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ZALACZNIK A

METODYKA DO PROWADZENIA BADAN ELEMENTOW
HYDROMORFOLOGICZNYCH WOD PRZEJSCIOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM
SPECYFIKI WOD SILNIE ZMIENIONYCH



Zatacznik A do prowadzenia badan elementow hydromorfologicznych wod przejSciowych
z uwzglednieniem specyfiki wod silnie zmienionych obejmuje opis procedur stosowanych
w pracach pomiarowych wskaznikéw okreslajacy stan elementdw podlegajacych w ramach
monitoringu hydromorfologicznego. Zaktada si¢, ze generalnie takie same metody beda

stosowane dla jednolitych czesci wod silnie zmienionych odpowiedniej kategorii wod.
Opis metodyk obejmuje:
1. Metodyka badan elementéw rezimu hydrologicznego, w tym:

a. Metodyka pomiarow wiatru.

b. Metodyka pomiaréw hydrologicznych (poziomy morza, przeptywy).
2. Metodyka badan elementéw morfologicznych



1. Metodyka badan elementéw rezimu hydrologicznego
a. METODYKA POMIAROW WIATRU

Dla potrzeb zwigzanych z monitoringiem hydrologicznym proponuje si¢ prowadzenie
codziennych pomiaréw kierunku i predkosci wiatru 3 razy na dobe¢ w terminach:6 UTC, 12

UTC i 18 UTC, zgodnie z metodyka prowadzenia obserwacji i pomiaréw klimatologicznych.

Pomiary prowadzi si¢ na wybranych stacjach sieci pomiarowej panstwowej stuzby
hydrologiczno-meteorologicznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, wedtug

wykazu dla wszystkich kategorii wod zamieszczonego ponizej, gdyz niektdre stacje

reprezentuja kilka jednolitych cze$ci wod niezaleznie od ich kategorii.

Kod JCW NAZWA JCW Stacja pomiarowa
PLTWIWB 1 Zalew Wislany Elblag
PLTW I WB 8 Zalew Szczecinski

PLTWIWB9 Zalew Karpieﬁski Swinoujécie
PLCW Il WB 9 Dziwna - Swina

PLTW YV WB 6 Uj$cie Dziwny

PLTWV WB 7 Ujscie Swiny

PLTW Il WB 2 Zalew PucKi Gdynia
PLTW 111 WB 3 Zatoka Pucka Zewngtrzna Hel

PLCW I WB 2 Potwysep Hel

PLTW IV WB 4 Zatoka Gdanska Wewnetrzna Gdafsk PPn
PLTW V WB 5 Ujscie Wisty Przekop

PLCW I WB 3 Port Wladystawowo

PLCW Il WB 4 Wiadystawowo - Jastrzgbia Gora | Rozewie
PLCW Il WB 5 Jastrzebia Gora - Rowy

PLCW Il WB 6E Rowy - Jarostawiec Wschod Leba
PLCW Il WB 6W Rowy - Jarostawiec Zachod Ustka
PLCW Il WB 8 Sarbinowo - Dziwna Kotobrzeg
PLCW Il WB 7 Jarostawiec - Sarbinowo Dartowo
PLCWIWB 1 Mierzeja Wislana Nowa stacja

Definicja wiatru

Pod pojeciem ,wiatr dolny” rozumie si¢ poziomo przebiegajace przemieszczanie mas
powietrza w warstwie przyziemnej, na wysokosci od 5 do 30m ponad powierzchnig Ziemi.

Wiatr jest dwuwymiarowa wielkoscig wektorowa okreslong przez dwie liczby:

e predkosé¢ (V) w uktadzie kartezjanskim zorientowanym na poinoc oraz

e kierunek (a).



Wielkosci te w meteorologii sg mierzone wzgledem powierzchni gruntu na standardowe;j

wysokos$ci 10m nad powierzchnig gruntu.

Predkos¢ wiatru

Predkos¢ wiatru jest to dtugos¢ drogi (S) przebytej przez powietrze w jednostce czasu (t):
V=S:t

W pomiarach wiatru powierzchniowego wyrdznia si¢ nastepujace predkosci:

o - predkos$¢ chwilowa dla nieskonczenie matego odcinka czasu,
e - predkos¢ srednia dla $cisle zdefiniowanego czasu. W meteorologii jest to 2 min. lub
10 min., w zalezno$ci od typu stacji. Dla stacji morskich okresem usredniania jest
10 min.
Dla wigkszosci celow praktycznych oraz dla meteorologii synoptycznej okreslana jest srednia
predkos¢ wiatru w okresie 10 min. Je$li wiatr zmienial w tym czasie kierunek, wtedy

okreslana jest $§rednia predko$¢ wiatru z okresu po tej zmianie.

Dla potrzeb mie¢dzynarodowej wymiany informacji meteorologicznej predkos¢ wiatru jest
podawana w m-s™ lub w weztach (kt). Zalezno$é pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami

predkosci przedstawia ponizsza tabela (tab. A.1):

Tabela A.1l. Zalezno$¢ migdzy roznymi jednostkami predkosci wiatru

kt ms™ m.p.h km-h™ fts™

kt 1,000 0,515 1,152 1,853 1,689
ms™ 1,943 1,000 2,237 3,600 3,281
m.p.h 0,868 0,447 1,000 1,609 1,467
km'h™ 0,540 0,278 0,621 1,000 0,911
ft-s™ 0,592 0,305 0,682 1,097 1,000

Dla oceny predkosci wiatru wykorzystywana jest takze skala Beauforta (zamieszczona
w Tabeli A.2). Skala Beauforta jest oparta na wystgpowaniu okreslonych zjawisk naturalnych

przy danej predkosci wiatru.



Tabela A.2.

Okreslanie predkosci wiatru w skali Beauforta

Skala Beauforta Skale fizyczne
Nazwa Objawy na ladzie Objawy na morzu Ci$ nie | m/s km/h m.p.h. kt
s wiatru nie pigt
5 rzace
E N/m?
S
5
g
75}
0 cisza Dym unosi si¢ pionowo Morze gladkie jak lustro 0 0-0,2 /1 /1 /1
1 powiew Znoszony dym wskazuje kierunek wiatru, Tworza si¢ zmarszczki o wygladzie tusek bez zadnej piany 0-0,1 0,3-0,5 1-5 1-3 1-3
choragiewki kierunkowe na stupach i
dachach poruszaja si¢
2 staby wiatr | Wiatr odczuwa si¢ na twarzy, liscie drza, Zupehie drobne, krotkie, lecz juz wyrazniejsze fale maja wyglad szklisty, nie 0,2-0,6 1,6-3,3 6-11 4-7 4-6
zwykte choragiewki na stupach i dachach zatamujg si¢
poruszaja sig¢
3 tagodny Liscie i mate gatazki sa w statym ruchu, Bardzo male fale, grzbiety zaczynaja si¢ juz zatamywac, lecz piana ma jeszcze 0,7-1,8 3,4-54 12-19 8-12 7-10
wiatr wiatr rozwija lekkie flagi wyglad szklisty. Sporadycznie pojawiaja si¢ biate grzebienie
4 umiar- Wiatr podnosi pyt i kartki papieru, poruszaja | Male fale zaczynaja si¢ wydtuzaé. Pojawia si¢ sporo biatych grzebieni 1,9-39 5,5-7,9 20-28 13-18 11-15
kowany si¢ mate gatazki
wiatr
5 dos¢ silny | Chwiejg si¢ krzewy pokryte li§¢mi, na Fale $redniej wielkosci ulegaja wyraznemu wydtuzeniu, duzo biatych grzebieni, 4,0-7,2 8,0-10,7 29-38 19-24 16-21
wiatr wodach $rodladowych tworza si¢ mate fale miejscami wystepuja pojedyncze bryzgi
6 silny wiatr | Poruszaja si¢ duze gatezie, gwizdza druty Zaczynaja si¢ tworzy¢ duze fale, ich biale i pieniste grzbiety przyjmuja 7,3- 10,8-13,8 39-49 25-31 22-27
telegraficzne wszgdzie wigksze rozmiary. Na ogét wystepuja bryzgi. 11,9
7 bardzo Poruszaja si¢ cate drzewa, chodzenie pod Fale pi¢trza si¢, zdmuchiwana z zatamujacych si¢ grzbietow piana zaczyna 12,0- 13,9-17,1 50-61 32-38 28-33
silny wiatr | wiatr jest utrudnione uktadaé si¢ pasmami wzdtuz kierunku wiatru. 18,3
8 gwal- Wiatr tamie gatezie drzew, chodzenie pod Dos¢ wysokie fale o wigkszej dtugosci. Ich wierzchotki zaczynaja si¢ odrywac 18,4- 17,2-20,7 62-74 39-46 34-40
towny wiatr jest bardzo utrudnione w postaci wirujacych bryzgow. Piana uklada sie wzdtuz kierunku wiatru w 26,8
sztorm wyraznie zaznaczajace si¢ pasma.
9 wichura Wiatr powoduje niewielkie uszkodzenia Wysokie fale, geste pasma piany uktadajg si¢ wzdhuz kierunku wiatru. 26,9- 20,8-24,4 75-88 47-54 41-47
budynkow (np. zrywa dachowki) Spictrzone grzbiety fal przewracaja si¢ i tocza bryzgi. Bryzgi moga zmniejszaé 37,3
widocznosé.
10 silna Rzadko wystepuje na ladzie. Wyrywa Bardzo wysokie fale o dtugich przelewajacych si¢ grzbietach. Duze ptaty piany 37,4- 24,5-28,4 89-102 55-63 48-55
wichura, drzewa z korzeniami, powoduje znaczne uktadaja si¢ w geste biate pasma wzdtuz kierunku wiatru. Cata powierzchnia 50,5
bardzo uszkodzenia budynkow. morza wydaje si¢ biala. Przewracanie i toczenie si¢ fal staje si¢ cigzkie i
silny gwaltowne . Widzialno$¢ zmniejszona.
sztorm
11 gwat- Bardzo rzadko wystepuje na ladzie, Wyjatkowo wysokie fale (male i $rednie statki chwilami zupehi nikng z oczu 50,6- 28,5-32,6 | 103-117 64-72 56-63
towna powoduje rozlegle zniszczenia posrdd fal). Morze catkowicie pokryte dtugimi, biatymi ptatami piany, 66,5
wichura, uktadajacymi si¢ wzdtuz kierunku wiatru. Wiatr wszedzie porywa i rozpyla
gwat- wierzchotki fal. Widzialno§¢ zmniejszona.
towny
sztorm
12 huragan Najcigzsze spustoszenie Powietrze wypetione piang i bryzgami. Morze zupetnie biate od pytu wodnego. 66,6 i 32,71 118 73i 64 i
Widzialno$¢ bardzo ograniczona. wigcej wigcej wigcej wigcej wigcej




Poryw wiatru

Poryw wiatru to kazde krotkotrwate, trwajace nie dtuzej niz 2 min. dodatnie (wzrost) lub
ujemne (zmniejszenie) odchylenie predkosci wiatru od predkosci $redniej w okreslonym

odstepie czasu (np. 10 min.) bezposrednio poprzedzajagcym moment obserwacji.
Z pojeciem ,,poryw wiatru” zwigzane sg nastgpujgce parametry:

e predkos¢ maksymalna (najwigksza) porywu — jest to predkos¢ skojarzona z pozytywna
amplitudg porywu (p),

e predkos¢ minimalna (najmniejsza) porywu — jest to predkos¢ wiatru odpowiadajaca
negatywnej amplitudzie porywu (1),

e amplituda porywu — najwigksza warto$¢ (g,) skalarna porywu, liczona od $redniej
predkosci wiatru (Vy,),

o wielko$¢ porywu (warto$¢ bezwzgledna) — skalarna roznica (m) pomigdzy predkoscia
maksymalng 1 nastepujaca lub poprzedzajaca predkoscia minimalng (uwaga:
wystepuja zawsze dwie amplitudy negatywne stowarzyszone z kazda amplituda
pozytywna),

e czestotliwo$¢ porywu — liczba (n) pozytywnych porywow, jaka pojawia sie
w ustalonym odstepie czasu (T),

e czas trwania porywu — okres czasu (tg) od rozpoczgcia porywu do jego zakonczenia,

e czas powstania porywu — okres (t;) od poczatku porywu do osiggnigcia amplitudy
porywu,

e czas zanikania porywu — okres czasu (td) od osiagnigcia amplitudy porywu do konca
porywu.

W meteorologii wiatr okresla si¢ jako ,,porywisty” jezeli wystepuja fluktuacje predkosci

o amplitudzie wiekszej od Sm/s.

Predko$¢ wiatru wyliczana jest jako warto$¢ przecigtna z wartosci chwilowych

zmierzonych w okresie 10 min.

Kierunek wiatru

Kierunkiem wiatru jest kierunek z ktérego wiatr wieje. W naziemnych systemach
pomiarowych WMO kierunek wiatru jest mierzony we wspotrzednych biegunowych jako kat
a w stopniach wzgledem prawdziwego kierunku N w kierunku zgodnym z ruchem

wskazdéwek zegara (azymut).



Dla potrzeb wymiany miedzynarodowej informacji meteorologicznej kierunek wiatru
powinien by¢ okreSlany w zaokragleniu do najblizszej dziesigtki stopni i1 powinien
reprezentowac warto$¢ usredniong z okresu 10 min. lub jezeli wiatr zmienit znacznie kierunek

w ciaggu tego okresu — jako warto$¢ srednia z okresu po tej zmianie.

Stosowana bywa tez skala kierunkéw wiatru oparta na rumbach — sektorach rozy kompasowej
(8, 16 Iub 32 sektoréw). Skal¢ w rumbach wiaze si¢ z kierunkami geograficznymi, a 16
kierunkow geograficznych tworzy te skale. Kierunkom geograficznym pdinoc, wschod,
poludnie i zachdéd odpowiadaja odpowiednio wartosci kata 0°, 90°, 180°, 270°. Sektory

kompasowe przedstawia ponizsza tabela A.3.

Tabela A.3.  Sektory kompasowe

Kierunek | Ekwiwalent Sektor w Kierunek | Ekwiwalent | Sektorw

kompasu | w stopniach stopniach kompasu | w stopniach | stopniach
N 0 355-5 S 180 175-185
N’E 11,25 6-16 SW 191,25 186-196
NNE 22,50 17-28 SSW 202,50 197-208
NE’N 33,75 29-39 SW’S 213,75 209-219
NE 45,00 40-50 SW 225 220-230
NE’E 56,25 51-61 SW’W 236,25 231-241
ENE 67,50 62-73 WS'W 247,50 242-253
E’N 78,75 74-84 W’S 258,75 254-264
E 90,00 85-95 wW 270 265-275
E’S 101,25 96-106 W’N 281,25 276-286
ESE 112,50 107-118 WNW 292,50 287-298
SE’E 123,75 119-129 NW’'W 303,75 299-309
SE 135,00 130-140 NW 315,00 310-320
SE’S 146,25 141-151 NW’N 326,25 321-331
SSE 157,50 152-163 NNW 337,50 332-343
S’E 168,75 164-174 N'W 348,76 344-354

Ogolne zasady pomiaru predkosci i kierunku wiatru w meteorologii

Z uwagi na efekty tarcia w warstwie przyziemnej, pr¢dko$¢ wiatru moze si¢ znacznie
zmienia¢ wraz z wysokos$cig nad poziomem gruntu, a ponadto przeptyw powietrza w tej
warstwie jest silnie zaktocony przez rézne przeszkody. Metody pomiary wiatru ,,in Situ”
muszg by¢ zatem oparte na zalozeniu, ze migdzy lokalnym przeplywem powietrza, ktoérego
predkos¢ ma by¢ zmierzona a czujnikiem anemometrycznym osiggnigty zostat niezakiocony

stan rOwnowagi aerodynamicznej. W meteorologii oznacza to, ze:



1. Stan powyzszy w meteorologicznych sieciach pomiarowych zostat osiggnigty na Scisle
okreslonym standardowym poziomie, w warunkach maksymalnie sprzyjajacych,
z eliminacjg wszystkich niepozadanych zaktdcen pola przeptywowego — co 0znacza
wykluczenie lub zredukowanie do poziomu pomijalnego systematycznych btedow
metodycznych.

2. Na czujnik i uktad pomiarowy nie majg wptywu inne zewngtrzne wielkosci fizyczne
(np. temperatura, gestos¢ powietrza, opad, osady atmosferyczne, elektryczne pola
zaktocajace, itp.) — co oznacza, ze na stanowisku pomiarowym wyeliminowane lub
zredukowane zostaly do poziomu pomijalnego systematyczne btedy dodatkowe
(podstawowe).

3. W chwili pomiaru nastapilo zrownanie predkosci mierzonej przez czujnik
z rzeczywista predkoscig przeptywu — co oznacza, ze wykluczone lub zredukowane
zostaty do poziomu pomijalnego bledy dynamiczne, wynikajace z bezwladnos$ci
kinetycznej lub termicznej dla termoanemometréw czujnika pomiarowego.

4. Na czujnik i uktad pomiarowy nie maja wplywu inne wewngtrzne wielkosci (np.
nat¢zenie pradu w czujniku, stan izolacji przewodow, napiecie zasilania, itp.) — CO
oznacza, ze wyeliminowane lub zredukowane zostaly do poziomu pomijalnego

systematyczne btedy uktadowe.

Jak z powyzszego wynika, wykonanie prawidtowego pomiaru predkosci wiatru wymaga
dobrej znajomosci wlasciwosci metrologicznych przyrzadow pomiarowych oraz warunkow

ich ekspozycji w polu przeptywowym.

Przy braku odpowiednich $rodkow ostrozno$ci, pomiar moze by¢ obcigzony znacznym
btedem sumarycznym, na ktory moga si¢ ztozy¢ roznorakie nieznane btedy systematyczne
oraz btedy przypadkowe. Wyniki pomiaréw anemometrycznych w sieciach WMO-WWW nie
moga by¢ w dodatku zweryfikowane innymi pomiarami, a wigc gwarancja uzyskania
w warunkach polowych rzetelnych wynikow, z zachowaniem podstawowych wymagan

meteorologicznych WMO, jest $ciste spetnienie roznorakich wymagan 1 warunkow pomiaru.

Spetnienie warunku 1) musi nastagpi¢ we wszystkich rodzajach przyrzadow do pomiaru

wiatru. Spetnienie warunkow 2), 3) i 4) jest uzaleznione od metody pomiarowe;j.

Lokalizacja wiatromierza ma zasadnicze znaczenie w prawidlowym wykonaniu pomiaru
kierunku i predkosci wiatru dolnego. O ile kierunek wiatru dolnego zmienia si¢ niewiele

z wysokoscig, o tyle predko$¢ wiatru wzrasta znacznie wraz z wysoko$cig, Szczegdlnie
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w nierownym terenie. Z tego wzgledu w pomiarach wiatru w meteorologii za standardowg
wysoko$¢ umieszczenia czujnikow przyjeto 10 m nad poziomem gruntu. Wszelkie
przeszkody wokot wiatromierza zaburzaja prawidlowy pomiar. Z tego wzgledu wiatromierz
powinien by¢ umieszczany w otwartym terenie. Teren otwarty to taki teren, gdzie odlegtos¢
czujnika wiatru (wiatromierza) od najblizszej przeszkody jest co najmniej 10 razy wigksza od
wysokosci przeszkody. Nalezy dobrze udokumentowaé otoczenie czujnika w promieniu co
najmniej 2 km, zaznaczajac wysokos$¢ obiektow i roslinno$ci, nierownosci terenu wraz z ich

elewacja.

