i ujednoliconego za-
rzqdzania wodami, co jest kluczowe dla
ochrony $rodowiska oraz zapewnienia
dostepu do wody dla przysztych pokolen.

W przytoczonych dokumentach [2,
13] monitoring oraz ocena stanu jakosci
wdd stanowi kluczowy element w dgzeniu
do zréwnowazonego rozwoju.

Monitoring wéd, ktérego celem jest
ocena parametréw fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych wéd, umozliwiajgca
zrozumienie stanu ekosysteméw oraz
identyfikacje potencjalnych zagrozen, jest
kluczowym elementem utrzymania jakosci
wéd oraz ochrony $rodowiska naturalne-
go [10]. W obliczu zmian klimatu i wzra-
stajgcej antropopresiji, rozwdj nowocze-
snych metod monitoringu staje sie nie-
zbedny dla skutecznej oceny i zarzqdza-
nia ekosystemami wéd powierzchnio-
wych. Zakres monitoringu obejmuje m.in.
jako$¢ waéd, ilos¢ i sktad zanieczyszczen
oraz stan fauny i flory wodnej. Zgodnie
z RDW opracowano 3 rodzaje monitorin-
gu oceny stanu jakoéci wéd w zaleznosci
od celu i zakresu badan:
® monitoring diagnostyczny - stuzqgcy

ocenie catkowitego stanu wéd,

® monitoring operacyjny - sfuzqcy oce-
nie wéd zagrozonych niespetnieniem
celéw,

® monitoring badawczy - stuzqcy okre-
$leniv przyczyn i zrédet zanieczysz-
czen.

W Polsce podstawowq role w monito-
rowaniu wéd odgrywa paristwowy moni-
toring $rodowiska (PM$), kiérego jednym
z najwazniejszych elementéw jest system
monitoringu powierzchniowych wéd ply-
ngcych, dostarczajgcy danych na temat
stanu ekologicznego i chemicznego jed-
nolitych czesci wéd w danym cyklu po-
miarowym. Zgodnie z zapisami “Strate-
gicznego programu panstwowego moni-
toringu $rodowiska na lata 2020-2025"
zadania PMS sq realizowane wyltqcznie



przez Gléwnego Inspektora Ochrony Sro-
dowiska (GIOS). Program fen jest kluczo-
wym dokumentem krajowym w obszarze
krétko i érednioterminowych badan stanu
$rodowiska, w tym koniecznosci wypetnie-
nia obowigzku klasyfikacji oraz oceny
stanu wéd powierzchniowych, co stanowi
podstawowy element oceny osiggania
celéw srodowiskowych ustanowionych
dla wéd [17]. Jednakze, aby monitoring
odpowiadat na potrzeby biezqcej oceny
jakodci wéd, a nie tylko stuzyt ocenie stanu
wéd w zamknietym juz okresie, zatem byt
jednoczesnie skuteczny i wszechstronny,
konieczne jest stworzenie rozbudowanej
sieci lokalnych monitoringéw rzek oraz
podiecie dziatan uwzgledniajgcych par-
tycypacje spoteczeristwa w ochronie za-
sobéw wodnych.

Niniejszy artykut przedstawia wspdt-
czesne narzedzia wspierajgce zadania
PMS, w tym lokalne sieci monitoringu rzek
mogqce zwiekszyé zakres zarzqdzania
zasobami wodnymi, w tym utworzenie
systemdw wczesnego osirzegania przed
zanieczyszczeniami oraz zintensyfikowa-
nie oceny skutecznosci dziatah w oparciu
o doéwiadczenia po katastrofie ekologicz-
nej na Odrze w 2022 roku.

Rys historyczny monitoringu wéd
w Polsce

Historia monitoringu wéd w Polsce ma
swoje korzenie w dziataniach podejmo-
wanych w XX wieku, kidre z czasem ewo-
luvowaty w odpowiedzi na zmieniajqce sie
potrzeby ochrony $rodowiska i zarzqdza-
nia zasobami wodnymi.

