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Dramat Odry: Statystyka daje szanse na zapobieganie tragediom rzek

Odra, jedna z diuzszych rzek Europy, wymarifa latem 2022 roku na odcinku liczagcym
niemal pof tysigca kilometrow. Przyczyng masowego pomoru ryb i innych zwierzat
wodnych byt gwattowny zakwit zfotych alg, spowodowany konglomeratem wielu
czynnikéw. W przysztosci nadejscie podobnych katastrof bedzie mozna probowacé
przewidywaé za pomocg nowej techniki — statystycznej analizy parametréw fizyko-
chemicznych rzek, dowodzg badania przeprowadzone na Politechnice Bydgoskiej.

Setki ton $nietych ryb sptywato rzekg Odrg na przetomie lipca i sierpnia 2022 roku. Skala katastrofy byta
porazajgca, zdziwienie budzit wiec fakt, ze mimo natychmiast podjetych dziatan jeszcze przez kilka tygo-
dni polskie i niemieckie stuzby nie byly w stanie wskazac¢ przyczyny zjawiska. Dzi§ wiemy juz, ze za prze-
bieg wydarzen odpowiadat nie jeden czynnik, lecz zabdjczy konglomerat kilku. Czy w przyszto$ci mozna
bedzie unikng¢ podobnych tragedii? Zdaniem naukowcéw z Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja
Sniadeckich (PBS) mamy na to szanse, trzeba jednak zmieni¢ podejscie do analizy parametréw rejestro-
wanych na stacjach monitorujgcych stan rzeki. Szczegoty swojej propozycji bydgoscy fizycy przedstawili
na famach prestizowego czasopisma naukowego , Science of the Total Environment”.

W ziemskim srodowisku woda jest wszechobecna i niezbedna dla zycia. Mimo jej fundamentalnej roli, do-
tychczas nie udato sie wypracowacé jednoznacznych sposobéw oceny jakosci wody. W Polsce na przyktad
stosuje sie prosty podziat na pie¢ klas czystosci. Na swiecie bardziej popularny jest wspotczynnik WQI
(Water Quality Index), przyjmujgcy wartosci od 0 do 100. Jest to zwykta $rednia wazona, wyciggana z kil-
ku parametréw wody mierzonych przez stacje monitorujgce. Problem w tym, Ze wagi statystyczne mozna
dobiera¢ réznie, podobnie jak zestaw parametréw. Nie powinno wiec dziwi¢, ze w praktyce definicji wspot-
czynnika WQI jest kilkadziesiat.

»,Co najistotniejsze, WQI ma wade konstrukcyjng: uzyte do jego wyliczenia zwykte sumowanie powoduje,
Ze dodatnia zmiana jednego parametru moze skompensowac ujemng innego i vice versa. Ekosystem
wodny moze wiec mie¢ duzg dynamike, ktorej nie bedzie wida¢ w zmianach wspofczynnika”, wyjasnia dr
Grazyna Czerniak (PBS), gtéwna autorka artykutu prezentujgcego nowg technike statystyczng, po czym
uzupetnia: ,Bylismy swiadomi wad wspofczynnika WQI, postanowili§my wigc opracowac nowy indeks, sta-
tystyczny, bardziej uniwersalny i bardziej wrazliwy na zmiany wartosci poszczegolnych parametrow”.

Jako chemometrysta, dr Czerniak zajmuje sie wielowymiarowg analizg statystyczng zjawisk fizyko-che-
micznych. Pod tg abstrakcyjng nazwag kryjg sie techniki matematyczne stuzgce konkretnemu celowi: wy-
dobyciu jak najwiekszej ilosci informacji o dynamice i korelacjach zjawisk z danych pomiarowych dotyczg-
cych réznych wielkosci fizycznych mierzonych w jednym uktadzie. Doskonatym przykladem sg tu wtasnie
rzeki. Do opisu ich stanu niezbedna jest wiedza o wielu wielkosciach fizycznych (takich jak temperatura
czy przewodnos¢ elektryczna wody), chemicznych (np. kwasowos¢ wody, jej natlenienie badz zawartos¢
okreslonych zwigzkéw chemicznych), a takze biologicznych (m.in. liczebno$¢ okrzemek czy alg). Kazdy
z dostepnych parametréw mozna potraktowac jako osobny wymiar w pewnej przestrzeni, ktorej punktami
beda wyniki poszczegdlnych pomiaréw — czyli probki wody. Nastepnie, w ramach tzw. analizy gtéwnych
sktadowych, wylicza sie dla poszczegdlnych punktéw/probek warto$ci nowych, sztucznych zmiennych,
zwykle dwdch lub trzech. Zmienne te tworzy sie w taki sposob, aby jak najlepiej wychwycié korelacje mie-
dzy wieloma parametrami. Ostatnim krokiem jest sprawdzenie, czy wyliczone dla poszczegoélnych probek
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wartosci nowych zmiennych po przeksztatceniu w jeden indeks nie przekraczajg ustalonego kryterium sta-
tystycznego jakosci. W badaniach wody z Odry kluczowe okazato sie kryterium znane jako T2, wprowa-
dzone przez amerykanskiego statystyka Harolda Hotellinga.