W odniesieniu do morza problemem moze by¢ umieszczenie czujnika wiatru na wysokosci
10 m nad poziomem lustra wody oraz zaburzenia spowodowane falowaniem(wysokosc¢
czujnika nad poziomem lustra wody i jego ruch). W obserwacjach wykonywanych ze statku
(i innych jednostek) nalezy zwrdci¢ uwage, by wiatromierz nie byt ostonigty oraz ksztatt
1 wielko$¢ statku nie wptywaly na pomiar. W przypadku pomiaru na innej wysoko$ci niz

10 m nad powierzchnia morza — nalezy stosowac¢ wspotczynniki korygujace.

Literatura:

K. Roézdzynski, 1995, Pomiary wiatru, [W:] Miernictwo meteorologiczne, tom 1, Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, s. 203-339, 38 poz. lit.,

WMO Nr 8, 2008. WMO Guide to meteorological instruments and methods of observations,



b. METODYKA POMIAROW HYDROLOGICZNYCH

POMIARY PRZEPLYWU

Pomiary przeptywu prowadzi si¢ na przekrojach zamykajacych rzek wpadajacych do morza,
zgodnie z metodyka ustalona w ramach pracy dotyczacej metodyki badan

hydromorfologicznych rzek.

Podstawowe pojecia

Przeplyw wody jest rezultatem ztozonego procesu fizycznego dystrybucji wody, znajdujacej
si¢ w obiegu naturalnym, w konkretnych warunkach oddzialywania wszystkich czynnikow

klimatologicznych i geograficznych.

W pomiarach przeplywu podstawowym pojeciem jest natgzenie przeplywu, to jest objetosé
wody przeptywajacej w jednostce czasu przez wybrany pionowy przekrdj poprzeczny.
Natezenie przeptywu jest mierzone w m>/s. W tabeli A.4. zamieszczono symbole, jednostki i

wspotczynniki przeliczeniowe, stosowane w mierzeniu przepltywu.

Wybédr stanowiska pomiarowego okresla dokladnie Polska Norma PN-ISO 1100-1:2002,
pomiary przeptywu w korytach otwartych, czes¢ 1: zakladanie i uzytkowanie stacji

pomiarowe;j.

Metody jednorazowe — ,,dorywcze” (nie ciggle) moga by¢ zastosowane wielokrotnie i moga
dostarczy¢ quasi ciggly zbior danych historycznych, z ktéorego moga by utworzone nowe
zaleznoS$ci, np. Q=f(h), przy pomocy ktorych, przy zatozeniu ich niezmienno$ci w czasie
moga by¢ odczytywane (wyliczane) chwilowe wartosci prawdopodobienstwa przeptywu.
Wykorzystujac ten sposob nie otrzymuje si¢ rzeczywistych wartosci wystepujacych w danej
chwili w okreslonym przekroju, a wykorzystuje si¢ jedynie okreslong zalezno$¢ statystyczng

zbudowang na danych historycznych.

Metody okreslone jako ,ciaglte” pozwalaja na pomiar rzeczywistej chwilowej wartosci

przepltywu, jaka wystepuje w danym momencie na stanowisku pomiarowym.

Metody jednorazowe — ,,dorywcze” (nie ciagle) moga by¢ zastosowane wielokrotnie i moga
dostarczy¢ quasi ciagly zbidr danych historycznych, z ktéorego moga by utworzone nowe
zaleznoS$ci, np. Q=f(h), przy pomocy ktorych, przy zatozeniu ich niezmienno$ci w czasie

moga by¢ odczytywane (wyliczane) chwilowe wartosci prawdopodobienstwa przeptywu.
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Wykorzystujac ten sposob nie otrzymuje si¢ rzeczywistych wartosci wystepujacych w danej

chwili w okreslonym przekroju, a wykorzystuje si¢ jedynie okreslong zalezno$¢ statystyczna

zbudowang na danych historycznych.

Metody okreslone jako ,ciggle” pozwalaja na pomiar rzeczywistej chwilowej wartosci

przeplywu, jaka wystepuje w danym momencie na stanowisku pomiarowym.

Tabela A.4.  Symbole, jednostki i wspotczynniki przeliczeniowe stosowane w mierzeniu

przepltywu.
Jednostki Wspot-
Sym- Zalecane Réwniez czynnik
Lp. Element Dol W uzyciu przelicze- Uwagi
A) (B) niowy
B/A
1 | Powierzchnia A |m ft* 0,0929 ISO
km? akr 0,00405 ISO
ha 0,01
mila’® 2,59
2 Przeptyw Q |m¥%? ft's™ 0,0283 ISO
rzeczny
Odplyw z q | m’%'km? ft* s'mila 0,0109 ISO
jednostkowej
powierzchni
Q A'
3 Ci$nienie h cm ft 30,50
statyczne m ft 0,305 ISO
(poziom wody)
4 Dhugosc¢ I cm in 2,54
m ft 0,305 1ISO
km mila 1,609
5 Spadek S liczba bezwymiarowa - 1SO
hydrauliczny
6 Objetosé v | m® ft’ 0,0283 SO
akre ft 1230,0
7 Predko$é v |ms? ftst 0,305 1SO
(wody)
8 Szeroko$¢é b m ft 0,305
(przekroj ISO
poprzeczny)
9 Glebokos¢ d m ft 0,305
(przekroj ISO
poprzeczny)

Metoda pomiaru przeplywu

Najczegscie] uzywana metoda jest metoda ,,predkos¢ powierzchnia”. Wyznacza si¢ przekroj

pomiarowy prostopadle do brzegu, na ktorym w zalezno$ci od uksztattowania dna

11



rozmieszcza si¢ poszczegoOlne profile (piony) pomiarowe. Jesli dno jest regularne, wtedy
poszczegodlne profile (piony) pomiarowe sg w odlegtosci 1/15 dlugos$ci przekroju, a przy dnie
nieregularnym w odlegtosci 1/20 dlugosci przekroju. W kazdym profilu (pionie) wykonuje si¢
okreslong liczbe pomiaréw predkosci na gleboko$ciach. Najszerzej jest stosowana metoda
pieciopunktowa integracji predkosci w pionie pomiarowym. W technice pomiaru istotng rolg
odgrywa réwniez czas ekspozycji przyrzadu pomiarowego na kazdej glgbokosci pomiarowe;.

Podstawowe warunki przeprowadzenia rzetelnego pomiaru przeptywu obejmuja:

e wybor sposobu obliczania i optymalnego stanowiska pomiaru przeptywu,
e wybor wystarczajacej liczby 1 najkorzystniejszego rozstawu profili (pionow)
pomiarowych,
e wybor optymalnej metody wyznaczania $redniej predkosci w pionie.
e wybor odpowiedniej metody pomiaru predkosci punktowej przeptywu oraz pomiaru
glebokosci i szerokosci przekroju.
Wyboru stanowiska pomiarowego wykonuje si¢ zgodnie z Polska Normg PN-ISO
1100-1:2002 z 16 grudnia 2002 roku.

Oprocz wyzej przedstawionych warunkow przeprowadzenie rzetelnego pomiaru przepltywu

obejmuje:

e kontrole wiasciwosci metrologicznych narzedzi pomiarowych (w tym okresowa
kalibracja),

e prawidlowa ekspozycje¢ narzgdzi pomiarowych wraz z eliminacja badz redukcja
potencjalnych zrodet bledow systematycznych,

e realizacja pomiarow w czasie dostatecznie krotkim, by zatozenie Q=const. pozostato
prawdziwe (pomiar przeptywu na przekroju powinno przeprowadzi¢ si¢ w czasie nie
dluzszym niz 6 godzin),

e ocena 1 wyznaczenie ogolnej niepewnosci pomiaru przeptywu ,predkosé-
powierzchnia”.

Nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na eksploatacje przyrzadow zanurzanych w toni wodnej.
Po zakonczeniu pomiardw na kazdym profilu (pionie) nalezy sprawdzi¢, czy na przyrzadzie
nie osiadly lub nie owingty si¢ wokot czesci ruchomych jakie$ przedmioty, ktoére wptywaja na
jego prace (szczegdlnie wokol czesci mechanicznych). Poza tym wprowadzenie przyrzadu
pomiarowego do cieczy zaburza jej naturalny przeptyw. Miedzy innymi z wymienionych tutaj
wzgledow, zamiast metody pieciopunktowej mozna zastosowaé profilowanie ciagle wzdhuz

wyznaczonego przekroju z wykorzystaniem akustycznych przetwornikow (czujnikow)
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dopplerowskich. Metoda ta posiada t¢ zalete, ze pomiar jest wykonywany podczas ruchu
wzdluz wyznaczonego przekroju pomiarowego. Pomiar kierunku 1 przeplywu jest
wykonywany w warstwach praktycznie od przetwornika do dna, a specjalistyczne
oprogramowanie dostarczane wraz z urzadzeniem wykonuje obliczenia wielkosci 1 kierunku
przeplywu mas wodnych przez mierzony przekrdj. Jest to metoda bardziej doktadna —
wykonuje pomiar w catym profilu a nie tylko na wybranych glebokosciach, nie zaburza
przeplywu cieczy — przyrzad jest umieszczany na powierzchni wody a nie w toni, oraz

szybsza od metody pieciopunktowe;.

Metoda pieciopunktowa pionowej integracji predkosci

W przypadku, kiedy koryto rzeki jest wolne od lodu i roslinnosci wodnej korzysta si¢ z
metody o zmniejszonej liczbie punktow — czyli metode pieciopunktowa, w odréznieniu od
metody szesciopunktowej, ktora jest wykorzystywana w trudnych warunkach (na przyktad

wystepowania roslinnosci wodnej, lub pod pokrywa lodowa).

W metodzie pigciopunktowej w kazdym profilu (pionie) pomiary sa wykonywane na
nastepujacych glebokosciach 0,2; 0,6; 0,8 h , gdzie h oznacza glebokos¢ do dna (liczac od
powierzchni) oraz tak blisko pod powierzchnia (Vp) wody oraz nad dnem (Vy), na ile pozwala
na to zachowanie dobrej praktyki pomiarowej. Predkos¢ sSrednia w profilu (pionie)

pomiarowym jest wyznaczana z Wzoru:
Vg =0,1-(Vp + 3V + 3Vge + 2Vog + Vy)

Zaleca si¢ wykorzystanie metody pigciopunktowej w pionach o glgbokosci h>0,6 m i w

przypadku gdy rozktad pionowy predkosci jest bardzo nieregularny.

Uwaga: metoda pigciopunktowa pionowej integracji predkosci w pionie jest wykorzystywana
jako metoda standardowa dla pomiarow prowadzonych w IMGW obok metody ciaglego

profilowania akustycznego (ADCP).

W ciekach plytkich, ktorych gleboko§¢ nie przekracza 1 m, stosuje si¢ metode
jednopunktowa. Pomiary powinny by¢ wykonane w kazdym profilu (pionie) na glebokosci
0,5h (gdzie h jest gltebokoscig do dna w danym profilu <pionie>). Warto$¢ srednia dla pionu
jest lloczynem zmierzonej predkosci 1 wspotczynnika korygujacego. Zazwyczaj przyjmuje on
warto$¢ 0,95, niemniej powinien by¢ wyznaczony metoda wielopunktowa. Dla ciekéw z

pokrywa lodowa wspotczynnik korygujacy zazwyczaj przyjmuje wartos¢ 0,88.
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W ciekach o trudnych warunkach (na przyktad z roslinnoscia), o glebokosci ponad 0,8 m, do
obliczenia przeptywu stosuje si¢ metod¢ szesciopunktowa. Pomiary s3 wykonywane na
nastepujacych glebokosciach 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 h , gdzie h oznacza glebokos¢ do dna (liczac od
powierzchni) oraz tak blisko pod powierzchnia (Vp) wody oraz nad dnem (Vg), na ile pozwala
na to zachowanie dobrej praktyki pomiarowej. Do obliczenia $redniej predko$ci w pionie

pomiarowym dla metody sze$ciopunktowej stosuje si¢ wzor:

Vi =0,1:(Vp + 2Vo2 + 2Vo4 + 2V + 2Vog + Vy)

Literatura:

K. Roézdzynski, 1998, Pomiary przeptywu w ciekach naturalnych, [W:] Miernictwo
hydrologiczne, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, s. 115-242, 129 poz. lit.,

"Pomiar natezenia przeplywu metoda dwupunktowa" — formularz wewnetrzny IMGW

Polska Norma PN-1SO 1100-1:2002, pomiary przeptywu w korytach otwartych. Czgs¢ 1:
zaktadanie i uzytkowanie stacji pomiarowej. Norma opracowana w Normalizacyjnej
Komisji Problemowej nr 199 ds. Nawodnien, Odwodnien i Budownictwa
Hydrotechnicznego, Ustanowiona przez Polski Komitet Normalizacyjny dnia 16 grudnia
2002r. (Uchwata nr 54/2002-0)
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POMIARY STANOW WODY (POZIOMOW MORZA)

Dla potrzeb zwigzanych z monitoringiem hydrologicznym proponuje si¢ prowadzenie
codziennych pomiar6w poziomoéw morza 4 razy na dobe¢ w terminach:6 UTC, 12 UTC i 18

UTC, zgodnie z ustalong metodyka prowadzenia pomiardw.

Pomiary prowadzi si¢ na wybranych stacjach sieci pomiarowej panstwowej stuzby
hydrologiczno-meteorologicznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, wedtug
wykazu dla wszystkich kategorii wod zamieszczonego ponizej, gdyz niektére stacje

reprezentuja kilka jednolitych cze$ci wod niezaleznie od ich kategorii.

Kod JCW NAZWA JCW Stacja pomiarowa poziomow morza
PLTWIWB 1 Zalew Wi$lany Krynica Morska

PLTW Il WB 2 Zalew Pucki Puck

PLTW Il WB 3 | Zatoka Pucka Zewnetrzna Gdynia

PLCW I WB 2 Potwysep Hel Hel

PLCW I WB 3 Port Wtadystawowo

PLCW Il WB 4 Wiadystawowo - Jastrzgbia Gora | Whadystawowo

PLCW IIIWB5 | Jastrzgbia Gora - Rowy

PLTW IV WB 4 | Zatoka Gdanska Wewng¢trzna

PLTWVWB5 | Ujscie Wisty Przekop Gdafisk Pot Potnocny
PLCW I WB 1 Mierzeja Wislana Nowa stacja

PLCW Il WB 6E | Rowy - Jarostawiec Wschod Leba

PLCW Il WB 6W | Rowy - Jarostawiec Zachod Ustka

PLCW Il WB 8 Sarbinowo - Dziwna Kotobrzeg

PLCW III WB 7 | Jarostawiec - Sarbinowo Dartowo

PLTW V WB 6 Ujscie Dziwny

PLTWV WB 7 | Ujscie Swiny Swinoujscie

PLCW Il WB 9 | Dziwna - Swina

PLTW I WB 8 Zalew Szczecinski Wolin

PLTWIWB 9 Zalew Kamienski

Ogolne zasady pomiarow stanow wody

Stanem wody w cieku, zbiorniku wodnym Ilub morzu nazywana jest wysoko$¢
polozenia zwierciadta wody powyzej ustalonego (przyjetego umownie) poziomu odniesienia.
Stan wody wyrazany jest w metrach, centymetrach i milimetrach, a w niektorych krajach

(USA, Anglia) w stopach i calach.

Rzetelno$¢ pomiarow stanow wody ma podstawowe znaczenie dla prognoz
hydrologicznych, wykorzystywanych w wielu dziedzinach gospodarki, a takze nauce,

technice 1 planowaniu regionalnym. Stan lub poziom wody powinien by¢ obserwowany
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0golnie z doktadnoscig 1 cm. Stacje wykonujace ciggle pomiary stanow wody powinny

osigga¢ doktadnos¢ okoto 3 mm.

Czestos¢ zapisu standow wody wynika z rezimu hydrologicznego obiektu wodnego oraz

celu dla ktorego zbierane sg informacje.

Poziomem odniesienia przyrzadu moze by¢ wieloletni Sredni stan morza lub tez poziom
przyjety arbitralnie, dla wygody (np. w niewielkich programach badawczych, przy
stosunkowo malej liczbie punktow pomiarowych). W wigkszych sieciach stanowiska
pomiarowe zostaja dowigzane do lokalnej sieci geodezyjnej, sktadajacej si¢ z kilku znakéw
wysokosciowych (od 3 do 5), dowigzanych do ustabilizowanego reperu odniesienia
stanowiska, ktory staje si¢ tym samym glownym reperem kontrolnym zera przyrzadu. Jezeli
jest to mozliwe reper powinien by¢ dowigzany do panstwowej sieci geodezyjnej za pomoca

precyzyjnej niwelacji.

Naczelng zasada przy wyborze poziomu zera wodowskazu, szczeg6lnie dla celow
operacyjnych jest, aby w ciggu catego przewidywanego czasu eksploatacji stanowiska
pomiarowego wykorzystywany byt tylko jeden poziom zera (wyjatek stanowig rzeki z

intensywnym transportem rumowiska).

Kontrole potozenia zera wodowskazu wzgledem sieci reperowej przeprowadza si¢ z
czestoscig przystosowang do przewidywanego tempa zmian potozenia struktur technicznych i
wsporczych wodowskazu, nie rzadziej jednak niz raz do roku. Dobra zasadg jest sprawdzenie

niwelacyjne po przejsciu wigkszych wezbran i po zakonczeniu zjawisk lodowych.

W pomiarach stanéw wody obowiazuje tylko jedna zasada: pomiar powinien by¢
wykonywany w taki sposob, w takim miejscu 1 z taka czestotliwoscig, aby uzyskaé
rzeczywisty 1 doktadny obraz zmian lustra wody w czasie, odpowiadajacy zatozonemu celowi

pomiarow. W praktyce hydrometrycznej wymaga to:

- Zrozumienia przyczyn wahania poziomu wody,

- znajomosci zasad tworzenia sieci pomiarowe;j,

- dowigzania precyzyjnego wodowskazéw zerowych przyrzadéw do poziomu odniesienia,

- eliminacji lub redukcji wszystkich zZrodet potencjalnych btedow systematycznych
znieksztalcajacych pomiar, a zwigzanych z whasciwosciami fizycznymi przyrzadu, stanowiska

pomiarowego oraz jego otoczenia.
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Obserwacje stanow wody — tata wodowskazowa
Czas i sposob wykonywania obserwacji stanow wody.

Obserwacji standow wody dokonuje si¢ codziennie, o okreslonej godzinie na tacie
wodowskazowej. Lata wodowskazowa posiada podziatke co 2 cm, cyfry na tacie oznaczajg
decymetry. Dla wykonania odczytu obserwator powinien ustali¢ w pierwszej kolejnosci
decymetry, a nastgpnie odczyta¢ centymetry na poziomie zwierciadta wody z doktadnoscia do

1/2 podziatki, czyli do 1 cm.

Obserwacje stanow wody na stacji pomiarowej stanowig odczyt stanu wody na podziatce

wodowskazu, w miejscu przeci¢cia si¢ zwierciadta wody z tata.

e Odczytu dokonuje si¢ szacunkowo z doktadnoscig do jednego centymetra. Wartosci
mniejszych od pot centymetra nie nalezy uwzgledniaé, natomiast warto§ci wyzsze od
pot centymetra przyjmuje si¢ jako jeden centymetr.

e Nalezy zawsze odczytywal¢ wodowskaz z takiego miejsca aby uzyskaé¢ odczyt
prawidtowy. Odlegtos¢ od wodowskazu nie powinna przekracza¢ 10m.

e Odczyt stanu wody z mostu nalezy ograniczy¢ do koniecznych przypadkow.