W Polsce pierwsze, systematyczne
dziatania zwigzane z monitoringiem jako-
$ci wéd plyngeych rozpoczely sie w la-
tach 60. XX wieku. Wéwczas powstaly
pierwsze programy badar jakosci wéd,
kiére byty realizowane gtéwnie przez in-
stytucje naukowe oraz administracje pari-
stwowq. Wprowadzenie Ustawy Prawo
wodne w 1974 roku [9], kiéra, z kolejnymi
zmianami, obowigzywata az do 31 grud-
nia 2001 roku, stanowito istotny krok
w kierunku formalizacji dziatahA zwigza-
nych z monitorowaniem jakosci wéd
w Polsce. Ustawa ta naktadata obowigzki
na organy administracji w zakresie ochro-
ny zasobéw wodnych oraz monitorowa-
nia ich stanu. Istoing role odegrat Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodne;j, ktére-
mu powierzono zadania zwigzane z pro-
wadzeniem badan jakosci wéd w wybra-
nych punktach pomiarowo-kontrolnych
oraz z opracowywaniem oceny stanu ja-
koéci wéd zgodnie z obowigzujgcym pra-
wodawstwem w Polsce. Juz w latach 80.

XX wieku podnoszona byta problematyka
oceny jakosciowej z uwzglednieniem
wielkodci przeptywu i koniecznosci, w celu
poprawy systemu oceny jakosci zasobdw
wodnych [3].

W kolejnych dekadach rozwijata sie
sie¢ stacji monitorujqcych, a takze wpro-
wadzano nowe metody analizy jakosci
wéd. W latach 90-tych XX wieku, po
transformacii ustrojowej, monitoring wéd
zyskat na znaczeniu w kontekscie integra-
cji z europejskimi standardami ochrony
$rodowiska [4, 5].

Po przystgpieniu Polski do Unii Euro-
pejskiej w 2004 roku nastgpit proces im-
plementacji dyrektyw UE, zatem nalezafo
dostosowaé przepisy krajowe i systemy
monitoringu do wymogdw unijnych, w tym
do Ramowej Dyrektywy Wodnej
(2000/60/WE) [1]. Wprowadzenie tej
dyrektywy miafo na celu zapewnienie
zrébwnowazonego zarzqdzania wodami
w Europie, co nabrato dodatkowego zna-
czenia w $wietle zmian klimatu [6].

W latach 2000 - 2020 nastgpit
znaczny rozwdj technologii monitoringuy,
w tym wprowadzenie automatycznych
stacji pomiarowych, sond wieloparame-
trowych oraz systeméw zdalnego monito-
rowania. Wzroslo takze zaangazowanie
spotecznoéci lokalnych w proces monito-
ringu, co przyczynito sie do wigkszej
$wiadomodci ekologicznej. Jednoczesnie
podkredlano znaczenie zagrozer wyste-
puigcych w gospodarce wodnej, w tym
zwiqzanych z zagospodarowaniem prze-
strzennym i zarzgdzaniem zasobami wod-
nymi [8, 11].

Zmiany w funkcjonowaniu
monitoringu wéd po katastrofie
odrzanskiej w 2022 roku

Niefortunny zestaw zdarzer i decyzji
podijetych w zakresie zarzqdzania zaso-
bami wegla kamiennego w potqczeniu
z utrzymujqcymi sie niekorzystnymi warun-
kami hydro-meteorologicznymi w | poto-
wie 2022 roku doprowadzity do zatama-
nia sie réwnowagi w biocenozie rzeki
Odry pod wplywem zmian parametréw
fizyko-chemicznych. W efekcie katastrofy
ekologicznej na Odrze w lipcu 2022 roku
przeprowadzono wiele analiz i rozpocze-
to dzialania na rzecz ograniczenia takich
zdarzer w przyszloéci [12, 18, 19].

Po katastrofie, réwniez Gtéwny Inspek-
torat Ochrony Srodowiska podigt dziata-
nia inferwencyjne i wprowadzit zmiany
w systemie monitorowania stanu wéd [14,
17]. Do 2023 roku dane dostgpne byly
jedynie w systemie off-line na potrzeby
wykonywania oceny stanu JCWP wg wy-
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magan RDW, zgodnie z ustawg Prawo
wodne [10]. Natomiast obecnie podjeto
dziafania pozwalajgce na szerszy dostep
do aktualnych danych przez zastosowanie
systemu pilofazowego monitoringu prowa-
dzonego w trybie cigglym z dostepem do
danych on-line. Prowadzony monitoring
dotyczy tylko pomiaréw wybranych para-
metréw fizyko-chemicznych, ale w polg-
czeniu z opracowanq procedurq kontrolo-
wania wystepowania Prymnesium parvum
w wodach powierzchniowych zwigksza
szansg na szybszq reakcie na powstate
zagrozenie $rodowiskowe, a co za tym
idzie podjecie dziafan interwencyjnych
w krétszym czasie.