Podstawg do analiz przeprowadzonych na Politechnice Bydgoskiej byty wyniki pomiaréw fizyko-chemicz-
nych zgromadzone przez ponad 30 polskich stacji monitorujgcych Odre i obejmujgce okres od pierwszych
dni sierpnia 2022 roku (tuz po pierwszych obserwacjach $nietych ryb) do potowy maja nastepnego roku.
Cennym uzupetnieniem okazaty sie dane udostepnione przez niemieckg stacje monitorujgcg we Frankfur-
cie nad Odrg, dodatkowo zawierajgce kilka parametrow biologicznych, a co najwazniejsze, pochodzace
takze z okresu poprzedzajgcego katastrofe.

~Przeprowadzone testy statystyczne pokazaty, ze alarmy zwigzane z przekroczeniem kryterium Hotellinga
mozna skorelowac z doniesieniami prasowymi o postepujgcym zanieczyszczeniu Odry. Wazny jest tu fakt,
ze Kryterium dziatato zgodnie z oczekiwaniami zarbwno na maksymalnym zestawie dostepnych parame-
trow, jak tez wtedy, gdy zbior ten ograniczylismy do zaledwie trzech wielkoSci fizyko-chemicznych”, pod-
kresla dr Czerniak.

Analiza danych poprzedzajgcych katastrofe Odry zaowocowata rezultatem réwnie intrygujgcym, co obie-
cujgcym. Okazato sie, ze juz na miesigc przed pierwszym $nieciem ryb wartos¢ indeksu statystycznego
nieznacznie, lecz stabilnie przekraczata kryterium alarmowe i — delikatnie oscylujgc — utrzymywata sie po-
wyzej niego az do momentu zatamania sie ekosystemu rzeki, kiedy to wykres ,eksplodowat” spektakular-
nym pikiem. Takie zachowanie zmiennych pozwala sadzi¢, ze wybrane kryterium rzeczywiscie jest wrazli-
we na niewidoczne na pierwszy rzut oka synergie zachodzgce miedzy zmiennosciami ré6znych parame-
trow fizyko-chemicznych rzeki.

,Kryteria statystyczne mogg czasami generowac fatszywe alarmy. Pojedynczy alarm mozna zignorowac.
Jesli jednak wyniki znajdujg sie powyzej stanu alarmowego przez caty tydzien, powinien to juz by¢ powdd
do powaznego niepokoju. W przypadku Odry poczatek zmian stat sie widoczny miesigc przed katastrofa.
Gdyby wiec nasza technika statystyczna byta juz wtedy stosowana, na ewentualne dziatania zapobiegaw -
cze pozostatyby az dwa-trzy tygodnie”, zauwaza dr Czerniak.

Technika zaproponowana przez fizykéw z PBS jest tatwa w uzyciu, nie wymaga duzych mocy obliczenio-
wych i moze byé przystosowana do monitorowania kazdej rzeki. Narzedzie statystyczne nalezy jednak
wczesniej wytrenowaé na odpowiedniej jakosci zbiorze referencyjnym, zawierajgcym wartosci parametrow
typowe dla normalnego stanu danej rzeki. W przypadku ciekéw juz kompleksowo monitorowanych adapta-
cja narzedzia bytaby wiec mozliwa w krétkim czasie i przy minimalnych naktadach finansowych.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw wiasnych Politechniki Bydgoskiej.

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy jest jedyng w regionie kujawsko-pomorskim wieloprofilowa
uczelnig integrujgca nauki techniczne, przyrodnicze, rolnicze, ekonomiczne i artystyczne. Licencjaci, inzynierowie, magistrzy i dokto-
rzy s ksztatceni przez kadre 565 nauczycieli akademickich, w tym 147 profesoréw i 307 doktoréw. W ramach Politechniki dziata Re-
gionalne Centrum Innowacyjnosci — kompleks jednostek informacyjnych i szkoleniowych posredniczacy miedzy sferg badawczg
a przemystem.

KONTAKTY:

dr Grazyna Balcerowska-Czerniak

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
tel.: +48 52 3408632

email: grazyna.czerniak@pbs.edu.pl

PUBLIKACJE NAUKOWE:

~Rapid assessment of surface water quality using statistical multivariate analysis approach: Oder River system case study”
G. Balcerowska-Czerniak, B. Gorczyca

Science of the Total Environment, 912, 168754, 2023

DOI: 10.1016/j.scitotenv.2023.168754

Al. Prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz www.pbs.edu.pl
tel. +48 52 374 64 98
e-mail: michal.grzybowski@pbs.edu.pl


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168754
mailto:grazyna.czerniak@pbs.edu.pl

LINKI:

https://www.pbs.edu.pl/ )
Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

ILUSTRACJE:

PBS240124b_fot01.jpg
W zachowaniu piekna i czystosci rzek moze poméc nowa technika statystyczna, opracowana na Politechnice Bydgoskiej. Na zdjeciu
rzeka Brda w centrum Bydgoszczy. (Zrodto: PBS / jch)
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