Przygotowanie stacji pomiarowej.
Przed dokonaniem odczytu nalezy oczysci¢ tate wodowskazowa z mutu, piany, usunaé
nagromadzone nanosy w postaci ro§lin, galezi itp., a w okresie zimowym usuna¢ 16d

z podziatki oraz dokota wodowskazu.

Po usunigciu przeszkod uniemozliwiajacych prawidtowy odezyt, nalezy wstrzymac si¢

do czasu az zwierciadto wody ustabilizuje sig.

UWAGA: Wszelkie czynno$ci przeprowadza¢ z zachowaniem szczegélnej ostrozno$ci

1 zgodnie z zasadami bezpieczenstwa pracy.

Zaklocenia obserwacji.

W przypadku wystapienia zaklocen poziomu zwierciadta wody spowodowanych np. duzymi
kamieniami, pi¢trzeniami przy tacie, wiatrem itp. za miarodajny odczyt nalezy przyjac srednig
arytmetyczng z najwyzszego 1 najnizszego zaobserwowanego, w wybranym przedziale czasu

—na przyktad 1 minuty — stanu wody.

Przy silnej fali nalezy odczyta¢ najwyzszy i najnizszy poziom wody na tacie wodowskazowej

1 jako stan wody przyjac¢ $rednig z tych dwoch wartosci.
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UWAGA: Nie nalezy odczytywa¢ wodowskazu w czasie zaktoconego zwierciadta wody,
wywotanego przeptywem barek, statkow itp. W tym przypadku nalezy wstrzymacé sie¢

z odczytem do czasu az zwierciadto wody ustabilizuje sig.

Notowanie wynikow obserwacji.
Wynik  obserwacji  zanotowa¢ w  dzienniku  spostrzezen = wodowskazowych,

w odpowiedniej rubryce. Stan wody nalezy poda¢ w centymetrach.

Przyklad 1: Na podziatce wodowskazu odczytano: cyfre 09 na podziatce decymetrow oraz

cyfre 8 na podziatce dwucentymetrowej. Stan wody do zanotowania w dzienniku 98cm.

Przyklad 2: Na podzialce wodowskazu w czasie minuty odczytano stan 248cm oraz 244cm.

Stan wody do zanotowania w dzienniku 246¢cm.
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2. Metodyka badania elementéw morfologicznych

Opracowujac metodyke pomiaréw morfologicznych zalozono potrzebe kontrolowania
szeregu wskaznikow, ktore umozliwia dokonanie oceny elementow morfologicznych wg
Rozporzadzenia MS z 20 sierpnia 2008 roku. Ponizsza tabela zawiera liste proponowanych
uzupetniajacych  wskaznikow  morfologicznych badanych w ramach monitoringu
hydromorfologicznego wod przejsciowych.

Monitoring morfologiczny na jednolitych czeSciach wod przejsciowych prowadzi si¢

na ustalonych profilach batymetrycznych przedstawionych na rys 3. A

Tabela A. 5. Propozycja wskaznikow morfologicznych badanych w ramach monitoringu
hydromorfologicznego wdd przejsciowych

N“mer }V.ska%mka Nazwa wskaznika jakosci wod Jednostka miary
jako$ci wod
2.3 Warunki morfologiczne
Profile strefy brzegowej wychodzace w morze do
1 Mm od linii wody
Parametry obliczeniowe (A) m*
Parametry morfometryczne
Szerokosci sktonow przybrzeza - Sp, Sy, Sq m
(10 mp.p.m.i1Mm)
Stan rew — liczba i pow. przekroju m, m*
Zmiennos$¢ glebokosci
za sklonem brzegowym m p.p.m.
za strefg rew m p.p.m.
w odleglosci 1 Mm m p.p.m.
Glebokos¢ punktu pomiarowo-kontrolnego m p.p.m.
2.3.2¢C Struktura iloSciowa i podloze dna
Uziarnienie — mediana $rednicy ziaren mm
Zawarto$¢ materii organicznej % SUChSerL masy -
Zawarto$¢ biogendw (Nog i Pog) mg/kg sm
Zawarto$¢ siarczkow catkowita mg/kg sm
Chlorofil a mg/kg sm
Potencjat redox (Eh) i pH mV, pH
Zawarto$¢ zanieczyszczen (MS 2002
(Me, WWA?IPCB, T(BT) : mg/kg sm

Pomiary niwelacyjne i batymetryczne Potozenie profilu okre§lono przez punkt bazowy
(wspolrzedne punktu) oraz azymut profilu. Punkty bazowe profili wyznaczono wzdtuz linii

brzegu co okoto 500 m dazac do wykorzystania punktow kilometrazu Urzedéw Morskich,
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oraz takich punktow, ktore byty juz uzywane w pomiarach niwelacyjno-batymetrycznych jako
punkty bazowe. Podobnie postgpowano w przypadku azymutu profilu. Przyjmowano taki
azymut, ktory juz byl wczesniej stosowany w pomiarach na danym odcinku brzegu. Jezeli
pomiardw wczesniejszych nie bylo, wtedy profil prowadzono w ptaszczyznie prostopadtej do
linii brzegowej. Skraj ladowy profilu przyjeto w odlegtosci nie mniejszej niz 50 m, liczac ku
ladowi od najwyzszego punktu profilu wydmy lub klifu. Zakonczenie morskie profilu okresla

si¢ w odleglosci 1 Mm, liczac od punktu linii brzegu.

Pomiary batymetryczne Pomiary batymetryczne wykonuje si¢ na profilu w zakresie
glebokosci od 0 m, a $cislej od najmniejszej glebokosci jaka mozna zarejestrowac z jednostki
ptywajacej, do glebokosci z reguly nie wiekszej niz 15 m, obecnie do punktow pomiarowo-
kontrolnych 1 Mm. Pomiary batymetryczne prowadzone sa w ukladzie wspoétrzednych:
panstwowego, geodezyjnego uktadu odniesienia — EUREF-89, przy prostokatnym uktadzie
»WGS 84” 1 pionowym odniesieniu do NN Amsterdam. Dokladno$§¢ pomiarow
batymetrycznych jest zgodna z normg IHO Standarts for Hydrographic Surveys SP nr 44/98.
Uzywany jest system pozycjonowania DGPS z przelicznikiem ,,on line” pozycji echosondy z
pozycji GPS. Glebokos$ci punktéw na profilu sa odnoszone do $redniego stanu wody (500 NN
55).

Pomiary geodezyjne Pomiary geodezyjne wykonywane sa w linii profilu, od wysokosci
nieco ponizej 0 m, inaczej od takiej gtgbokosci wody, na jaka pozwalajg warunki pomiaréw -
z ladu, dalej poprzez plazg, wydme lub klif az do punktu oddalonego ku ladowi o 50 m od

najwyzej potozonego punktu korony wydmy lub klifu.

Parametry morfometryczne i ich analiza Na profilach bedacych wynikiem pomiarow
niwelacyjno-batymetrycznych wykonanych w skalach np. 1:200 i 1:5000 do glebokosci
potozenia punktow pomiarowo-kontrolnych w odlegtosci 1 Mm, zaleca si¢ wyznaczenie

nastepujacych parametrow morfometrycznych (rys. A.1):

1. szerokos$ci sktonu brzegowego, szerokosci strefy rew i szerokos$ci sktonu glebokowodnego
(okoto 10 mi 1 Mm),

2. glebokosci rynien za sklonem brzegowym, za strefa rew i na punkcie pomiarowo-
kontrolnym w odlegtosci 1 Mm od brzegu,

3. liczbg rew 1 sumg powierzchni przekroju rew.
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Pomiary na profilach nalezy wykona¢ 1 raz w roku po okresie zimowych sztormow
(poczatek kwietnia). Na trzech stanowiskach profilu beda pobierane osady powierzchniowe

do badan i oceny jakosci.

L ‘ d
-2 ¥
c, ‘, d
-4
Po /;"\ G { .
r
"—‘—:—“b..
f
P AT
-8 = — ‘
P, i i
10 Y Y . g
100 200 300 400 500 600 700 800 900 100qu]"
«——sh s sr b -
< »le 50 »
sp T

Psp - powierzchnia przekroju sktonu brzegowego, Py - powierzchnia przekroju rewy
wewngetrznej, Py, - powierzchnia przekroju rewy zewngtrznej

Psp - powierzchnia catkowita przekroju sktonu przybrzeza, PA=Pg,+P;1+Py, - powierzchnia
aktywna, Psq - powierzchnia przekroju sktonu za strefa rew, ZP,-suma powierzchni rew -
powierzchnia strefy rew

a-b - taras brzegowy, a-c - skton brzegowy, C - rynna za sb, ¢ - rynna migdzyrewowa, did -
korony rew, c-e - strefa rew, e - granica strefy rew

e-f - skton glebokowodny, a-f - skton przybrzeza, sb - skton brzegowy, sr - skton rew, sg -
skton glebokowodny, sp - skton przybrzeza (do 10 m p.p.m.)

Rys. A.1. Podstawowe parametry morfometryczne przybrzeza

Z wyr6znionych (rys. A. 1) parametréw morfometrycznych przybrzeza istotne
znaczenie w transformacji i dyssypacji fali maja szerokos¢ sklonu brzegowego, szeroko$é
strefy rewowej, liczba rew, wielko§¢ powierzchni przekroju rew oraz glgbokos$ci za sktonami

brzegowym, rewowym i w odlegto$ci 1 M m od brzegu.

W punktach c1, e , g projektuje si¢ pobranie osadow do ich klasyfikacji oraz
rownoczesne pobranie prob do analizy makrofauny i fakultatywnie meiofauny. Na odcinku
profilu przybrzeza e-f-g przy skokowej zmianie rodzaju osadéw dennych mozliwe jest
wyznaczenie stanowisk uzupetniajacych. Uzaleznione to bedzie od analizy osadow

wykonanych po raz pierwszy w 2010 r.
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Parametry obliczeniowe charakteryzujace strefe brzegowa

Do wyznaczania potozenia umownej linii brzegowej oraz innych parametréw
charakteryzujacych strefe¢ brzegowa postuzono si¢ zaadaptowanym holenderskim modelem
obliczeniowym. Uwzglednia on objeto$¢ osadow aktywnej strefy brzegowej od podstawy
wydmy do granicy odmorskiej pasa rew oraz inne parametry pochodne, niezalezne od
budowy geologicznej 1 odpornosci osadow, ktore buduja ten pas. W przedstawionym modelu

obliczeniowym zastosowano podane nizej definicje i formuty (tab. A.6; rys. A.2).

Wyznaczanie parametrow strefy brzegowej obejmuje:

1. Okreslenie X1 1 Xp, to jest polozenia na osi X najwyzszego (z1) i najnizszego (z»)
punktu aktywnego profilu poprzecznego brzegu. Dla brzegdw morskich potudniowego
Baltyku przyjeto srednio z; = 2 m tj. nieco powyzej przecigtnej wysokosci plazy oraz
Z, = -6 m — aby w przypadku brzegu rewowego objac calg strefe rew.

2. Obliczenie powierzchni (Ag) zawartej w granicach z(x), X=X1, X=X, z=21=2, 72=2,=-6,
gdzie z(x) to profil brzegu. Otrzymuje si¢ w ten sposob objetos¢ struktury brzegu, ktora
moze wptywac na proces zmian potozenia linii brzegowej tj. ksztalttowac tempo erozji.

3. Zamian¢ obliczonej powierzchni (A,) na taka samg (A) zawarta w trojkacie

prostokatnym o wysokosci (z1 — Z2) 1 boku (w) ktora jest umowng szerokosciag strefy

Z,—1,

zmian brzegowych oraz przeciwprostokatnej o nachyleniu (P = ), ktore

oznacza umowny spadek profilu brzegu w strefie zmian brzegowych .

A:ADZW'(Zl_ZZ) R 2A,

> W=—
2 (Zl_zz)

Wyznaczenie potozenia na osi X umownej linii brzegowej (X,) tj. punktu przeciecia poziomu

0 z przeciwprostokatng trojkata prostokatnego rownego, co do powierzchni, przekrojowi
strefy dynamicznych zmian brzegowych:

Z,-W

(21_22).

(A=Ag) x, =X +

Przedstawione parametry strefy brzegowej daja syntetyczng, wyrazong liczbowo,
charakterystyke ksztattu profilu strefy dynamicznej oraz wyznaczaja polozenie profilu.
Reprezentuja cechy, ktore w znacznym stopniu okreslajg zdolno$¢ brzegu do dyssypacji

energii falowania, jego odporno$¢ na oddziatywania hydrodynamiczne oraz zasoby materiatu
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wplywajace na bezpieczenstwo brzegu (Lesny, 2000; Cieslak, 2001; Pruszak, 2003;
Przyszto$¢ ochrony..., 2006).

Tabela. A.6 Symbole i wzory modelu obliczeniowego parametrow strefy brzegowej*
zdefiniowanej jako strefa zmian brzegowych**

Symbol / wzér Opis

Poziom +2 m n.p.m., to jest gorna (odlgdowa) granica

z
' strefy zmian brzegowych (potozenie na osi Z)
, Poziom -6 m n.p.m., to jest dolna (odmorska) granica
2 strefy zmian brzegowych (potozenie na osi Z)
(z1- 22) Wysoko$¢ strefy zmian brzegowych (na osi Z)
x Potozenie na osi X gornej granicy strefy zmian
! brzegowych
x Potozenie na osi X dolnej granicy strefy zmian
2 brzegowych
X2 — X1 Szeroko$¢ strefy zmian brzegowych (na osi X)
z(x) Profil brzegu w uktadzie XZ

% Powierzchnia przekroju strefy zmian brzegowych, tj.

A = J‘ [ z,(x) - 22] dx [powierzchnia pola ograniczonego profilem brzegowym i
% prostymi X=X, X=X, z=-6 obliczana wzorem trapezowym

jako przyblizona warto$¢ calki.

A=A Powierzchnia umownego przekroju strefy zmian

brzegowych, czyli trojkata prostokatnego

2A
W= ﬁ Umowna szerokos¢ strefy zmian brzegowych
- 42
— (Zl — Zz) U .
p=——2%- mowny spadek strefy zmian brzegowych
w
Potozenie punktu umownej linii brzegowej na osi X, to jest
X =X + 4 odleglos¢ od punktu x=0, z=0 do punktu przecigcia osi X
v p (poziom 0) z przeciwprostokatng trojkata umownego

przekroju brzegu

* dalej uzywa si¢ takze okre$lenia ,,parametry brzegu”,
** strefa zmian brzegowych to jest strefa, co do ktorej przyjeto zatozenie, ze zachodza w niej istotne zmiany
powierzchni przekroju poprzecznego

Zestawienie parametrow profili brzegowych (zmierzonych w tych samych oraz ré6znych
przekrojach 1 w roznych momentach czasowych) 1 odpowiadajagcych im skutkow
oddziatywania morza, takich jak np. niszczenie plazy, wydmy oraz jej zaplecza, stworza

mozliwo$¢ znalezienia zaleznosci pomigdzy parametrami a skutkami oddzialywania morza na
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brzeg. To z kolei utatwia podejmowanie decyzji o ingerencji technicznej, czyli rodzaju i
zakresie dzialan ochronnych lub zaniechania ochrony. Wszystkie parametry obliczeniowe

profili moga stuzy¢ jako wskazniki jako$ciowych i ilo§ciowych zmian strefy brzegowe;j.

Z analizy parametrow wynika, ze przy zalozeniu statego zakresu strefy zmian brzegu
(z.= const. i z,= const.), do oceny ksztaltu profilu w tej strefie wystarczy postuzy¢ si¢ tylko
jednym z nastgpujacych parametréw: umowng szerokoscig strefy zmian brzegowych (w),
umownym spadkiem profilu w strefie zmian brzegowych (p) lub powierzchnig umownego
przekroju strefy zmian brzegowych (A = Ao). Te trzy parametry sa bowiem ekwiwalentne,

jako wskazniki w ocenie ksztattu profilu brzegu.

= > x (m)

Rys. A.2.  Schemat obliczeniowy parametrow strefy brzegowej

Analizy granulometrii 1 sktadu chemicznego osadéw prowadzi si¢ zgodnie z metodami

okreslonymi w tabeli A.7.
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Tabela A.7. Metodyki analiz wtasciwos$ci osadow powierzchniowych

Lp. | Parametr Metodyka

1 | Granulometria Analiza sitowa/pipetowa osadow powierzchniowych

2 | Materia organiczna | Prazenie w temperaturze 550.C i wazenie wg PN-EN 12879:2004

3 | Calkowita Oznaczenie siarczkéw rozpuszczalnych w kwasie wg PN-EN

zawarto$¢ siarczkow | 1744-1:2000
(S)

4 | Azot ogblny (N) Mineralizacj¢ probki nalezy prowadzi¢ zgodnie z katalogiem
Ostrowska A., Gawlinski S., Szczubiatka Z., 1991, ,,Metody
analizy i oceny whasciwosci gleb i roélin”, 1.0.S., Warszawa.
Dalej postepuje si¢ zgodnie z normg PN-75/C-04576.17

5 | Fosfor og6lny (P) Mineralizacja w wodzie krolewskiej. Oznaczenie metali metoda
emisyjnej spektrometrii atomowej z plazma wzbudzong
indukcyjnie ICP na spektrometrze OPTIMA 2000 DV firmy
PERKIN-ELMER

6 |EhipH Potencjat oksydacyjno-redukcyjny (Eh) i pH mierzy si¢ przy
pomocy elektrod

7 | Metale: arsen, Roztworzenie rozdrobnionych prébek roztworem kwasu solnego

chrom, cynk, kadm, | (1 +4). Oznaczanie zawarto$ci metali metodg atomowej

miedz, nikiel, otow | spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP -
AES), na spektrometrze emisyjnym OPTIMA 2000 DV firmy
PERKIN ELMER

8 | Rte¢ Roztworzenie rozdrobnionych prébek roztworem kwasu solnego
(1 = 4). Zawarto$¢ rteci oznaczano metoda bezptomieniowe;j
atomowej spektrometrii absorpcyjnej, technikg zimnych par na
spektrometrze do absorpcji atomowej firmy Varian - SpectrAA
250 Plus z przystawka do generacji par VGA -77.

9 | WWA Ekstrakcja analitow z probek gruntu dichlorometanem.
Oznaczanie wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych metodg GC — MSD (chromatografia gazowa z
detektorem spektrometrii masowej).

10 | PCB Ekstrakcja analitow z probek gruntu mieszaning heksan/aceton.
Oznaczanie polichlorowanych bifenyli (PCB) w ekstraktach
acetonowych metodg GC — MSD (chromatografia gazowa z
detektorem spektrometrii masowej).

11 | Chlorofil a Zaleca si¢ metodg Plante-Cuny (1974). Zhomogenizowang

probke ekstrahuje si¢ acetonem 1 oznacza ekstynkcje przed i po
zakwaszeniu kwasem solnym.
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ZALACZNIK B

METODYKA DO PROWADZENIA BADAN ELEMENTOW
HYDROMORFOLOGICZNYCH WOD PRZYBRZEZNYCH Z UWZGLEDNIENIEM
SPECYFIKI WOD SILNIE ZMIENIONYCH
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Metodyka do prowadzenia badan elementow hydromorfologicznych wod przybrzeznych z
uwzglednieniem specyfiki wod silnie zmienionych nie odbiega zasadniczo od metodyki
opracowanej dla wod przejsciowych i obejmuje opis procedur stosowanych w pracach
pomiarowych wskaznikéw okreslajacy stan elementow podlegajacych w ramach monitoringu
hydromorfologicznego. Zaktada si¢, ze takie same metody beda stosowane rowniez dla silnie
zmienionych odpowiedniej kategorii.
Opis metodyk obejmuje:
1. Metodyka badan elementéw rezimu hydrologicznego, w tym:

a. Metodyka pomiaréw wiatru.

b. Metodyka pomiarow hydrologicznych (poziomy morza).

c. Metodyka pomiaru pradoéw

2. Metodyka badan elementéw morfologicznych.
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1. Metodyka badan elementéw rezimu hydrologicznego
a. METODYKA POMIAROW WIATRU

Dla potrzeb zwigzanych z monitoringiem hydrologicznym proponuje si¢ prowadzenie
codziennych pomiaréw kierunku i predkosci wiatru 3 razy na dob¢ w terminach:6 UTC, 12

UTC i 18 UTC, zgodnie z metodyka prowadzenia obserwacji i pomiaréw klimatologicznych.