Omawiane dane pomiarowe udo-
stepniane sq w dwéch zaktadkach: “aktu-
alne wyniki badan” oraz “analiza stopnia
zagrozenia” [15, 16]. W ramach aktual-
nych wynikéw badani prezentowane sq
dane z réznych punktéw pomiarowych
w zlewni rzeki Odry (w korycie Odry, na
wybranych doptywach, w kanale Gliwic-
kim oraz w zbiornikach). Dostepne sq je-
dynie wyniki przeprowadzonych badan
w terminie od 03.06.2024 r. do
19.02.2025 r., w réznych odstepach cza-
sowych (od 1 doby do 3 miesiecy). Na
podstawie powyzszych danych trudno jest
okredli¢ trendy zachodzqcych zmian pre-
zentowanych parametréw  fizyko-che-
micznych, w tym wystepowanie Prymne-
sium parvum w okre$lonym punkcie po-
miarowo-kontrolnym, z uwagi na brak
powtarzalnoéci prowadzonych pomiaréw
w tej samej lokalizacii i dla réznych zakre-
séw badar. Ta “przypadkowosé” prezen-
towanych pomiardéw pozwala jedynie na
aktualng oceng stanu wéd w badanym
przekroju, w dniu jego przeprowadzenia.
W okresie od 11.09.2024r.do 15.10.2024
r. nie wykazano badar w publikowanych
danych. Obejmuje to okres podwyzszo-
nych stanéw wdéd, w tym powodzi, kidra
miata miejsce w zlewni Odry we wrzeéniu
2024 roku. Od 16.10.2024 r. opublikowa-
no jedynie wyniki badari przeprowadzo-
nych w trzech réznych punktach pomiaro-
wych. Dane nie sq dostepne w formie pliku
bazodanowego, tylko jako nieedytowal-
ny plik pdf. Na rysunku nr 2 przedstawio-
no pierwszq strone tabeli “Aktualne wyniki
badan” z wynikami pomiaréw. Natomiast
kolejne strony opublikowanego dokumen-
tu wygenerowano bez zachowania na-
gtéwka tabeli, co utrudnia czytelnoéé in-
formacii.

Kolejna grupa badari zostata przed-
stawiona w zakladce “Analiza stopnia
zagrozenia na podstawie wynikéw pré-
bek wody pobranych”. Wyznaczone
stopnie zagrozenia prezentowane sg
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w szeciostopniowej skali w ramach moni-
toringu interwencyjnego Prymnesium pa-
rvum, na podstawie badai prowadzo-
nych z czestotliwo$ciq minimum raz w ty-
godniu. Dane pomiarowe udostepnione
sq na biezgco od dnia 06.05.2024 r. do
24.03.2025 ., jedynie z 10 dniowq prze-
rwg w okresie 12 — 22.09.2024 roku.
Wyniki badar prezentowane sq dla wy-
branych stanowisk w podziale na 3 grupy:
® doplywy Wislty — jeden punkt pomia-
rowy,
® rzeki i starorzecza (rzeka Odra) - 6
punktéw pomiarowych oraz
® zbiomiki i kanaly (Kanat Gliwicki,
Zbiornik Czernica) — 8 punkiéw po-
miarowych.

Niestety, dane réwniez prezentowane
sq w systemie pliku nieedytowalnego, co
utrudnia szczegdowq analize wybranego
punkiu pomiarowego. Na rys. 3 przedsta-
wiono przykfadowq tabele z wynikami po-
miaréw z dnia 06.05.2024 r. dla rzek i sta-
rorzecza.

Prezentowane dane stanowig przykiad
na rozwdj monitoringu poza sieciq PMS i s
jednym z wielu dziatari w ramach narzedzi
wspierajgcych PMS. Wskazane jest by pro-
wadzone dziatania monitoringowe zwigk-
szyly wiedze o jakosci wéd w sytuacjach
kryzysowych, zwlaszcza, ze w $wietle
zmian klimatu wzrasta ryzyko zagrozenia
powodziowego i powodzie mogg wyste-
powaé ze zwiekszong czestotliwosciq [7].