Pomiary prowadzi si¢ na wybranych stacjach sieci pomiarowej panstwowej stuzby
hydrologiczno-meteorologicznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, wedtug
wykazu dla wszystkich kategorii wod zamieszczonego ponizej, gdyz niektére stacje

reprezentuja kilka jednolitych cze$ci wod niezaleznie od ich kategorii.

Kod JCW NAZWA JCW Stacja pomiarowa
PLTWIWB 1 Zalew Wislany Elblag
PLTW IWB 8 Zalew Szczecinski

PLTWIWB9 Zalew Kamieﬁski Swinoujécie
PLCW Il WB 9 Dziwna - Swina

PLTW YV WB 6 Ujscie Dziwny

PLTWV WB 7 Ujscie Swiny

PLTW IIWB 2 Zalew Pucki Gdynia
PLTW 111 WB 3 Zatoka Pucka Zewngtrzna Hel

PLCW | WB 2 Potwysep Hel

PLTWIVWB 4 Zatoka Gdanska Wewnetrzna Gdatisk PP
PLTWV WB5 Ujscie Wisty Przekop

PLCW I WB 3 Port Wladystawowo

PLCW Il WB 4 Wiadystawowo - Jastrzebia Gora Rozewie
PLCW Il WB 5 Jastrzebia Gora - Rowy

PLCW Il WB 6E Rowy - Jarostawiec Wschod Leba
PLCW Il WB 6W Rowy - Jarostawiec Zachod Ustka
PLCW Il WB 8 Sarbinowo - Dziwna Kotobrzeg
PLCW Il WB 7 Jarostawiec - Sarbinowo Dartowo
PLCWIWB 1 Mierzeja Wislana Nowa stacja

Definicja wiatru

Pod pojeciem ,wiatr dolny” rozumie si¢ poziomo przebiegajace przemieszczanie mas
powietrza w warstwie przyziemnej, na wysokosci od 5 do 30m ponad powierzchnig Ziemi.

Wiatr jest dwuwymiarowg wielko$cig wektorowa okreslong przez dwie liczby:

e predkos¢ (VX,y w ukladzie kartezjanskim zorientowanym na p6inoc) oraz
e kierunek (a).
Wielko$ci te w meteorologii s3 mierzone wzgledem powierzchni gruntu na standardowej

wysokosci 10m nad powierzchnig gruntu.
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Predkos$¢ wiatru

Predkos¢ wiatru jest to dtugos¢ drogi (S) przebytej przez powietrze w jednostce czasu (t):

V=S:t

W pomiarach wiatru powierzchniowego wyrdznia si¢ nastepujace predkosci:

e predkos¢ chwilowa dla nieskonczenie malego odcinka czasu,

e predkos¢ srednia dla $cisle zdefiniowanego czasu. W meteorologii jest to 2 min. lub

10 min., w zaleznos$ci od typu stacji. Dla stacji morskich okresem usredniania jest

10 min.

Dla wigkszosci celow praktycznych oraz dla meteorologii synoptycznej okreslana jest srednia

predkos¢ wiatru w okresie 10 min. Je$li wiatr zmieniat w tym czasie kierunek, wtedy

okreslana jest §rednia predko$¢ wiatru z okresu po tej zmianie.

Dla potrzeb migdzynarodowej wymiany informacji meteorologicznej predko$¢ wiatru jest

podawana w m's™ lub w wezlach (kt). Zalezno$¢ pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami

predkosci przedstawia ponizsza tabela (B.1):

Tabela B.1.  Zalezno$¢ migdzy roznymi jednostkami predkosci wiatru

kt m-s™ m.p.h km-h™ ft-s™

kt 1,000 0,515 1,152 1,853 1,689
m-s™ 1,943 1,000 2,237 3,600 3,281
m.p.h 0,868 0,447 1,000 1,609 1,467
kmh™ 0,540 0,278 0,621 1,000 0,911
ft-s™ 0,592 0,305 0,682 1,097 1,000

Dla oceny predkosci wiatru wykorzystywana jest takze skala Beauforta (zamieszczona

w Tabeli B.2.). Skala Beauforta jest oparta na wystepowaniu okreslonych zjawisk naturalnych

przy danej predkos$ci wiatru.
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Tabela B.2.  Okreslanie predkosci wiatru w skali Beauforta
Skala Beauforta Skale fizyczne
< | Nazwa Objawy na ladzie Objawy na morzu Cis$ m/s km/h m.p.h. kt
S | wiatru nie nie
= .
2 piet
A rzace
5 N/m?
g
n
0 cisza Dym unosi si¢ pionowo Morze gladkie jak lustro 0 0-0,2 11 /11 11
1 powiew | Znoszony dym wskazuje kierunek Tworza si¢ zmarszczki o wygladzie tusek bez zadnej piany 0-01 0,3-0,5 1-5 1-3 1-3
wiatru, choragiewki kierunkowe na
stupach i dachach poruszaja sig
2 staby Wiatr odczuwa si¢ na twarzy, liscie Zupelnie drobne, krotkie, lecz juz wyrazniejsze fale maja wyglad 0,2-0,6 16-33 6-11 4-7 4-6
wiatr drza, zwykte choragiewki na stupach i szklisty, nie zalamuja si¢
dachach poruszaja si¢
3 fagodny | LiScie i mate gatazki sa w statym ruchu, | Bardzo mate fale, grzbiety zaczynaja si¢ juz zatamywac, lecz pianama | 0,7-18 | 3,4-54 12-19 8-12 7-10
wiatr wiatr rozwija lekkie flagi jeszcze wyglad szklisty. Sporadycznie pojawiaja si¢ biate grzebienie
4 umiar- Wiatr podnosi pyt i kartki papieru, Mate fale zaczynajg si¢ wydtuza¢. Pojawia si¢ sporo biatych grzebieni 1939 | 5579 20-28 13-18 11-15
kowany | poruszaja si¢ mate gatazki
wiatr
5 | do&¢silny | Chwieja sie krzewy pokryte lisémi, na Fale $redniej wielko$ci ulegaja wyraznemu wydtuzeniu, duzo biatych 4,0-72 | 8,0-10,7 29-38 19-24 16-21
wiatr wodach $rodladowych tworza si¢ malte grzebieni, miejscami wystepuja pojedyncze bryzgi
fale
6 | silny wiatr | Poruszaja si¢ duze gatezie, gwizdza Zaczynaja si¢ tworzy¢ duze fale, ich biale i pieniste grzbiety przyjmuja 7,3- 10,8-13,8 39-49 25-31 22-27
druty telegraficzne wszedzie wieksze rozmiary. Na ogét wystepujg bryzgi. 119
7 bardzo Poruszajg si¢ cale drzewa, chodzenie Fale pigtrza si¢, zdmuchiwana z zatamujacych si¢ grzbietow piana 12,0- | 13,9-17,1 50-61 32-38 28-33
silny wiatr | pod wiatr jest utrudnione zaczyna uktadaé sie pasmami wzdtuz kierunku wiatru. 183
8 gwat- Wiatr tamie galezie drzew, chodzenie Dos¢ wysokie fale o wigkszej dtugo$ci. Ich wierzchotki zaczynaja sie 18,4- | 17,2-20,7 62-74 39-46 34-40
towny pod wiatr jest bardzo utrudnione odrywaé w postaci wirujacych bryzgéw. Piana uktada sie wzdhiz 26,8
sztorm kierunku wiatru w wyraznie zaznaczajace si¢ pasma.
9 wichura | Wiatr powoduje niewielkie uszkodzenia | Wysokie fale, geste pasma piany uktadaja si¢ wzdtuz kierunku wiatru. 26,9- | 20,8-24,4 75-88 47-54 41-47
budynkoéw (np. zrywa dachowki) Spigtrzone grzbiety fal przewracaja si¢ i tocza bryzgi. Bryzgi moga 37,3
zmniejsza¢ widocznos¢.
10 silna Rzadko wystepuje na ladzie. Wyrywa Bardzo wysokie fale o dlugich przelewajacych si¢ grzbietach. Duze 37,4- | 24,5-284 | 89-102 55-63 48-55
wichura, | drzewa z korzeniami, powoduje platy piany uktadajg sic w geste biate pasma wzdhuiz kierunku wiatru. 50,5
bardzo znaczne uszkodzenia budynkow. Cala powierzchnia morza wydaje si¢ biata. Przewracanie i toczenie si¢
silny fal staje si¢ cigzkie i gwaltowne . Widzialno$¢ zmniejszona.
sztorm
11 gwal- Bardzo rzadko wystepuje na ladzie, Wyjatkowo wysokie fale (male i §rednie statki chwilami zupelni nikng 50,6- | 285-32,6 | 103-117 64-72 56-63
towna powoduje rozlegte zniszczenia z oczu posrod fal). Morze catkowicie pokryte dlugimi, biatymi ptatami 66,5
wichura, piany, uktadajacymi si¢ wzdhuz kierunku wiatru. Wiatr wszedzie
gwat- porywa i rozpyla wierzchotki fal. Widzialno$¢ zmniejszona.
towny
sztorm
12 | huragan | Najciezsze spustoszenie Powietrze wypehione piang i bryzgami. Morze zupetnie biate od pytu 66,6 32,71 1181 731 64 i
wodnego. Widzialno§¢ bardzo ograniczona. wigeej | wigeej wigcej wigcej wigcej
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Poryw wiatru

Poryw wiatru to kazde krotkotrwate, trwajace nie dtuzej niz 2 min. dodatnie (wzrost) lub

ujemne (zmniejszenie) odchylenie predkosci wiatru od predkosci $redniej w okreslonym

odstepie czasu (np. 10 min.) bezposrednio poprzedzajagcym moment obserwacji.

Z pojeciem ,,poryw wiatru” zwigzane sg nastgpujgce parametry:

predkos$¢ maksymalna (najwigksza) porywu — jest to predkos¢ skojarzona z pozytywna
amplitudg porywu (p),

predkos¢ minimalna (najmniejsza) porywu — jest to predkos¢ wiatru odpowiadajaca
negatywnej amplitudzie porywu (1),

amplituda porywu — najwicksza warto$¢ (ga) skalarna porywu, liczona od $redniej
predkosci wiatru (Vy,),

wielko$¢ porywu (warto§¢ bezwzgledna) — skalarna roéznica (m) pomiedzy predkoscia
maksymalng 1 nastepujaca lub poprzedzajaca predkoscia minimalng (uwaga:
wystepuja zawsze dwie amplitudy negatywne stowarzyszone z kazda amplituda
pozytywna),

czestotliwo$¢ porywu — liczba (n) pozytywnych porywoéw, jaka pojawia sie
w ustalonym odstepie czasu (T),

czas trwania porywu — okres czasu (tg) od rozpoczgcia porywu do jego zakonczenia,
czas powstania porywu — okres (tf) od poczatku porywu do osiggni¢cia amplitudy
porywu,

czas zanikania porywu — okres czasu (td) od osiggnigcia amplitudy porywu do konca

porywu.

W meteorologii wiatr okresla si¢ jako ,,porywisty” jezeli wystepuja fluktuacje predkosci

o amplitudzie wigkszej od Sm/s.

Dla wigkszo$ci potrzeb biezacych predkos¢ wiatru wyliczana jest jako warto$¢ przecigtna

z warto$ci chwilowych zmierzonych w okresie 10 min.
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Kierunek wiatru

Kierunkiem wiatru jest kierunek z ktorego wiatr wieje. W naziemnych systemach
pomiarowych WMO kierunek wiatru jest mierzony we wspotrzednych biegunowych jako kat
o w stopniach wzgledem prawdziwego kierunku N w kierunku zgodnym z ruchem

wskazowek zegara (azymut).

Dla potrzeb wymiany miedzynarodowej informacji meteorologicznej kierunek wiatru
powinien by¢ okreslany w zaokragleniu do najblizszej dziesiatki stopni i1 powinien
reprezentowac warto$¢ usredniong z okresu 10 min. lub jezeli wiatr zmienil znacznie kierunek

w ciggu tego okresu — jako wartos$¢ srednia z okresu po tej zmianie.

Stosowana bywa tez skala kierunkéw wiatru oparta na rumbach — sektorach rézy kompasowej
(8, 16 lub 32 sektorow). Skale w rumbach wiaze si¢ z kierunkami geograficznymi, a 16
kierunkow geograficznych tworzy te skale. Kierunkom geograficznym pdinoc, wschod,
poludnie i zachdéd odpowiadaja odpowiednio wartosci kata 0°, 90°, 180°, 270°. Sektory

kompasowe przedstawia ponizsza tabela B.3.

Tabela B.3.  Sektory kompasowe

Kierunek | Ekwiwalent Sektor w Kierunek | Ekwiwalent | Sektorw

kompasu | w stopniach stopniach kompasu | w stopniach | stopniach
N 0 355-5 S 180 175-185
N’E 11,25 6-16 SW 191,25 186-196
NNE 22,50 17-28 SSW 202,50 197-208
NE’N 33,75 29-39 SW’S 213,75 209-219
NE 45,00 40-50 SW 225 220-230
NE’E 56,25 51-61 SW’W 236,25 231-241
ENE 67,50 62-73 WS'W 247,50 242-253
E’N 78,75 74-84 W’S 258,75 254-264
E 90,00 85-95 W 270 265-275
E’S 101,25 96-106 W’N 281,25 276-286
ESE 112,50 107-118 WNW 292,50 287-298
SE’E 123,75 119-129 NW’'W 303,75 299-309
SE 135,00 130-140 NW 315,00 310-320
SE’S 146,25 141-151 NW’N 326,25 321-331
SSE 157,50 152-163 NNW 337,50 332-343
S’E 168,75 164-174 N'W 348,76 344-354

32




Ogolne zasady pomiaru predkosci i kierunku wiatru w meteorologii

Z uwagi na efekty tarcia w warstwie przyziemnej, pr¢dko$¢ wiatru moze si¢ znacznie
zmienia¢ wraz z wysokoscig nad poziomem gruntu, a ponadto przeptyw powietrza w tej
warstwie jest silnie zaktocony przez rozne przeszkody. Metody pomiary wiatru ,,in Situ”
muszg by¢ zatem oparte na zalozeniu, ze migdzy lokalnym przeplywem powietrza, ktorego
predkos¢ ma by¢ zmierzona a czujnikiem anemometrycznym osiggni¢ty zostat niezaktocony

stan rOwnowagi aerodynamicznej. W meteorologii oznacza to, ze:

1. Stan powyzszy w meteorologicznych sieciach pomiarowych zostat osiggnigty na $cisle
okreslonym standardowym poziomie, w warunkach maksymalnie sprzyjajacych,
z eliminacja wszystkich niepozadanych zaklécen pola przeptywowego — co 0znacza
wykluczenie lub zredukowanie do poziomu pomijalnego systematycznych biedow
metodycznych.

2. Na czujnik i uklad pomiarowy nie maja wptywu inne zewngtrzne wielkos$ci fizyczne
(np. temperatura, gestos¢ powietrza, opad, osady atmosferyczne, elektryczne pola
zakldcajace, itp.) — co oznacza, ze na stanowisku pomiarowym wyeliminowane lub
zredukowane zostaly do poziomu pomijalnego systematyczne btedy dodatkowe
(podstawowe).

3. W chwili pomiaru nastgpito zrownanie predkosci mierzonej przez czujnik
z rzeczywista predkoscig przeptywu — co oznacza, ze wykluczone lub zredukowane
zostaly do poziomu pomijalnego btedy dynamiczne, wynikajace z bezwiladnosci
kinetycznej lub termicznej dla termoanemometréow czujnika pomiarowego.

4. Na czujnik 1 uklad pomiarowy nie maja wplywu inne wewnetrzne wielkosci (np.
natezenie pradu w czujniku, stan izolacji przewodow, napigcie zasilania, itp.) — CO
oznacza, ze wyeliminowane lub zredukowane zostaly do poziomu pomijalnego
systematyczne btedy uktadowe.

Jak z powyzszego wynika, wykonanie prawidtlowego pomiaru predkosci wiatru wymaga
dobrej znajomosci wtasciwosci metrologicznych przyrzadow pomiarowych oraz warunkoéw
ich ekspozycji w polu przeptywowym.

Przy braku odpowiednich srodkow ostroznosci, pomiar moze by¢ obcigzony znacznym
btgdem sumarycznym, na ktdry mogg si¢ ztozy¢ réznorakie nieznane bledy systematyczne
oraz btedy przypadkowe. Wyniki pomiaréw anemometrycznych w sieciach WMO-WWW nie

moga by¢ w dodatku zweryfikowane innymi pomiarami, a wigc gwarancjg uzyskania
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w warunkach polowych rzetelnych wynikow, z zachowaniem podstawowych wymagan

meteorologicznych WMO, jest $ciste spetnienie roznorakich wymagan i warunkéw pomiaru.

Spetienie powyzszego warunku 1) musi nastapi¢ we wszystkich rodzajach przyrzadéw do

pomiaru wiatru.
Spetienie warunkow 2), 3) i 4) uzaleznione jest od metody pomiarowe;.

Lokalizacja wiatromierza ma zasadnicze znaczenie w prawidlowym wykonaniu pomiaru
kierunku 1 predkosci wiatru dolnego. O ile kierunek wiatru dolnego zmienia si¢ niewiele
z wysoko$cig, o tyle predkos$¢ wiatru wzrasta znacznie wraz z wysoko$cia, szczegdlnie
w nierownym terenie. Z tego wzgledu w pomiarach wiatru w meteorologii za standardowg
wysoko$¢ umieszczenia czujnikow przyjeto 10 m nad poziomem gruntu. Wszelkie
przeszkody wokol wiatromierza zaburzajg prawidlowy pomiar. Z tego wzgledu wiatromierz
powinien by¢ umieszczany w otwartym terenie. Teren otwarty to taki teren, gdzie odleglos¢
czujnika wiatru (wiatromierza) od najblizszej przeszkody jest co najmniej 10 razy wigksza od
wysokosci przeszkody. Nalezy dobrze udokumentowaé otoczenie czujnika w promieniu co
najmniej 2 km, zaznaczajac wysokos$¢ obiektow i roslinno$ci, nierownosci terenu wraz z ich

elewacja.

W odniesieniu do morza problemem moze by¢ umieszczenie czujnika wiatru na wysokos$ci
10 m nad poziomem lustra wody oraz zaburzenia spowodowane falowaniem(wysokos¢
czujnika nad poziomem lustra wody i jego ruch). W obserwacjach wykonywanych ze statku
(i innych jednostek) nalezy zwr6ci¢ uwagg, by wiatromierz nie byl ostoniety oraz ksztatt
1 wielkos$¢ statku nie wptywaty na pomiar. W przypadku pomiaru na innej wysokosci niz

10 m nad powierzchnia morza — nalezy stosowa¢ wspotczynniki korygujace.