Narzedzia wspierajqgce zadania
Panstwowego Monitoringu
Srodowiskowego

Tradycyjne metody monitoringu jako-
$ci wod obejmuijq pobieranie probek wéd,
ich analize laboratoryjng oraz pomiary
terenowe. Chociaz te techniki sqg nadal
wazne, rozwijane sq nowe, bardziej za-
awansowane metody, umozliwiajgce
skrécenie czasu reakcji na potencjalne
zagrozenie wystepujgce w $rodowisku
wodnym.

Na potrzeby uzyskania zréwnowazo-
nego rozwoju réwniez PMS moze korzy-
sta¢ ze wspdtczesnych narzedzi i techno-
logii, ktére mogq zwigkszy¢ efektywne

Rys. 3

Anadliza stopnia zagrozenia na podstawie wynikéw prébek wody pobranych 06.05.2024 r. rzeki i starorzecza [15]
Fig. 3 Andlysis of the degree of risk based on the results of water samples taken 06.05.2024 rivers and oxbow lakes [15]
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zarzqdzanie $rodowiskiem oraz monitoro-

wanie jego stanu, takich jak:

a) systemy zdalnego monitoringu, w tym
satelity i drony, umozliwiajgce zbiera-
nie danych o pokryciu terenu, zmia-
nach w uzytkowaniu gruntéw oraz ja-
kosci wéd w uktadzie obszarowym
oraz czujniki loT (Internet of Things -
internet rzeczy) monitorujqce parame-
try $rodowiskowe dostarczajgce dane
W czasie rzeczywistym;

b) systemy informaciji geograficznej (GIS),
wspierajgce analize przestrzenng da-
nych $rodowiskowych, co jest kluczo-
we dla planowania przestrzennego
i zarzqdzania zasobami naturalnymi;

c) systemy bazodanowe dotyczqce za-
sobéw naturalnych umozliwiajgce
gromadzenie i analizowanie danych
o stanie srodowiska;

d) modelowanie i prognozowanie,
w tym modele symulacyjne uzywane
do oceny wptywu réznych scenariuszy
polityki na $rodowisko, co wspiera
podejmowanie decyzji z uwzglednie-
niem zréwnowazonego rozwoiju;

e) analiza $ladu wodnego pozwalajgca
oceni¢ zmniejszenie negatywnego
wplywu na $rodowisko wodne oraz
promowanie bardziej zréwnowazo-
nego zarzqdzania wodg;

f) andliza cyklu zycia (LCA), w kidrej
oceniany jest wplyw produktéw i pro-
ceséw na $rodowisko w catym ich cy-
klu zycig;

g) platformy informacyine, takie jak:

® portale do udostepniania danych
umozliwiajgce dostep do informacii
o stanie $rodowiska dla réznych inte-
resariuszy, w tym dla spofecznosci lo-
kalnych, przedsigbiorstw i instytucii
czy jednostek samorzqdowych,

e aplikacje mobilne, ktére utatwiajq
obywatelom zglaszanie probleméw
$rodowiskowych oraz monitorowanie
warunkéw lokalnych;

h) edukacja i zaangazowanie spote-
czerfistwa poprzez programy eduka-
cyjne, ktére podnoszq $wiadomosé
w zakresie ochrony $rodowiskg;

i) inicjatywy citizen science angazujqce
mieszkancéw w zbieranie danych
i monitorowanie stanu $rodowiska —
monitoring partycypacyjny, lokalny,
moniforingowe inicjatywy spoteczne;

i) andliza danych i sztuczna inteligencja:

® uczenie maszynowe: algorytmy
sztucznej inteligencji mogg wspierad
analize duzych zbioréw danych $ro-
dowiskowych, wykrywajgc wzorce
i przewidujgc przyszte zmiany w sta-
nie $rodowiska. Al moze by¢ wykorzy-
stana do optymalizacji proceséw mo-

nitoringu i prognozowania przyszlych

zagrozen;

® big data: integracja danych z réznych
zrédet, co pozwala na bardziej kom-
pleksowe podejicie do monitorowa-
nia i analizy $rodowiska;

k) dofinansowanie dziatar na rzecz roz-
woju monitoringu — wsparcie finanso-
we, np. z Funduszy Europejskich po-
zwalajgce na zakup nowoczesnej
aparatury kontrolno-pomiarowej i roz-
wdj mobilnych jednostek badawczych
[21].