Literatura:

K. Roézdzynski, 1995, Pomiary wiatru, [W:] Miernictwo meteorologiczne, tom 1, Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, s. 203-339, 38 poz. lit.,

WMO Nr 8, 2008. WMO Guide to meteorological instruments and methods of observations,
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b. METODYKA POMIAROW HYDROLOGICZNYCH

POMIARY STANOW WODY (POZIOMOW MORZA)

Dla potrzeb zwigzanych z monitoringiem hydrologicznym proponuje si¢ prowadzenie
codziennych pomiaréw pozioméw morza na wymienionych ponizej stacjach co 4 godziny w
gléwnych terminach pomiarowych: 6, 12, 18, 24 UTC w ciggu dobry, zgodnie z ustalong

metodyka prowadzenia pomiarow.

Podaje si¢ liste stacji dla wszystkich kategorii wod, gdyz niektére stacje reprezentujg

kilka jednolitych czgsci wod niezaleznie od ich kategorii.

Kod JCW NAZWA JCW Stacja pomiarowa poziomoéw morza
PLTWIWB 1 Zalew Wi$lany Krynica Morska

PLTW Il WB 2 Zalew Pucki Puck

PLTW Il WB 3 | Zatoka Pucka Zewnetrzna Gdynia

PLCW IWB 2 Potwysep Hel Hel

PLCW I WB 3 Port Wtadystawowo

PLCW Il WB 4 Wiadystawowo - Jastrzgbia Gora | Whadystawowo

PLCW Il WB 5 | Jastrzgbia Gora - Rowy

PLTW IV WB 4 | Zatoka Gdanska Wewng¢trzna

PLTWVWB5 | Ujscie Wisty Przekop Gdansk Pot Poinocny
PLCW I WB 1 Mierzeja Wislana Nowa stacja

PLCW Il WB 6E | Rowy - Jarostawiec Wschod Leba

PLCW Il WB 6W | Rowy - Jarostawiec Zachod Ustka

PLCW Il WB 8 Sarbinowo - Dziwna Kotobrzeg

PLCW Il WB 7 | Jarostawiec - Sarbinowo Dartowo

PLTW YV WB 6 Ujscie Dziwny

PLTWV WB 7 | Ujscie Swiny Swinoujscie

PLCW IIl WB 9 | Dziwna - Swina

PLTW I WB 8 Zalew Szczecinski Wolin

PLTWIWB 9 Zalew Kamienski

Stanem wody w cieku, zbiorniku wodnym Ilub morzu nazywana jest wysoko$¢
polozenia zwierciadta wody powyzej ustalonego (przyjetego umownie) poziomu odniesienia.
Stan wody wyrazany jest w metrach, centymetrach i milimetrach, a w niektérych krajach

(USA, Anglia) w stopach i calach.

Rzetelno$¢ pomiarow stanow wody ma podstawowe znaczenie dla prognoz
hydrologicznych, wykorzystywanych w wielu dziedzinach gospodarki, a takze nauce,

technice i planowaniu regionalnym. Stan lub poziom wody powinien by¢ obserwowany
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ogolnie z doktadnoscig 1 cm. Stacje wykonujace ciggle pomiary stanow wody powinny

osigga¢ doktadnos¢ okoto 3 mm.

Czestos¢ zapisu standow wody wynika z rezimu hydrologicznego obiektu wodnego oraz

celu dla ktorego zbierane sg informacje.

Poziomem odniesienia przyrzagdu moze by¢ wieloletni $redni stan morza lub tez poziom
przyjety arbitralnie, dla wygody (np. w niewielkich programach badawczych, przy
stosunkowo malej liczbie punktow pomiarowych). W wigkszych sieciach stanowiska
pomiarowe zostaja dowigzane do lokalnej sieci geodezyjnej, sktadajacej si¢ z kilku znakéw
wysokosciowych (od 3 do 5), dowigzanych do ustabilizowanego reperu odniesienia
stanowiska, ktory staje si¢ tym samym glownym reperem kontrolnym zera przyrzadu. Jezeli
jest to mozliwe reper powinien by¢ dowigzany do panstwowej sieci geodezyjnej za pomoca

precyzyjnej niwelacji.

Naczelng zasada przy wyborze poziomu zera wodowskazu, szczeg6lnie dla celow
operacyjnych jest, aby w ciggu catego przewidywanego czasu eksploatacji stanowiska
pomiarowego wykorzystywany byt tylko jeden poziom zera (wyjatek stanowia rzeki z

intensywnym transportem rumowiska).

Kontrole potozenia zera wodowskazu wzgledem sieci reperowej przeprowadza si¢ z
czestoscig przystosowang do przewidywanego tempa zmian potozenia struktur technicznych i
wsporczych wodowskazu, nie rzadziej jednak niz raz do roku. Dobra zasadg jest sprawdzenie

niwelacyjne po przejsciu wigkszych wezbran i po zakonczeniu zjawisk lodowych.

Ogolne zasady pomiarow stanow wody

W pomiarach stanow wody obowigzuje tylko jedna zasada: pomiar powinien by¢
wykonywany w taki sposéb, w taki miejscu i z taka czgstotliwoscia, aby uzyskac rzeczywisty
1 doktadny obraz zmian lustra wody w czasie, odpowiadajacy zatozonemu celowi pomiarow.

W praktyce hydrometrycznej wymaga to:
- zrozumienia przyczyn wahania poziomu wody,
- znajomosci zasad tworzenia sieci pomiarowe;j,

- dowigzania precyzyjnego wodowskazow zerowych przyrzadow do poziomu odniesienia,
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- eliminacji lub redukcji wszystkich zZrodet potencjalnych biedow systematycznych
znieksztatcajacych pomiar, a zwigzanych z wlasciwosciami fizycznymi przyrzadu, stanowiska

pomiarowego oraz jego otoczenia.

Obserwacje stanow wody — ltata wodowskazowa
Czas i sposob wykonywania obserwacji stanow wody.

Obserwacji standow wody dokonuje si¢ codziennie, o okreslonej godzinie na tacie
wodowskazowej. Lata wodowskazowa posiada podziatk¢ co 2 cm, cyfry na tacie oznaczaja
decymetry. Dla wykonania odczytu obserwator powinien ustali¢ w pierwszej kolejnosci
decymetry, a nast¢pnie odczyta¢ centymetry na poziomie zwierciadta wody z doktadnos$cig do

1/2 podziatki, czyli do 1 cm.

Obserwacje stanow wody na stacji pomiarowej stanowig odczyt stanu wody na podziatce

wodowskazu, w miejscu przecigcia si¢ zwierciadta wody z tata.

e Odczytu dokonuje si¢ szacunkowo z doktadnoscig do jednego centymetra. Wartosci
mniejszych od pot centymetra nie nalezy uwzglednia¢, natomiast wartosci wyzsze od
pot centymetra przyjmuje si¢ jako jeden centymetr.

e Nalezy zawsze odczytywa¢ wodowskaz z takiego miejsca aby uzyska¢ odczyt
prawidlowy. Odleglos$¢ od wodowskazu nie powinna przekracza¢ 10m.

e Odczyt stanu wody z mostu nalezy ograniczy¢ do koniecznych przypadkow.

Przygotowanie stacji pomiarowej.
Przed dokonaniem odczytu nalezy oczysci¢ tat¢ wodowskazowa z mutu, piany, usunaé
nagromadzone nanosy w postaci roslin, gatezi itp., a w okresie zimowym usung¢ 16d

z podziatki oraz dokota wodowskazu.

Po usunigciu przeszkod uniemozliwiajacych prawidtowy odczyt, nalezy wstrzymac si¢

do czasu az zwierciadto wody ustabilizuje sig¢.

UWAGA: Wszelkie czynno$ci przeprowadza¢ z zachowaniem szczegdlnej ostrozno$ci

1 zgodnie z zasadami bezpieczenstwa pracy.
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Zaklécenia obserwacji.

W przypadku wystapienia zaktocen poziomu zwierciadta wody spowodowanych np. duzymi
kamieniami, pi¢trzeniami przy lacie, wiatrem itp. za miarodajny odczyt nalezy przyjac srednia
arytmetyczng z najwyzszego i najnizszego zaobserwowanego, W wybranym przedziale czasu

—na przyktad 1 minuty — stanu wody.

Przy silnej fali nalezy odczyta¢ najwyzszy i najnizszy poziom wody na tacie wodowskazowej

i jako stan wody przyja¢ $rednig z tych dwoch wartosci.

UWAGA: Nie nalezy odczytywa¢ wodowskazu w czasie zaktoconego zwierciadla wody,
wywotanego przeptywem barek, statkoéw itp. W tym przypadku nalezy wstrzymac si¢

z odczytem do czasu az zwierciadto wody ustabilizuje sig.

Notowanie wynikow obserwacji.
Wynik  obserwacji  zanotowa¢ w  dzienniku  spostrzezen = wodowskazowych,

w odpowiedniej rubryce. Stan wody nalezy poda¢ w centymetrach.

Przyklad 1: Na podziatce wodowskazu odczytano: cyfre 09 na podziatce decymetrow oraz

cyfre 8 na podziatce dwucentymetrowej. Stan wody do zanotowania w dzienniku 98cm.

Przyklad 2: Na podzialce wodowskazu w czasie minuty odczytano stan 248cm oraz 244cm.

Stan wody do zanotowania w dzienniku 246¢cm.

POMIARY PRADOW

Pomiar pradow morskich (kierunku 1 predkosci pradu) powinien by¢ wykonywany jako
pomiar parametru uzupetniajagcego podczas badan przeprowadzanych w ramach monitoringu
biologicznego. Pomiar pradow powinien by¢ wykonywany, o ile tylko mozliwe, na takich
samych poziomach, jak pobieranie probek biologicznych i chemicznych. Pomiar kierunku

1 predkosci pradu generalnie jest wykonywany zgodnie z instrukcjga obstugi przyrzadu.

Najwlasciwszym przyrzadem do pomiaru kierunku i1 predkosci pradu sa przyrzady
akustyczne (acoustic current meter), wykorzystujace zjawisko Dopplera. Prog zadziatania
pradomierzy akustycznych jest nizszy niz mechanicznych, co jest istotnym elementem przy

predkosciach pradu morskiego rzgdu kilku centymetrow.

Pomiary wykonuje si¢ z zakotwiczonej jednostki przyrzadem zawieszonym swobodnie
na lince o wlasciwej grubosci. Najpierw nalezy odczeka¢ kilka lub nawet kilkana$cie minut,

by jednostka przestala dryfowaé¢ po rzuceniu kotwicy na stacji pomiarowej. Nastepnie
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przyrzad (pradomierz) jest wystawiany za burt¢ w taki sposob, by zminimalizowa¢ zaktocenia
przeptywu zwigzane z obecnos$cig kadtuba i myszkowaniem statku. Dobra praktyka jest
umieszczanie stanowiska pomiaru pradéw morskich na §rédokreciu. Czas pomiaru na
poszczegbdlnych poziomach musi by¢ dostatecznie dlugi, by zminimalizowaé¢ wptyw ruchu
statku na pomiar. Czas pomiaru jest ustalany indywidualnie dla kazdej jednostki, z ktorej sg

wykonywane pomiary.

Po wykonaniu pionowego profilu pomiaru pradéw na stacji badawczej, prgdomierz jest
wyciggany z wody 1 zabezpieczany do pomiaréw na nastepnej stacji. Po kazdym wyjeciu
pradomierza z wody nalezy dokona¢ jego ogladu — czy nie powstaty zadne uszkodzenia lub

zabrudzenia, ktore mogg wptynaé na prawidtowo$¢ pomiaru.

2. Metodyka badania elementéw morfologicznych

Opracowujac metodyke pomiaréw morfologicznych zalozono potrzebe kontrolowania
szeregu wskaznikow, ktore umozliwig dokonanie oceny elementéw morfologicznych wg
Rozporzadzenia MS z 20 sierpnia 2008 roku. Ponizsza tabela zawiera liste proponowanych
uzupetniajacych  wskaznikéw morfologicznych badanych w ramach monitoringu
hydromorfologicznego wod przybrzeznych.

Monitoring morfologiczny na jednolitych czes$ciach wod przejsciowych prowadzi sie

na ustalonych profilach batymetrycznych przedstawionych na rys 3. A w zatgczniku A.

Pomiary niwelacyjne i batymetryczne Potozenie profilu okreslono przez punkt
bazowy (wspéirzgdne punktu) oraz azymut profilu. Punkty bazowe profili wyznaczono
wzdhuz linii brzegu co okoto 500 m dazac do wykorzystania punktow kilometrazu Urzedow
Morskich oraz takich punktéw, ktéore byly juz uzywane w pomiarach niwelacyjno-
batymetrycznych jako punkty bazowe. Podobnie postepowano w przypadku azymutu profilu.
Przyjmowano taki azymut, ktory juz byl wcze$niej stosowany w pomiarach na danym
odcinku brzegu. Jezeli pomiar6w wczesniejszych nie bylo, wtedy profil prowadzono w
ptaszczyznie prostopadlej do linii brzegowej. Skraj ladowy profilu przyjeto w odlegtosci nie
mniejszej niz 50 m, liczac ku ladowi od najwyzszego punktu profilu wydmy lub klifu.

Zakonczenie morskie profilu okresla si¢ w odlegtosci 1 Mm, liczac od punktu linii brzegu.

Pomiary batymetryczne Pomiary batymetryczne wykonuje si¢ na profilu w zakresie

glebokosci od 0 m, a $cislej od najmniejszej gtgbokosci jaka mozna zarejestrowac z jednostki
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ptywajacej, do glebokosci z reguty nie wigkszej niz 15 m, obecnie do punktow pomiarowo-
kontrolnych 1 Mm. Pomiary batymetryczne prowadzone sg w uktadzie wspoirzgdnych:
panstwowego, geodezyjnego uktadu odniesienia — EUREF-89, przy prostokatnym uktadzie
»WGS 84” 1 pionowym odniesieniu do NN Amsterdam. Doktadno$¢ pomiarow
batymetrycznych jest zgodna z normg IHO Standarts for Hydrographic Surveys SP nr 44/98.
Uzywany jest system pozycjonowania DGPS z przelicznikiem ,,on line” pozycji echosondy z
pozycji GPS. Glgbokosci punktow na profilu sa odnoszone do $redniego stanu wody (500 NN
55).

Tabela B.5. Propozycja wskaznikow morfologicznych badanych w ramach monitoringu
hydromorfologicznego wdd przybrzeznych

N“Fner Y@kagmka Nazwa wskaznika jakosci wod Jednostka miary
jakos$ci wod
2.3 Warunki morfologiczne
Profile strefy brzegowej wychodzace w morze
do 1 Mm od linii wody
Parametry obliczeniowe(A) m°
2.3.1.2a Parametry morfometryczne
Szerokosci sktonow przybrzeza m
(brzegowego, strefy rew i gtebokowodnego)
Stan rew — liczba i pow. przekroju m, m*
2.3.1.c Zmiennos¢ glebokosci
za sklonem brzegowym m p.p.m.
za strefg rew m p.p.m.
w odleglosci 1 Mm m p.p.m.
2.3.2.c Struktura iloSciowa i podloze dna
Uziarnienie — mediana $rednicy ziaren mm
Zawarto$¢ materii organicznej % suchserjn masy -
Zawarto$¢ biogenow (Nog i Pog) mg/kg sm
Zawarto$¢ siarczkow catkowita mg/kg sm
Chlorofil a mg/kg sm
Potencjat redox (Eh) i pH mV, pH
Zawarto$¢ zanieczyszczen (MS 2002) ma/ka sm
(Me, WWA, PCB, TBT) g/Kg

Pomiary geodezyjne Pomiary geodezyjne wykonywane sa w linii profilu, od wysokos$ci
nieco ponizej 0 m, inaczej od takiej glebokosci wody, na jaka pozwalaja warunki pomiaréw -
z ladu, dalej poprzez plazg, wydme lub klif az do punktu oddalonego ku ladowi o 50 m od

najwyzej potozonego punktu korony wydmy lub klifu.
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Parametry morfometryczne i ich analiza Na profilach bgdacych wynikiem pomiarow
niwelacyjno-batymetrycznych wykonanych w skalach np. 1:200 i 1:5000 do gtgbokosci
potozenia punktow pomiarowo-kontrolnych w odleglosci 1 Mm, zaleca si¢ wyznaczenie

nastepujacych parametrow morfometrycznych (rys. B.1):

1. szerokos$ci sktonu brzegowego, szerokosci strefy rew i szerokosci sktonu glebokowodnego
(okoto 10 mi 1 Mm),

2. glebokosci rynien za sklonem brzegowym, za strefa rew i na punkcie pomiarowo-
kontrolnym w odleglosci 1 Mm od brzegu,

3. liczba rew 1 sumg powierzchni przekroju rew.

Pomiary na profilach nalezy wykona¢ 1 raz w roku po okresie zimowych sztormow
(poczatek kwietnia). Na trzech stanowiskach profilu bgda pobierane osady powierzchniowe

do badan 1 oceny jakosci.

Z wyréznionych (rys. B.1) parametrow morfometrycznych przybrzeza istotne znaczenie
w transformacji i dyssypacji fali majg szeroko$¢ sklonu brzegowego, szeroko$¢ strefy
rewowej, liczba rew, wielko§¢ powierzchni przekroju rew oraz glebokosci za sktonami

brzegowym, rewowym i w odlegto$ci 1 M m od brzegu.

W punktach ci1, e , g projektuje si¢ pobranie osadow do ich klasyfikacji oraz
rownoczesne pobranie prob do analizy makrofauny i fakultatywnie meiofauny. Na odcinku
profilu przybrzeza e-f-g przy skokowej zmianie rodzaju osadéw dennych mozliwe jest
wyznaczenie stanowisk uzupetniajacych. Uzaleznione to bedzie od analizy osadow

wykonanych po raz pierwszy w 2010 r.

Parametry obliczeniowe charakteryzujace strefe brzegowa

Do wyznaczania potozenia umownej linii brzegowej oraz innych parametrow
charakteryzujacych strefe¢ brzegowa postuzono si¢ zaadaptowanym holenderskim modelem
obliczeniowym. Uwzglednia on objgtos¢ osadow aktywnej strefy brzegowej od podstawy
wydmy do granicy odmorskiej pasa rew oraz inne parametry pochodne, niezalezne od
budowy geologicznej i odpornosci osadow, ktore buduja ten pas. W przedstawionym modelu

obliczeniowym zastosowano podane nizej definicje i formuly (tab. B.6; rys. B.2).

Wyznaczanie parametrow strefy brzegowej obejmuje:
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1. Okreslenie X3 I Xp, to jest polozenia na osi X najwyzszego (z1) i najnizszego (Z)
punktu aktywnego profilu poprzecznego brzegu. Dla brzegéw morskich potudniowego
Battyku przyjeto $rednio z; = 2 m tj. nieco powyzej przeci¢tnej wysokosci plazy oraz
Z, = -6 m — aby w przypadku brzegu rewowego objac calg strefe rew.

2. Obliczenie powierzchni (Ag) zawartej w granicach z(x), X=xi1, X=Xp, z=21=2, 72=2,=-6,
gdzie z(x) to profil brzegu. Otrzymuje si¢ w ten sposob objetos¢ struktury brzegu, ktora
moze wptywac na proces zmian potozenia linii brzegowej tj. ksztaltowac tempo erozji.

3. Zamian¢ obliczonej powierzchni (A,) na taka samg (A) zawarta w trojkacie

prostokatnym o wysokosci (z; — Z2) 1 boku (w) ktora jest umowng szerokoscig strefy

Z,— 17,

zmian brzegowych oraz przeciwprostokatnej o nachyleniu (P = ), ktore

oznacza umowny spadek profilu brzegu w strefie zmian brzegowych .