Dzieki tym narzedziom Inspektorat
Ochrony Srodowiska moze skuteczniej
realizowaé cele zréwnowazonego roz-
woju, monitorujqc stan $rodowiska i wspie-
rajgc tym samym dziafania na rzecz jego
ochrony oraz bardziej efektywnego go-
spodarowania zasobami naturalnymi,
w tym wodami.

Monitoring partycypacyijny,
monitoring lokalny

oraz monitoringowe inicjatywy
spoteczne

Do$wiadczenia z ostatniego okresu
wskazujq, ze niezbednym elementem uzu-
pefniajgcym monitoring tradycyjny jest
monitoring partycypacyiny, monitoring lo-
kalny oraz monitoringowe inicjatywy spo-
teczne. Dziafania takie przyczyniajg sie
nie tylko do zwigkszenia informacji o sta-
nie $rodowiska, ale tez powodujg realny
wktad zainteresowanych w poprawe jego
jakodci, w tym w ochrong wéd.

Formg partycypacii spofeczeristwa jest
proces konsultacji spotecznych w gospo-
darce wodnej prowadzonych przez jed-
nostki rzgdowe oraz inne instytucje, w tym
przez Miedzynarodowg Komisje Ochrony
Odry przed Zanieczyszczeniem [20]. Mig-
dzynarodowa Komisja Ochrony Odry
przed Zanieczyszczeniem (MKOOpZ) jest
jedng z funkcjonujgcych w Europie mie-
dzynarodowych komisji zajmujgcych sie
problematykq rzek i jezior, ktérych zlewnie
lezq na obszarze wiecej niz jednego pari-
stwa. ,Wstepnego przeglgdu istotnych
probleméw gospodarki wodnej stwierdzo-
nych na Miedzynarodowym Obszarze
Dorzecza Odry na potrzeby czwartego

Rys. 4
Mapa rzeki Odry — projekt zrealizowany przez Stowarzyszenie 515 kilometr Odry [22]
Fig. 4 Map of the Oder River — a project carried out by the Stowarzyszenie 515 kilometr Odry [22]
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cyklu planowania zgodnie z RDW” w ter-
minie do 22 czerwca 2025 . Jest fo przy-
kiad monitoringu partycypacyjnego bez-
posrednio oddziatywujgcego na plano-
wanie i zarzqdzanie gospodarkg wodng.

Na szczegélng uwage zastuguje bez-
posrednie  wsparcie  spofeczeristwa
w ochrong $rodowiska wodnego. Jest to
istolne ze wzgledu na mozliwo$é pozy-
skania informacji od oséb cywilnych pet-
nigcych role obserwatoréw spotecznych,
zgtaszajgcych potencjalne zagrozenie,
na podstawie oceny organoleptycznei.
Moze to przyspieszy¢ dziatania wiaéci-
wych organéw i wplyngé na szybsze zlo-
kalizowanie zanieczyszczenia w pordw-
naniu do czasu uzyskania wynikéw po-
miardw wykonanych wedtug harmono-
gramu badan. Szczegdlnie byto to wi-
doczne podczas katastrofy ekologicznej
w wodach rzeki Odry, w 2022 roky,
gdzie ogromnq role odegrali wedkarze,
zgtaszajgcy zaobserwowane nieprawi-
dfowosci w zachowaniu ryb.

Zatem biezqce obserwacje dotyczqce
jakoéci i iloéci wéd mogtyby by¢ dostarcza-
ne przez wedkarzy zrzeszonych w Polskim
Zwigzku Wedkarskim, ktérzy obserwujg
jako$¢ wody i zachowania zwierzqt. Takie
obserwacje moglyby réwniez by¢ pozyski-
wane od czonkéw klubéw zeglarskich,
két, stowarzyszen turystyki wodnej (PTTK),
kiérzy korzystajqgc z akwendw w celach tu-
rystycznych mogq zarazem stanowi¢ zré-
dfo wiedzy o stanie $rodowiska wodnego.

Oceng jakosci wéd mozna rozszerzy¢
réwniez o informacje pozyskane z lokal-
nych inicjatyw na rzecz kontroli aktualne-
go ich stanu. Przykladem monitoringowej
inicjatywy spofecznej sq dziatania prowa-
dzone przez Stowarzyszenie 515 kilometr
Odry w Kroénie Odrzariskim, Koalicje Ra-
tuimy Rzeki oraz Miedzynarodowg Koali-
cie Czas na Odre.