A:ADZW'(Zl_ZZ) - 2A,

> W=—
2 (Zl_zz)

Wyznaczenie potozenia na osi X umowne;j linii brzegowej (Xy) tj. punktu przecigcia poziomu
0 z przeciwprostokatng trojkata prostokatnego réwnego, Co do powierzchni, przekrojowi
strefy dynamicznych zmian brzegowych:

Z,-W

(Zl_zz).

(A=A x, =X, +

Przedstawione parametry strefy brzegowej daja syntetyczng, wyrazona liczbowo,
charakterystyke ksztattu profilu strefy dynamicznej oraz wyznaczaja potozenie profilu.
Reprezentuja cechy, ktore w znacznym stopniu okreslaja zdolno$¢ brzegu do dyssypacji
energii falowania, jego odporno$¢ na oddziatywania hydrodynamiczne oraz zasoby materialu

wplywajace na bezpieczefnstwo brzegu.
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Psp - powierzchnia przekroju sktonu brzegowego, Py1 - powierzchnia przekroju rewy wewnetrznej, Py, - powierzchnia przekroju rewy zewngtrznej
Psp - powierzchnia catkowita przekroju sktonu przybrzeza, PA=Pg,+P,1+P, - powierzchnia aktywna, Psg - powierzchnia przekroju sktonu za strefa
rew, XP,-suma powierzchni rew - powierzchnia strefy rew
a-b - taras brzegowy, a-c - skton brzegowy, c - rynna za sb, ¢ - rynna migdzyrewowa, d i d - korony rew, c-e - strefa rew, e - granica strefy rew

e-f - skton glgbokowodny, a-f - skton przybrzeza, sb - skton brzegowy, sr - skton rew, sg - skton glebokowodny, sp - skton przybrzeza (do 10 m

p.p.m.)

Rys. B.1.Podstawowe parametry morfometryczne przybrzeza
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Tabela. B.6 Symbole i wzory modelu obliczeniowego parametrow strefy brzegowej*
zdefiniowanej jako strefa zmian brzegowych**

Symbol / wzor Opis

Poziom +2 m n.p.m., to jest gorna (odlagdowa) granica strefy

V4
! zmian brzegowych (potozenie na osi Z)
. Poziom -6 m n.p.m., to jest dolna (odmorska) granica strefy
2 zmian brzegowych (potozenie na osi Z)
(z1- 22) Wysokos¢ strefy zmian brzegowych (na osi Z)
X1 Potozenie na osi X gornej granicy strefy zmian brzegowych
X2 Potozenie na osi X dolnej granicy strefy zmian brzegowych
X2 — X1 Szerokos$¢ strefy zmian brzegowych (ma osi X)
z(x) Profil brzegu w uktadzie XZ

% Powierzchnia przekroju strefy zmian brzegowych, tj.

A, = J‘ [ z,(X) — 22] dx [powierzchnia pola ograniczonego profilem brzegowym i
% prostymi x=Xi, X=X, Z=-6 obliczana wzorem trapezowym

jako przyblizona warto$¢ calki.

A=A Povvjerzg:hnia umownego przekroju strefy zmian brzegowych,
czyli trojkata prostokatnego

2A
= ﬁ Umowna szerokos¢ strefy zmian brzegowych
2“2
— (Zl — Zz) U .
p=——"-"" mowny spadek strefy zmian brzegowych
w
Potozenie punktu umowne;j linii brzegowej na osi X, to jest
X, =X + 4 odlegtos¢ od punktu x=0, z=0 do punktu przecigcia osi X
v P (poziom 0) z przeciwprostokatng tréjkata umownego

przekroju brzegu

* dalej uzywa sig¢ takze okreslenia ,,parametry brzegu”,
** strefa zmian brzegowych to jest strefa, co do ktorej przyjeto zalozenie, ze zachodza w niej istotne zmiany
powierzchni przekroju poprzecznego

Zestawienie parametréw profili brzegowych (zmierzonych w tych samych oraz r6znych
przekrojach 1 w roznych momentach czasowych) 1 odpowiadajagcych im skutkow
oddziatywania morza, takich jak np. niszczenie plazy, wydmy oraz jej zaplecza, stworza
mozliwo$¢ znalezienia zaleznosci pomigdzy parametrami a skutkami oddzialywania morza na
brzeg. To z kolei utatwia podejmowanie decyzji o ingerencji technicznej, czyli rodzaju i
zakresu dziatan ochronnych lub zaniechania ochrony. Wszystkie parametry obliczeniowe

profili mogg stuzy¢ jako wskazniki jakosciowych i ilo§ciowych zmian strefy brzegowe;.
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Z analizy parametrow wynika, ze przy zalozeniu statego zakresu strefy zmian brzegu
(z1 = const. i z2= const.), do oceny ksztattu profilu w tej strefie wystarczy postuzy¢ si¢ tylko
jednym z nastepujacych parametréw: umowng szerokoscig strefy zmian brzegowych (w),
umownym spadkiem profilu w strefie zmian brzegowych (p) lub powierzchnig umownego
przekroju strefy zmian brzegowych (A = Ao). Te trzy parametry sa bowiem ekwiwalentne,

jako wskazniki w ocenie ksztaltu profilu brzegu.

z{m)

* x (m)

&
x,( X3 — SZ&IOKOSC dynamiczne czescel profilu G B

0 100 200 300 400 500 600 700

Rys. B.2. Schemat obliczeniowy parametrow strefy brzegowej
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Analizy granulometrii 1 skladu chemicznego osadéw prowadzi si¢ zgodnie z metodami

okreslonymi w tabeli B.7.

Tabela B.7. Metodyki analiz wlasciwosci osadow powierzchniowych

Lp. | Parametr

Metodyka

Granulometria

Analiza sitowa/pipetowa osadow powierzchniowych

Materia organiczna

Prazenie w temperaturze 550.C i wazenie wg PN-EN 12879:2004

WIN| -

Calkowita
zawartos$¢ siarczkOw

(S)

Oznaczenie siarczkow rozpuszczalnych w kwasie wg PN-EN
1744-1:2000

4 | Azot og6lny (N)

Mineralizacj¢ probki nalezy prowadzi¢ zgodnie z katalogiem
Ostrowska A., Gawlinski S., Szczubiatka Z., 1991, ,,Metody
analizy i oceny whasciwosci gleb i roslin”, 1.0.S., Warszawa.
Dalej postepuje si¢ zgodnie z normg PN-75/C-04576.17

5 | Fosfor ogolny (P)

Mineralizacja w wodzie krolewskiej. Oznaczenie metali metoda
emisyjnej spektrometrii atomowej z plazma wzbudzong
indukcyjnie ICP na spektrometrze OPTIMA 2000 DV firmy
PERKIN-ELMER

6 | EhipH

Potencjatl oksydacyjno-redukeyjny (Eh) i pH mierzy si¢ przy
pomocy elektrod

7 | Metale: arsen,
chrom, cynk, kadm,
miedz, nikiel, otow

Roztworzenie rozdrobnionych prébek roztworem kwasu solnego
(1 +4). Oznaczanie zawartosci metali metoda atomowej
spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzona indukcyjnie (ICP -
AES), na spektrometrze emisyjnym OPTIMA 2000 DV firmy
PERKIN ELMER

8 | Rte¢

Roztworzenie rozdrobnionych probek roztworem kwasu solnego
(1 = 4). Zawarto$¢ rteci oznaczano metoda bezptomieniowe;j
atomowej spektrometrii absorpcyjnej, technikg zimnych par na
spektrometrze do absorpcji atomowej firmy Varian - SpectrAA
250 Plus z przystawka do generacji par VGA -77.

9 | WWA

Ekstrakcja analitow z probek gruntu dichlorometanem.
Oznaczanie wielopier§cieniowych weglowodorow
aromatycznych metodg GC — MSD (chromatografia gazowa z
detektorem spektrometrii masowej).

10 | PCB

Ekstrakcja analitow z probek gruntu mieszaning heksan/aceton.
Oznaczanie polichlorowanych bifenyli (PCB) w ekstraktach
acetonowych metodg GC — MSD (chromatografia gazowa z
detektorem spektrometrii masowej).

11 | Chlorofil a

Zaleca si¢ metode Plante-Cuny (1974). Zhomogenizowana
probke ekstrahuje si¢ acetonem i oznacza ekstynkcje przed i po
zakwaszeniu kwasem solnym.
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ZALACZNIK C

METODYKA DO KLASYFIKACJI ELEMENTOW
HYDROMORFOLOGICZNYCH WOD PRZEJSCIOWYCH WRAZ Z USTALENIEM
WARTOSCI GRANICZNYCH DLA BARDZO DOBREGO STANU
EKOLOGICZNEGO DLA TYCH ELEMENTOW
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Wstep

W ramach procesu wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej Polska jest zobowigzana do
monitorowania zmian morfologicznych w obrgbie wod przejsciowych i przybrzeznych w celu
zapewnienia, ze wszystkie jednolite cz¢$ci wod osiggng, co najmniej dobry stan ekologiczny

1 nie beda narazone na powazne zmiany stanu w przysztosci.

Opracowujac metodyke badania i klasyfikacji elementéw hydromorfologicznych wazne
jest wykorzystanie istniejacej wiedzy na ten temat zalezno$ci pomigdzy morfologia
i ekologig. Generalnie brakuje opracowan dotyczacych danych jakosciowych opisujacych
zalezno$ci pomiedzy warunkami hydromorfologicznymi a ,,zdrowiem” ekosystemu
morskiego. Zazwyczaj badane sa pojedyncze przypadki takich oddziatywan zwigzane przede
wszystkim z prowadzeniem hydrotechnicznych prac budowlanych. Dotycza one jednak

przede wszystkim zmian hydrodynamiki oraz litodynamiki.

Jest jednak oczywiste, ze tego typu dziatalno$¢ wptywa na ekologi¢ wod morskich,
a rézne elementy biologiczne i parametry morfologiczne mogg by¢ bardziej wrazliwe na
okreslone procesy hydrodynamiczne i morfologiczne niz inne, i z kolei czulo$¢ ta bedzie

roézna dla réznych typoéw wod.

W celu wypehienia tej luki zostala opracowana niniejsza metodologia, ktéra ma shuzy¢
hydromorfologicznej ocenie elementow hydromorfologicznych w celu okreslenia klas stanu
ekologicznego oraz prowadzi¢ do okreslenia ryzyka nie osiggniecia dobrego stanu
ekologicznego na skutek istniejacych lub planowanych przeksztalcen morfologicznych w

zwigzku z dziatalno$cig gospodarcza lub ochrong brzegéw, ktore:

* zagrazaja osiagni¢ciu dobrego stanu ekologicznego

* moga spowodowac pogorszenie stanu ekologicznego.
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Zaproponowana metodyka nie powinna by¢ stosowana niezaleznie od
innych istniejacych procedur, ale stosowana lacznie z nimi. Jest ona
narzedziem wspomagajacym te procedury w celu dostarczania informacji

organom podejmujacym decyzje i zarzadzajacych wodami.
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Gléwne zatozenia metodyki

Metodyka ustala szczegdly postepowania w kolejnych etapach oceny. Procedura
kolejnego oceniania poszczegélnych elementoéw pozwala na dokonanie koncowej oceny
stopnia wplywu poszczegdlnych elementdw hydromorfologicznych, bedacych wynikiem

pojedynczych zmian morfologicznych lub ich kombinacji i ustalenia klasy wod.

Stwierdzajgc wspotzaleznos¢ pomiedzy dynamikg wod a morfologia, metodyka
pozwala na okre$lenie stopnia, w jakim zmiany warunkéw morfologicznych wplywajg na
warunki hydrologiczne. Osobnym zagadnieniem jest bezposrednie oddzialywanie hydrologii

na warunki ekologiczne, ktéra powinno by¢ rozwigzane w drodze dalszych prac.

Podstawa opracowanej metodyki jest koncepcja odpornosci systemu na
antropogeniczne zmiany warunkow morfologicznych. Inaczej moéwigc zaktada sie, ze
istniejace naturalne czgsci wod posiadajg sumaryczng odporno$¢ na rozne czynniki, ktoéra
moze by¢ zmniejszona na skutek dziatalnosci antropogenicznej lub oddziatywania czynnikow
naturalnych. Przy czym te drugie pomagaja wyjasni¢ przyczyny zmian stanu ekologicznego,

jednak nie mogg by¢ stosowane jako miara degradacji ekosystemu.

Poprzez okreslenie, w jakim stopniu odporno$¢ system jest ostabiana przez
poszczegolne oddzialywania antropogeniczne jest mozliwe okreslenie catkowitego poziomu
oddziatywan na system w okreslonym czasie 1 wyznaczenie wartosci progowych wiasciwych

dla stopni oddziatywania.

Schemat procesu klasyfikaciji:

Krok 1. Ocena doptywu wdd stodkich. Dokonywana jest zgodnie z metodyka oceny rzek wraz
z oceng zmian dotyczacych zrzutu lub poboru wod. W przypadku oceny gorszej niz dobra dla
doptywu wod stodkich dokonuje si¢ wyjasnienia przyczyn takiego stanu metoda ekspercka.
Jezeli przyczynami nie osiggnigcia klasy dobrej sa czynniki naturalne, klasa jakoS$ci

ekologicznej pozostaje dobra, w innym przypadku ulega zmniejszeniu.

Krok 2. W przypadku uzyskania oceny co najmniej dobrej w kroku 1 przechodzi si¢ do

wyznaczenia stopnia antropogenicznych zmian w obrgbie JCW.

W przypadku uzyskania przez JCW oceny gorszej niz dobra nie prowadzi si¢ dalszego
procesu oceny, a przyznaje si¢ klase umiarkowang i obniza klase dla oceny dokonanej na
podstawie elementow biologicznych. Podstawg takiego podejscia jest zatozenie, Ze stan
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hydrodynamiki odbiega wtedy od stanu naturalnego i moze to mie¢ istotny wplyw na

elementy biologiczne.

Krok 3. W przypadku uzyskania oceny co najmniej dobrej w kroku 2. przechodzi si¢ do oceny
glebokosci, stanu dna i jakosci osadow. W przypadku oceny gorszej niz dobra dokonuje si¢
wyjasnienia przyczyn takiego stanu metoda ekspercka na podstawie wskaznikow
morfometrycznych. Jezeli przyczynami nie osiggni¢cia klasy dobrej sa czynniki naturalne,
klasa jakosci ekologicznej pozostaje dobra, w innym przypadku ulega zmniejszeniu.
W przypadku koncowej oceny gorszej niz dobra dla elementéw dna nie prowadzi si¢ dalszej
oceny, a przyznaje si¢ klas¢ umiarkowang i obniza klas¢ dla oceny dokonanej na podstawie

elementow biologicznych.

Krok 4. Ocena elementow hydrologiczno-meteorologicznych (poziomy morza i wiatr) jest
wykonywana na koncu procesu klasyfikacji metoda ekspercka na podstawie statystycznej
analizy zmian wskaznikow takich jak przekroczenia stanow alarmowych poziomoéw morza
oraz czesto$ci wystepowania wiatru rownego lub silniejszego niz 10 m/s w stosunku do
charakterystyk wieloletnich w calym okresie sprawozdawczym dla monitoringu
diagnostycznego lub odpowiednio krotszego dla monitoringu operacyjnego. Jezeli zostanie
ustalone, ze wskazniki statystyczne zacznie odbiegaly warunkéw przecietnych przyjmuje sie,
ze przyczynami nie osiagni¢cia klasy dobrej sa czynniki naturalne, a klasa stanu

ekologicznego pozostaje nie zmieniona, w innym przypadku ulega zmniejszeniu o 1 stopien.

Krok. 1. Wyznaczenie charakterystyk doptywu rzecznego

Zagadnienie wyznaczenia wartosci progowych dla doplywu wod rzecznych jest
przedmiotem odrgbnej pracy dotyczacej rzek. Rozwigzanie zagadnienia powinno zostaé

sfinalizowane w ramach odrebnej pracy po ukonczeniu aktualnie wykonywanych prac.

Trzeba pamigtaé, ze wartosci progowe moga by¢ traktowane jako wskazniki przyczyn
osiggania stanu ekologicznego nizszego od dobrego, ale niekoniecznie $wiadczg o ztym stanie
hydromorfologicznym w rozumieniu RDW 1 majg stuzy¢ przede wszystkim do wyjasniania

przyczyn ztego stanu jakosci ekologicznej opartej na elementach biologicznych.

Poza zmiennoscig naturalng doptywu rzecznego, w §lad za UKTAG mozna podaé
propozycje granic dla przeptywu rzecznego odniesionego do przeptywu naturalnego z punktu

widzenia zmian wynikajacych z poboru lub zrzutu wod do rzeki. Czynnik ten nabiera

o1



zasadniczego znaczenia w przypadku regulowania odplywu naturalnego przez istniejace

zbiorniki retencyjne w okresach wystepowania fali powodziowe;.

Warunki osiagni¢cia klasy bardzo dobrej.

Warunki osiggniecia klasy bardzo dobrej w przypadku poboru wod sg nast¢pujace:
o calkowity pobor jest mniejszy od 5% przeptywu ponizej Qn95
o calkowity pobor jest mniejszy od 10% dla przeptywoéw wiekszych od Qn95.

Inne uwarunkowania oceny jakosci hydromorfologicznej w zakresie doplywu wod

slodkich

e Doplyw wdd stodkich netto powinien by¢ analizowany jednostkowo dla istniejacych
rozgat¢zien w ujéciu oraz tacznie.

e Nalezy rozgraniczy¢ wyraznie granice miedzy rzeka i wodami przejsciowymi.

e Pobor wody i zrzuty do J.C.W. muszg by¢ ujete w ocenie. W szczegdlnosci dotyczy to
odplywow z oczyszczalni $ciekdéw lub innych Zrédet takich jak zrzut bardzo stonych wod

pochodzacych z wyplukiwania podziemnych kawern solnych itp.

Krok.2. Wyznaczenie zmian elementéw hydromorfologicznych
1. Warto$ci progowe zmian elementéw hydromorfologicznych dla wod przejsciowych

W  odréznieniu od wielu krajow zachodnioeuropejskich polska strefa wod
przybrzeznych 1 przejsciowych jest strefg bezptywowa, hydrodynamiczna, gdzie gtowng rolg
w ksztattowaniu warunkow naturalnych ekosystemow odgrywaja nieokresowe zmiany
poziomu morza, falowanie 1 prady. W zwigzku z tym ogdlne granice zostaly okreslone tylko
dla kategorii 1 odpowiednich klas, bez wyrdzniania typoéw, gdyz nie ma dostatecznie
wiarygodnych badan wigzacych wszystkie wyodrebnione w typologii abiotycznej typy wod z
biologicznymi elementami systemu.

Ponizsza klasyfikacja nie wyrdznia typow, ale roznice w reakcji pomigdzy typami wzigte byly
pod uwage w koncowym systemie oceny ryzyka nie osiggni¢cia cO najmniej klasy dobrej.

Jednocze$nie nalezy zwréci¢ uwage, ze wskaznik wplywu jest sumaryczng oceng

oddzialywania wszystkich uwzglednionych zmian.
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Proponuje  si¢  przyjecie  nastgpujacych  wartosci  progowych dla  klas
hydromorfologicznej oceny stanu ekologicznego JCW, odpowiadajacych procentowemu

zmniejszeniu si¢ odpornosci ekosystemow na zmiany morfologiczne.

Tabela C.1. Klasy jakosci hydromorfologicznej zmian warunkéw morfologicznych - rezimu

hydrologicznego

Kategoria wod Stan bardzo Stan dobry
dobry
Wody przejsciowe 5% 15%

Przekraczanie tych progow wskazuje jednoznacznie na fakt nie osiggnigcia dobrego
stanu ekologicznego. Prog zmian warunkow morfologicznych, jest jednocze$nie wartoscia,
ktorej przekroczenie spowoduje zagrozenie nieosiggni¢cia wymaganego stanu ekologicznego

zgodnie z wymaganiami RDW.

2. Okreslenie zmian odpornosci ekosystemu

W celu okreslenia odsetka obszaru lub okreslonej czgsci JCW podlegajacego wplywowi
presji na elementy hydromorfologiczne proponuje si¢ wprowadzenie wskaznika wplywu
WskWp w potaczeniu ze wskaznikiem zmian WskZm dla wszelkich zmian

hydrotechnicznych dokonywanych na obszarze ocenianych wod przej$ciowych.

Wskaznik zmian opisuje rodzaj i zasigg zmian morfologicznych dla kazdego rodzaju
osobno. Dla przyktadu wskaznik zmian umacniania brzegu jest dtugoscia odcinka na jakim
wystepuje, podczas gdy dla poglebiania przyjmujemy powierzchnig¢ obszaru objetego pracami
czerpalnymi lub zrzutu urobku bagrowanego. Nie nalezy go utozsamia¢ z zasiggiem

oddziatywania zmian, jest on wyltgcznie liczbg wskazujaca jakiego obszaru zmiany dotycza.

Kazda ze zmian inaczej] wptywa na stosunki hydrologiczne w danej JCW, a jej
znaczenie jest okreslone poprzez szacunkowe ustalenie warto$ci wskaznika znaczenia —
WskZn. Wartosci te sa jednakze $ciS$le powigzane z oddzialywaniem budowli
hydrotechnicznych na $rodowisko wodne okreslone w wielu pracach z dziedziny
hydrotechniki. Elementem nieznanym jest jednak ich powigzanie z elementami

biologicznymi, co nie jest do konca zbadane i ustalone.
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Rownanie stosowane do wyznaczenia udzialu w zmniejszaniu odporno$ci systemu wyrazone
jako odsetek obszaru JCW wystepowania danego czynnika presji lub kombinacji réznych
presji (n) z okreslonym dtugos$cig — obszarem moze by¢ wyrazone, jako:

WSkZnxWskZm
DL lub DP

WskWp = zn( ) x 100, (1)

Gdzie:

n jest liczba rodzajow zmian morfologicznych w obrebie ocenianego obszaru, a suma jest
tacznym rezultatem kazdej ze zmian,

DL — Laczna dtugos¢ brzegu JCW w km lub obszaru poddanego ocenie,

DP — Powierzchnia JCW km? lub obszaru poddanego ocenie,

WskZn —wskaznik (indeks) znaczenia zmian okreslony wg tabeli C.3,

WskZm — wskaznik zmian, gdzie warto$¢ wskaznika dla pojedynczego czynnika (dziatania)
jest wyrazona przez powierzchnie catkowita w km? lub dtugo$¢ odcinka w km, na ktorych

wystepuja zmiany hydromorfologiczne.

Sposrod budowli hydrotechnicznych na polskim wybrzezu wystepuja: falochrony,
nabrzeza w portach, bulwary, mola, opaski brzegowe 1 ostrogi. Do zabiegow
hydrotechnicznych mozna zaliczy¢ wybieranie osadéw przy pomocy poglebiarki oraz
sztuczne zasilanie brzegu materiatem sypkim lub twardym. Wszystkie te elementy mozna

pogrupowa¢ w kilka klas (tab. C.2), nastepnie nadajac im odpowiedni wskaznik znaczenia
(tab. C.3).

O ile rodzaj dziatan jest tatwy do zdefiniowania, o tyle wartosci wskaznikdw nie s3
jednoznacznie okreslone i opierajg si¢ na eksperckiej metodzie poréwnywania miedzy nimi.
Przyjete wskazniki znaczenia zmian, podwyzszone W stosunku do propozycji UKTAG ze
wzgledu na odmienno$¢ polskich wod przejsciowych, powinny zosta¢ przetestowane oraz
ostatecznie zweryfikowane po przeprowadzeniu badan nad zwigzkami pomigdzy zmianami

morfologicznymi 1 zmianami elementéw biologicznych.
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Tabela C. 2. Rodzaje zmian morfologicznych w wodach przejsciowych i przybrzeznych

Rodzaj zmian

Opis zmian

Miara
WskZm

Prace poglebiarskie — skladowanie urobku bagrowanego

Poglebianie nowych toréw

Budowa nowego toru wodnego zwigzana

Powierzchnia

wodnych — wptyw znaczny zazwyczaj z budowa nowych portow. [ km?]
Poglebianie istniejacych torow Utrzymanie okres$lonej gltebokosci Powizerzchnia
wodnych — wptyw maty istniejacego toru wodnego. [ km?]

Sktadowanie urobku
bagrowanego

Sktadowanie osadow pochodzacych z
prac pogtebiarskich lub w procesie
zasilania brzegu.

Powierzchnia
[ km?]

Inne prace ziemne

Prace podwodne np. dragowanie lub inne
dziatania majace wptyw na
powierzchniowe osady denne.

Powierzchnia
[ km?]

Zabudowa hydrotechniczna

Pirsy, ostrogi Roézne struktury na jednym lub wielu Dlugo$é
fundamentach wchodzace w morze. Takze [km]
budowle pojedyncze, farmy wiatrowe.

Zmiany kierunku przeptywu State budowle zmieniajace znacznie kierunek | Dlugos¢
falowania i pradow litoralnych. Lamacze fal, | [km]
falochrony.

Budowle ostonowe/blokujace Budowle w poprzek kanatu, §luzy itp. Dhugosé

[km]

Nabrzeza torow wodnych Bariery, falochrony wychodzace w morze, z Dhugosé

przerwami < 20% dtugosci catkowite;j. [km]
Zmiany na brzegu

Wzmacnianie brzegu — wysoki | Budowle tworzone dla ochrony brzegu przed | Dtugosé¢

wplyw abrazja o statym, znacznym wplywie na prady | [km]
i falowanie, opaski gabionowe , betonowe i
n.

Wzmacnianie brzegu — maty wptyw | Zasilanie brzegu, plaz, takze z uzyciem | Dlugosc¢
materialow syntetycznych. [km]

Waty przeciwpowodziowe Sztuczne nasypy dla ochrony ladu przed | Diugos¢
wplywaniem wod. [km]

Tabela C. 3. Wskazniki znaczenia zmian morfologicznych (WskZn) dla wod przejsciowych

Wody przej$ciowe
Rodzaj zmian morfologicznych Otwarte Zalewy
Naruszanie osadow
Budowa nowych kanatow 0,50 0,50
Regulacja istniejacych kanatow 0,10 0,15
Inne zmiany powierzchniowych osadow 0,10 0,15
Sktadowanie urobku bagrowanego 0,10 0,50
Zabudowa hydrotechniczna

Pirsy, ostrogi | 0,10 0,15
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Zmiany kierunku przeptywu 0,10 0,50

Budowle ostonowe/blokujace 0,25 0,50

Falochrony, famacze fal 0,25 0,50
Zmiany na brzegu

Wzmacnianie brzegu trwate (opaski) 0,20 0,40

Wzmacnianie brzegu nietrwale (zasilanie) 0,10 0,15

Waly przeciwpowodziowe 0,00 0,00

Ttustym drukiem wyrdzniono zmiany o najwigkszym znaczeniu dla Srodowiska.

W przypadku obiektéw sktadajacych sie¢ z wielu elementow wystepujacych wzdhuz
brzegu, np. ostrogi, pod uwage nalezy bra¢ calkowita powierzchnig, na jakiej wystepuja lub

taczna dtugos¢ brzegu.

3. Procedura oceny przestrzennej antropogenicznych zmian morfologicznych

W pierwszej kolejnosci, przy pomocy réwnania (1) wyznaczana jest taczna zmiana
odpornosci systemu w obrebie JCW dla wszystkich istniejacych przypadkdéw zmian.

Wyniki obliczen z wykorzystaniem rownania 1 sg nastgpnie porownywane z warto§ciami
progowymi w tabeli C.1 w celu okreslenia Klasy stanu ekologicznego.

W przypadku osiggnigcia stanu bardzo dobrego lub dobrego nie prowadzi si¢ dalszej
klasyfikacji, przyjmujac, ze stan hydromorfologiczny jednolitej czesci wod jest odpowiedni,
zaréwno dla elementéw hydrologicznych, jak 1 elementéw morfologicznych.

W innym przypadku, wyznaczane sa klasy zmian dla grup obiektow (liniowe,
powierzchniowe itd.) w celu ustalenia wartosci klas zgodnie ze zmianami wprowadzonymi do
Rozporzadzenia z dnia 20 sierpnia 2008 roku, w sprawie w sprawie sposobu klasyfikacji
stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych.

Dla wod przejsciowych metoda powinna by¢ stosowana do catej powierzchni JCW.
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Krok 3. Metodyka klasyfikacji elementéw morfologicznych dna i

osadow

Dla parametréw wymienionych w metodyce pomiarow morfologicznych proponuje si¢
przyjecie nastepujacej klasyfikacji osadow. Przy czym koncowa klas¢ wyznacza wskaznik

o0 najnizszej wartos$ci klasy.

Klasyfikacje dla wskaznikéw zanieczyszczen chemicznych wyznacza si¢ w oparciu

o klasyfikacje¢ jak dla substancji priorytetowych.

Tabela C. 4. Wartosci  graniczne  wskaznikow  jakosci  elementéw  morfologicznych
i chemicznych osadow wspierajacych elementy biologiczne jednolitych czesci
wad przejsciowych

Nazwa wskaznika jako$ci elementu morfologicznego Jednostka Warto$¢ graniczna jako$ci elementu morfologicznego
| 1l 11 I\
Wspotczynnik A m’ > 1500 1300 1100 900
Szerokos¢ sktonow:
-sb m <200 200 150 100
-sr m 400 300 200 100
- sg (do 10 m p.p.m.) m 1100 1000 900 800
Liczba rew n >3 3 2 1
> Prew m’ >120 120 60 30
Glebokosé: - za sh m p.p.m. <2 3 4 5
-zasr mp.p.m. <3 4 5 6
-1Mm® m p.p.m.
Uziarnienie Md mm piaski - muly -
Materia organiczna % s.m. <0,2 05 1,0 2,0
Fosfor ogdlny mg/g s.m. <0,1 0,2 0,4 0,8
Azot ogblny mg/g s.m. <05 1,0 2,0 4,0
Calkowita zawarto$¢ siarczkow mg/g s.m. <0,1 0,5 1,0 2,0
Chlorofil a ng/g s.m. <01 0,3 0,6 1.2
Eh mV > 200 100 0 -100
pH pH 7,80 7,50 7,20 6,90
Metale mg/kg s.m.
WWA mg/kg s.m.
PCB mg/kg s.m.
TBT pg/kg s.m.

D brak danych
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Krok 4. Metodyka klasyfikacji elementéw meteorologicznych i
hydrologicznych

Statystyczng ocene elementow meteorologicznych i1 hydrologicznych prowadzi si¢ na
podstawie danych pomiarowych zgodnie z wytycznymi okreslonymi przez Swiatowa

Organizacj¢ Meteorologiczng, odnoszacymi si¢ do opracowywania tzn. norm klimatycznych,

czyli charakterystyk statystycznych 30-letnich okresow normalnych.

W opracowaniu za okres normalny przyjeto wielolecie 1969-1998, a okresem

odniesienia byto dziesi¢ciolecie 1999-2008.
Oceng prowadzi si¢ dla nastepujacych wskaznikow:
e Czesto$¢ wystepowania wiatru silnego (predkosé powyzej 10m's™) dla poszczegdlnych
miesiecy i roku, w uktadzie 8-kierunkowym.

o C(Czestos¢ przekraczania poziomdw ostrzegawczych oraz obliczenie poziomu

odpowiadajacego 95 kwantylowi.

Analize prowadzi si¢ zgodnie ze standardowymi metodami statystycznymi
Z Wyznaczeniem statystycznego wskaznika istotnosci zmian warto$ci sredniej oraz warto$ci

minimalnych 1 maksymalnych w ukfadzie miesigcznym 1 rocznym.

Zmiany mieszczace si¢ w przedziale ufnosci 95% wartosci $redniej zmian

historycznych uznaje si¢ za nieistotne i przyznaje im 1. klase jakosci.

W przypadku wystgpienia wartosci przekraczajacych 95% przedzial ufno$ci oraz
zjawisk ekstremalnych przyznaje si¢ 2. klase jakosci ekologicznej, uznajac jednakze, ze nie

obniza to tgcznej klasyfikacji ekologiczne;.
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ZALACZNIK D

METODYKA DO KLASYFIKACJI ELEMENTOW
HYDROMORFOLOGICZNYCH WOD PRZYBRZEZNYCH WRAZ
Z USTALENIEM WARTOSCI GRANICZNYCH DLA BARDZO DOBREGO STANU
EKOLOGICZNEGO DLA TYCH ELEMENTOW
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Zaproponowana metodyka nie powinna by¢ stosowana niezaleznie od
innych istniejacych procedur, ale stosowana lacznie z nimi. Jest ona
narzedziem wspomagajacym te procedury w celu dostarczania informacji

organom podejmujacym decyzje i zarzadzajacych wodami.
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Gléwne zatozenia metodyki

Metodyka ustala szczegély postepowania w kolejnych etapach oceny. Procedura
kolejnego oceniania poszczegélnych elementoéw pozwala na dokonanie koncowej oceny
stopnia wplywu poszczegdlnych elementdw hydromorfologicznych, bedacych wynikiem

pojedynczych zmian morfologicznych lub ich kombinacji i ustalenia klasy wod.

Stwierdzajac wspotzalezno§¢ pomiedzy przeptywem a morfologia metodyka pozwala
na okre$lenie stopnia w jakim zmiany warunkow morfologicznych wptywaja na warunki
hydrologiczne. Osobnym zagadnieniem jest bezposrednie oddzialywanie hydrologii na

warunki ekologiczne, ktore powinno by¢ rozwigzane w drodze dalszych prac.

Podstawa opracowanej metodyki jest koncepcja odpornosci systemu na zmiany
warunkow morfologicznych. Inaczej moéwiac zakltada sig, Ze istniejace naturalne czgsci wod
posiadaja sumaryczng odporno$¢ na rézne czynniki, ktéra moze by¢ zmniejszona na skutek
dziatalnoS$ci antropogenicznej lub oddzialywania czynnikow naturalnych. Przy czym ten drugi
element pomaga wyjasni¢ przyczyny zmian stanu ekologicznego, jednak nie jest miarg jego
degradacji. Poprzez okreslenie, w jakim stopniu odporno$¢ system jest osltabiana przez
poszczeg6lne oddzialywania antropogeniczne, jest mozliwe okreslenie catkowitego poziomu
oddziatywan na system w okreslonym czasie 1 wyznaczenie wartos$ci progowych wiasciwych

dla stopni oddziatywania.

Zaklada si¢ zgodno$é proponowanej metodyki z zapisami w Rozp. MS z dnia 22 lipca
2009 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego 1 stanu
chemicznego jednolitych czesci wod powierzchniowych, ktore definiuje nastgpujace klasy dla

poszczegbdlnych elementow monitoringu hydromorfologicznego:

V1. Elementy hydromorfologiczne - rezim ptywow
1. Stan bardzo dobry oznacza stan, w ktorym system przeptywu wod stodkich odpowiada

warunkom niezaktéconym lub jest zblizony do tych warunkow.

2. Stan dobry oznacza stan, w ktorym warunki hydromorfologiczne umozliwiaja
spetnienie przez elementy biologiczne wymagan okreslonych dla stanu dobrego jednolitych

czes$ci wod powierzchniowych.

3. Stan umiarkowany oznacza stan, w ktorym warunki hydromorfologiczne umozliwiaja
spelnienie przez elementy biologiczne wymagan okreslonych dla stanu umiarkowanego

jednolitych cze$ci wod powierzchniowych.
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VII. Elementy hydromorfologiczne - warunki morfologiczne
1. Stan bardzo dobry oznacza stan, w ktorym zmienno$¢ glebokosci, warunki podtoza
oraz warunki i stan stref ptywoéw odpowiadajg warunkom niezaktoconym lub sg zblizone do

tych warunkow.

2. Stan dobry oznacza stan, w ktérym warunki hydromorfologiczne umozliwiajg
spetnienie przez elementy biologiczne wymagan okreslonych dla stanu dobrego jednolitych

czesci wod powierzchniowych.

3. Stan umiarkowany oznacza stan, w ktérym warunki hydromorfologiczne umozliwiajg
spetnienie przez elementy biologiczne wymagan okreslonych dla stanu umiarkowanego

jednolitych czgsci wod powierzchniowych.

Wyznaczenie charakterystyk doptywu rzecznego

Doplyw wod stodkich

Mozna przyja¢ zalozenie, ze wiele aspektow zwigzanych z uwarunkowaniami
zmiennos$ci przeptywu rzecznego moze by¢ takze brane pod uwage w przypadku oceny

doptywu tych wod do wod przybrzeznych.

W zwiazku z tym, ze polskie wody przybrzezne wykazuja stosunkowo malg czulo$¢ na
zmiany doptywu rzecznego jedynym elementem jest kontrola wielkosci doptywu w skali

wielolecia.

Tu mozna przypomnie¢, ze ujscia rzek Przymorza do wod przybrzeznych nie zostaty
ostatecznie wyodrebnione w ramach typologii, jako wody przej$ciowe, gdyz dokonana wtedy
ocena ich oddzialywania na procesy w catych czes$ciach tych wod prowadzita do wniosku, ze

jest ono stosunkowo mate w poréwnaniu do oddziatywania wod otwartego morza.

Mozna przyja¢, ze problem wyznaczenia wartosci progowych dla doplywu wod
rzecznych jest przedmiotem odrgbnej pracy dotyczacej rzek, gdyz nie jest doktadnie znana
rola doptywu rzecznego do wod przybrzeznych w ksztattowaniu wlasciwosci ekologicznych
jednolitych czgéci wdod. Rozwigzanie tego zagadnienia powinno zosta¢ sfinalizowane w

ramach odrebnej pracy po ukonczeniu aktualnie wykonywanych prac.
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Ponizej podaje si¢ propozycje granic dla przeptywoé6w rzecznych odniesionych do
przeplywoéw naturalnych. Nabieraja one zasadniczego znaczenia w przypadku regulowania
odpltywu naturalnego przez istniejace zbiorniki retencyjne w okresach wystgpowania fali

powodziowej.

Granice te sg traktowane jako wskazniki przyczyn osiggania stanu ekologicznego
nizszego od dobrego, ale niekoniecznie $wiadcza o zlym stanie hydromorfologicznym w
rozumieniu RDW 1 majg stuzy¢ przede wszystkim do wyjasniania przyczyn zlego stanu

jakosci ekologicznej opartej na elementach biologicznych.

Warunki osiagniecia klasy bardzo dobre;j.

Warunki osiggnigcia klasy bardzo dobrej w przypadku poboru wéd sa nastepujace:
e catkowity pobor jest mniejszy od 5% przeptywu ponizej Qn95
o calkowity pobor jest mniejszy od 10% dla przeptywoéw wigkszych od Qn95.