Stowarzyszenie 515 kilometr Odry
w Kroénie Odrzarskim dziala na rzecz
promowania i ochrony rzek oraz budowy
sieci partnerstwa wokét rzeki Odry. W efek-
cie prac stowarzyszenia powstata m.in.
mapa rzeki Odry na odcinku od 508 km
do 522 km (rys. 4), gdzie opisano walory
turystyczne i przyrodnicze na 15 jednokilo-
metrowych odcinkach, ktére oznaczono
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kolorami na mapie. W przyszlosci plano-
wano stworzenie interaktywne;, edukacyj-
nej mapy dla cafej Odry [22], na kidrej
powinny by¢ zawarte réwniez informacje
o biezgcym stanie jakosciowym wéd.

Koalicja Ratujmy Rzeki skupia organi-
zacje zajmujgce sie ochrong polskich
rzek, potokdw, obszaréw wodno-btot-
nych, jak réwniez naukowcéw, organiza-
cie, osoby, samorzqdy i instytucie (105
sygnatariuszy) [23].

Miedzynarodowa Koadlicja Czas na
Odre podejmuje dziatania dla zréwno-
wazonego rozwoju, w tym ochrony przy-
rody i wdrazania Ramowej Dyrektywy
Wodnej. Obecnie w koalicji dla ochrony
rzek oraz rozwoju spofecznosci nad nimi
zyjacych dziata kilkadziesigt organizacii
ekologicznych z trzech nadodrzarskich
krajéw [24].

Dodatkowym  zrédtem informaci
mogq by¢ réwniez uzytkownicy budowli
hydrotechnicznych, ktérzy pozostajg
w bezposrednim kontakcie z rzekq.

Zatem wskazane jest utworzenie por-
talu do przekazywania informacii o niepo-
kojgcych zjawiskach na rzece, a nastep-
nie utworzenie na fej podstawie bazy da-
nych dotyczqcej stanu $rodowiska wodne-
go, moze sta¢ sie cennym zrédfem infor-
macji wspierajqgcych, o ile mozliwe bedzie
zweryfikowanie przekazywanych danych.

Podsumowanie

Nowoczesne metody monitoringu
rzek w Polsce sq kluczowe dla ochrony
$rodowiska wodnego w obliczu rosng-
cych wyzwan. Wazne jest, aby zastano-
wi¢ sie nad wprowadzeniem zmian doty-
czqcych  zbierania, przechowywania
i przede wszystkim udostepniania danych
z monitoringu. W Polsce istnieje potrzeba
wprowadzenia, pod nadzorem jednego
podmiotu, zintegrowanego monitoringu
jakosciowego i ilosciowego rzek, ktéry
bytby maksymalnie zautomatyzowany,
transparentny i dostepny on-line przez 24
godziny 7 dni w tygodniu. System ten po-
winien byé oparty na ogdlnopolskiej ba-
zie danych pomiarowych, ktérg nalezafo-

by stworzy¢, a w ktérej dane pochodzity-
by zaréwno z PMS, jaki i z lokalnych mo-
nitoringdw rzek. W zwiqgzku z tym lokalne
monitoringi rzek mogq stanowi¢ nieoce-
nione narzedzie wspierajgce zadania
panstwowego monitoringu $rodowiska.
Dzigki szczegStowym i precyzyjnym da-
nym mozliwe bedzie lepsze zarzgdzanie
zasobami wodnymi, szybkie wykrywanie
i reagowanie na zanieczyszczenia oraz
ocena skutecznoici dziatari ochronnych.
Wspéipraca z lokalnymi spofecznosciami
oraz rozwdj nowoczesnych technologii
dodatkowo zwiekszy efektywnos$é¢ tych
dziafar, co jest nie tylko istone dla zacho-
wania bioréznorodnosci, ale takze dla
zapewnienia bezpieczerstwa i jakosci zy-
cia spofteczeristwa. Pomimo wyzwar
zwiqzanych z kosztami i zasobami, przy-
sztos¢ lokalnych monitoringéw rzek wyda-
je sie obiecujgca i pelna mozliwoéci dla
ochrony naszych cennych zasobéw wod-
nych, gdy dodatkowo dane te bedq od-
powiednio gromadzone i weryfikowane.
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