Inne uwarunkowania oceny jakosci hydromorfologicznej w zakresie doplywu wod

stodkich

e Doptyw wod stodkich netto powinien by¢ analizowany dla istniejagcych rozgatgzien w
ujsciu oraz tacznie.

e Nalezy rozgraniczy¢ wyraznie granicg miedzy rzeka i wodami przybrzeznymi. jak
dotychczas granicg wod przybrzeznych w rejonie ujs¢ rzecznych sa granice morskich wod
wewngetrznych.

e Pobor wody i zrzuty do CW musza by¢ ujete w ocenie. W szczeg6lnosci dotyczy to

odpltywow z oczyszczalni $ciekow.
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Wyznaczenie zmian elementéw hydromorfologicznych

1. Warto$ci progowe zmian elementéw hydromorfologicznych dla wod przybrzeznych

W  odréznieniu od wielu krajéw zachodnioeuropejskich polska strefa wod
przybrzeznych jest strefa bezptywowa, hydrodynamiczng, gdzie gtowng role w ksztattowaniu
warunkow naturalnych ekosystemow odgrywajg nieokresowe zmiany poziomu morza,
falowanie i prady. W zwigzku z tym granice Stanu jako$ci zostaly okreslone tylko dla
kategorii i odpowiednich klas, bez wyrdzniania typow. Klasyfikacja ta nie wyrdznia typow,
ale roznice w reakcji pomiedzy typami wzigte byly pod uwage w koncowym systemie oceny
ryzyka nie osiggni¢cia klasy dobrej. Trzeba pamigtaé, ze poszczegodlne czesci wod maja inng
charakterystyke zwigzang z ekspozycja na fale wynikajaca z roéznej rozciaglosci dziatania
wiatru wzdhuz polskiego wybrzeza dla réznych kierunkéw wiatru, pomimo tego, ze wszystkie

nalezg do typow eksponowanych.

Proponuje  si¢  przyjecie  nastepujacych  wartoSci  progowych dla  klas
hydromorfologicznej oceny jakosci JCW, odpowiadajacych procentowemu zmniejszeniu si¢

odpornosci ekosystemOw na zmiany morfologiczne.

Tabela D.1. Klasy jakosci hydromorfologicznej rezimu hydrologicznego

Kategorie wod Stan wysoki Dobry Umiarkowany
Wody przybrzezne 10 20 30

Przekraczanie tych progow moze wskazywaé na istniejgce ryzyko nie osiggnigcia
dobrego stanu ekologicznego. Wskaznik wptywu jest sumaryczng oceng oddzialywania
wszystkich zmian.

Prég zmian warunkéw morfologicznych, jest jednocze$nie wartoscia, ktorej
przekroczenie spowoduje zagrozenie nieosiggnigcia wymaganego stanu ekologicznego

zgodnie z wymaganiami RDW lub zakwalifikowanie JCW do Silnie Zmienionej Czgsci Wod.

2. Okreslenie zmian czuto$ci systemu

W celu okreslenia odsetka obszaru lub okreslonej czgsci JCW podlegajacego wptywowi
presji proponuje si¢ wprowadzenie wskaznika wptywu WskWp w potaczeniu ze
wskaznikiem zmian WskZm dla wszelkich zmian hydrotechnicznych dokonywanych na

obszarze ocenianych wod przejsciowych.
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Wskaznik zmian opisuje rodzaj 1 zasieg zmian morfologicznych dla kazdego rodzaju
osobno. Dla przyktadu wskaznik zmian umacniania brzegu jest dtugoscig odcinka na jakim
wystepuje, podczas gdy dla poglebiania przyjmujemy powierzchni¢ obszaru objetego pracami

czerpalnymi lub zrzutu urobku bagrowanego.

Kazda ze zmian inaczej wptywa na stosunki hydrologiczne w danej JCW, a jej
znaczenie jest okre$lone poprzez szacunkowe ustalenie warto$ci wskaznika znaczenia —
WskZn. Wartosci te sa jednakze S$cisle powigzane z oddzialywaniem budowli
hydrotechnicznych na $rodowisko wodne okre§lone w wielu pracach z dziedziny
hydrotechniki. Elementem empirycznym jest jednak ich powigzanie z elementami

biologicznymi, co nie jest do konca zbadane i ustalone.

Rownanie stosowane do wyznaczenia udziatu w zmniejszaniu odpornosci systemu wyrazone
jako odsetek obszaru JCW wystepowania danego czynnika presji lub kombinacji r6znych
presji (n) z okreslonym dtugo$cig — obszarem moze by¢ wyrazone, jako:

WSskZnxWskZm
DL lub DP

Wskwp = Zn ) x 100, (1)

Gdzie:

n jest liczbg rodzajéw zmian morfologicznych w obrebie ocenianego obszaru, a suma jest
facznym rezultatem kazdej ze zmian,

DL — dtugos$cia odcinka wptywu w km,

DP - powierzchnig obszaru oddziatywania zmian morfologicznych w km?.

WskZn —wskaznik (indeks) znaczenia zmian okreslony wg tabeli D.3.

WskZm — wskaznik zmian, gdzie warto$¢ wskaznika dla pojedynczego czynnika (dziatania)
jest wyrazona przez powierzchnie catkowita w km? lub dtugo$¢ odcinka w km, na ktorych

wystepuja zmiany hydromorfologiczne.

Zgodnie z propozycja UKTAG (UKTAG 2008) wydziela si¢ rozne rodzaje
oddziatywan na morfologi¢ i hydrodynamike wod. Zostaty tez zaproponowane wskazniki
znaczenia poszczegdlnych zmian dla ekosystemu. O ile rodzaj dzialan jest tatwy do
zdefiniowania, o tyle wartosci wskaznikow nie s3 jednoznacznie okreslone 1 opierajg si¢ na
eksperckiej metodzie porownywania miedzy nimi. Przyjete wskazniki znaczenia zmian
powinny zosta¢ przetestowane oraz ostatecznie zweryfikowane po przeprowadzeniu badan

nad zwigzkami pomi¢dzy zmianami morfologicznymi i zmianami elementdw biologicznych.
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Tabela D.2. Rodzaje zmian morfologicznych w wodach przejsciowych i przybrzeznych

Rodzaj zmian

Opis zmian

Miara
WskZm

Prace poglebiarskie — skladowanie urobku bagrowanego

Poglebianie  nowych  toréw

wodnych — wplyw wysoki

Budowa nowego toru wodnego zwigzana
zazwyczaj z budowg nowych portow.

Powierzchnia
[ km?]

Poglebianie istniejacych torow
wodnych — wptyw maty

Utrzymanie okreslonej glebokosci
istniejgcego toru wodnego.

Powierzchnia
[ km?]

Sktadowanie urobku

bagrowanego

Sktadowanie osadow pochodzacych z
prac pogtebiarskich lub w procesie
zasilania brzegu.

Powierzchnia
[ km?]

Inne prace ziemne

Prace podwodne np. dragowanie lub inne
dziatania majace wplyw na
powierzchniowe osady denne.

Powierzchnia
[ km?]

Zabudowa hydrotechniczna

Pirsy, ostrogi Rozne struktury na jednym lub wielu | Dlugo$é
fundamentach wchodzace w morze. Takze | [km]
budowle pojedyncze, farmy wiatrowe.

Zmiany kierunku przeptywu State budowle zmieniajace znacznie kierunek | Dlugos¢
falowania i pradow litoralnych. Lamacze fal, | [km]
falochrony.

Budowle ostonowe/blokujace Budowle w poprzek kanatu, §luzy itp. Dhugosé

[km]

Nabrzeza torow wodnych Bariery, falochrony wychodzace w morze, z | Dlugos¢

przerwami < 20% dtugosci catkowite;j. [km]
Zmiany na brzegu

Wzmacnianie brzegu — wysoki | Budowle tworzone dla ochrony brzegu przed | Dtugosé¢

wplyw abrazja o statym, znacznym wplywie na prady | [km]
i falowanie, opaski gabionowe, betonowe i in.

Wzmacnianie brzegu — maty wptyw | Zasilanie brzegu, plaz, takze z uzyciem | Dlugosc¢
materiatow syntetycznych. [km]

Waty przeciwpowodziowe Sztuczne nasypy dla ochrony ladu przed | Diugos¢
wplywaniem wad. [km]
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Tabela D.3. Wskazniki znaczenia zmian morfologicznych (WskZn) dla wod przybrzeznych

Rodzaj zmian morfologicznych Wody przybrzezne
Naruszanie osadow, Zmiany brzegdw i kanatow
Poglebianie nowych torow wodnych 0,25
Poglebianie istniejgcych torow wodnych 0,10
Sktadowanie urobku bagrowanego 0,10
Inne zmiany powierzchniowych osadow 0,05
Zabudowa hydrotechniczna
Pirsy, ostrogi 0,10
Zmiany kierunku przepltywu 0,10
Budowle ostonowe/blokujace 0,25
Falochrony, famacze fal 0,25
Zmiany na brzegu
Wzmacnianie brzegu trwate (opaski) 0,10
Wzmacnianie brzegu nietrwale (zasilanie) 0,05
Waly przeciwpowodziowe 0,00

W przypadku obiektow sktadajacych si¢ z wielu elementow wystepujacych wzdhuz
brzegu, np. ostrogi, pod uwage nalezy bra¢ catkowita powierzchni¢ na jakiej wystepuja lub

taczng dtugos¢ brzegu.

3. Procedura oceny zmian morfologicznych i przeprowadzenia klasyfikacji

W pierwszej kolejnosci, przy pomocy rownania (1) wyznaczana jest tgczna zmiana
odpornosci systemu w obrebie JCW dla wszystkich istniejacych przypadkdéw zmian.

Wyniki obliczen z wykorzystaniem rownania 1 sg nastgpnie porownywane z warto§ciami
progowymi w tabeli D.1 w celu okreslenia klasy stanu ekologicznego.

W przypadku osiggnigcia stanu bardzo dobrego lub dobrego nie prowadzi si¢ dalszej
klasyfikacji, przyjmujac, ze stan hydromorfologiczny jednolitej czgsci wdd jest odpowiedni,
zarowno dla elementéw hydrologicznych, jak i elementéw morfologicznych.

W innym przypadku, wyznaczane s3 klasy zmian dla grup obiektow (liniowe,
powierzchniowe itd.) w celu ustalenia wartosci klas zgodnie ze zmianami wprowadzonymi do
Rozporzadzenia z dnia 20 sierpnia 2008 roku, w sprawie w sprawie sposobu klasyfikacji

stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych.
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Dla wod przybrzeznych moze zachodzi¢ potrzeba wydzielania mniejszych jednostek
obliczeniowych. Na przyktad 10% catkowitej powierzchni JCW w rejonie punktu pomiarowo
kontrolnego. Wielko§¢ obszaru do testowania powinna zosta¢ zweryfikowana po

uruchomieniu monitoringu hydromorfologicznego.

Krok 3. Metodyka klasyfikacji elementéw morfologicznych

Dla parametréw wymienionych w metodyce pomiaréw morfologicznych proponuje si¢
przyjecie nastepujacej klasyfikacji osadow. Przy czym koncowa klase wyznacza wskaznik

0 najnizszej wartosci klasy.

Klasyfikacje dla wskaznikow zanieczyszczen chemicznych wyznacza si¢ w oparciu o

klasyfikacje jak dla substancji priorytetowych.

Tabela D. 4. Wartosci  graniczne  wskaznikow  jakosci  elementéw  morfologicznych
i chemicznych osadéw wspierajacych elementy biologiczne jednolitych czesci
wod przybrzeznych

Nazwa wskaznika jakosci elementu morfologicznego Jednostka Warto$¢ graniczna jakosci elementu morfologicznego
| 1 11 I\
Wspolczynnik A m’ > 1500 1300 1100 900
Szerokos¢ sktonow:
-sb m <200 200 150 100
-sr m 400 300 200 100
- sg (do 10 m p.p.m.) m 1100 1000 900 800
Liczba rew n >3 3 2 1
> Prew m? > 120 120 60 30
Glebokosé: - za sb m p.p.m. <2 3 4 5
-zasr mp.p.m. <3 4 5 6
-1Mm® m p.p.m.
Uziarnienie Md mm piaski - muly -
Materia organiczna % s.m. <0,2 0,5 1,0 2,0
Fosfor ogélny mg/g s.m. <01 0,2 0,4 0,8
Azot ogblny mg/g s.m. <05 1,0 2,0 4,0
Calkowita zawarto$¢ siarczkOw mg/g s.m. <0,1 0,5 1,0 2,0
Chlorofil a pg/g s.m. <01 0,3 0,6 1,2
Eh mV > 200 100 0 -100
pH pH 7,80 7,50 7,20 6,90
Metale mg/kg s.m.
WWA mg/kg s.m.
PCB mg/kg s.m.
TBT pa/kg s.m.

Dbrak danych
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Krok 4. Metodyka klasyfikacji elementéw meteorologicznych i
hydrologicznych

Oceng elementow meteorologicznych i1 hydrologicznych prowadzi si¢ w oparciu
o wskazniki statystyczne przekroczenia standow ostrzegawczych poziomow morza oraz

czestosci wystgpowania wiatrow silnych w 8 sektorach kierunku wiatru w ocenianym okresie

w odniesieniu do warto$ci wieloletnich (10 lat) w okresie poprzedzajacym.

Analize prowadzi si¢ standardowymi metodami statystycznymi z wyznaczeniem
statystycznego wskaznika istotno$ci zmian wartosci $redniej oraz wartosci minimalnych

1 maksymalnych w uktadzie miesigcznym i rocznym.

Zmiany mieszczace si¢ w przedziale ufnosci 95% warto$ci S$redniej zmian

historycznych uznaje si¢ za nieistotne i przyznaje im 1. klas¢ jakosci.

W przypadku wystgpienia wartosci przekraczajacych 95% przedzial ufno$ci oraz
zjawisk ekstremalnych przyznaje si¢ 2. klase jakosci ekologicznej, uznajac jednakze, ze nie

obniza to tacznej klasyfikacji ekologiczne;.
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ZALACZNIK E

METODYKA DO KLASYFIKACJI ELEMENTOW
HYDROMORFOLOGICZNYCH SILNIE ZMIENIONYCH JEDNOLITYCH CZESCI
WOD PRZEJSCIOWYCH, WRAZ Z USTALENIEM WARTOSCI GRANICZNYCH
DOBREGO POTENCJALU EKOLOGICZNEGO DLA TYCH ELEMENTOW
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Klasyfikacje elementow hydromorfologicznych silnie zmienionych jednolitych czgsci
wod przejSciowych, wraz z wustaleniem wartosci granicznych dobrego potencjatu
ekologicznego dla tych elementéw prowadzi si¢ tak jak dla jednolitych wod przejSciowych
w zakresie elementow hydrologicznych oraz morfologicznych z wylaczeniem czesci

dotyczacej profilowania batymetrycznego oraz inwentaryzacji obiektéw hydrotechnicznych.

Metodyka klasyfikacji elementéw morfologicznych

W zakresie stanu osadow klasyfikacje opiera si¢ na ponizszym zestawie wskaznikow zgodnie
Z nast¢pujacymi zasadmi:

- Koncowa klas¢ wyznacza wskaznik o najnizszej wartosci klasy.

- Klasyfikacje dla wskaznikow zanieczyszczen chemicznych wyznacza si¢ w oparciu

o klasyfikacje¢ jak dla substancji priorytetowych.

Tabela E. 1. Wartosci  graniczne  wskaznikow  jakosci  elementéw  morfologicznych
i chemicznych osadéw silnie zmodyfikowanych wod przejsciowych

Nazwa wskaznika jakosci Jednostk Warto$¢ graniczna jakoS$ci elementu
elementu morfologicznego ednostka morfologicznego
I I Il v

Uziarnienie Md mm piaski - muty -
Materia organiczna % s.m. <0,2 0,5 1,0 2,0
Fosfor ogo6lny mg/g s.m. <0,1 0,2 0,4 0,8
Azot 0golny mg/g s.m. <05 1,0 2,0 4,0
C.a%kow’lta zawarto$¢ mg/g s.m. <01 0.5 10 20
siarczkow
Chlorofil a ug/g s.m. <01 0,3 0,6 1,2
Eh mV > 200 100 0 -100
pH pH 7,80 7,50 7,20 6,90
Metale mg/kg s.m.
WWA mg/kg s.m.
PCB mg/kg s.m.
TBT ug/kg s.m.
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Metodyka klasyfikaciji elementéw meteorologicznych i
hydrologicznych

Oceng elementow meteorologicznych i1 hydrologicznych prowadzi si¢ w oparciu
o wskazniki statystyczne przekroczenia standOw ostrzegawczych poziomow morza oraz

czestosci wystgpowania wiatréw silnych w 8 sektorach kierunku wiatru w ocenianym okresie

w odniesieniu do warto$ci wieloletnich (10 lat) w okresie poprzedzajacym.

Analize prowadzi si¢ standardowymi metodami statystycznymi z wyznaczeniem
statystycznego wskaznika istotno$ci zmian wartos$ci $redniej oraz wartosci minimalnych

1 maksymalnych w uktadzie miesigcznym i rocznym.

Zmiany mieszczace si¢ w przedziale ufnos$ci 95% wartosci $redniej zmian

historycznych uznaje si¢ za nieistotne i przyznaje im 1. klas¢ jakosci.

W przypadku wystgpienia warto$ci przekraczajacych 95% przedzial ufnosci oraz
zjawisk ekstremalnych przyznaje sie 2. klase jakosci ekologicznej, uznajac jednakze, Ze nie

obniza to tacznej klasyfikacji ekologiczne;.
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ZALACZNIK F

METODYKA DO KLASYFIKACJI ELEMENTOW
HYDROMORFOLOGICZNYCH SILNIE ZMIENIONYCH JEDNOLITYCH CZESCI
WOD PRZYBRZEZNYCH, WRAZ Z USTALENIEM WARTOSCI GRANICZNYCH

DOBREGO POTENCJALU EKOLOGICZNEGO DLA TYCH ELEMENTOW
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Klasyfikacje elementow hydromorfologicznych silnie zmienionych jednolitych czgsci
wod przybrzeznych, wraz z ustaleniem wartosci granicznych dobrego potencjatu
ekologicznego dla tych elementéw prowadzi si¢ tak jak dla jednolitych wod przybrzeznych
w zakresie elementow hydrologicznych oraz morfologicznych z wylaczeniem czesci
dotyczacej profilowania batymetrycznego oraz inwentaryzacji obiektoéw hydrotechnicznych

dla jednolitej cz¢$ci wod silnie zmienionych Port Wiadystawowo.

Metodyka klasyfikacji elementow morfologicznych

W zakresie stanu osadow klasyfikacje opiera si¢ na ponizszym zestawie wskaznikow zgodnie
Z nastepujacymi zasadmi:

- Koncowa klas¢ wyznacza wskaznik o najnizszej wartosci klasy.

- Klasyfikacj¢ dla wskaznikéw zanieczyszczen chemicznych wyznacza si¢ w oparciu

o klasyfikacje jak dla substancji priorytetowych.

Tabela F. 1. Wartosci  graniczne wskaznikow  jakosci  elementéw  morfologicznych
1 chemicznych osadéw silnie zmodyfikowanych wod przybrzeznych

Nazwa wskaznika jakosci dnostk Warto$¢ graniczna jakoS$ci elementu
elementu morfologicznego Jednostka morfologicznego
I I Il v

Uziarnienie Md mm piaski - muty -
Materia organiczna % s.m. <0,2 0,5 1,0 2,0
Fosfor og6lny mg/g s.m. <0,1 0,2 0,4 0,8
Azot ogblny mg/g s.m. <05 1,0 2,0 4.0
C.a%kow’lta zawarto$¢ mg/g s.m. <01 0.5 10 2.0
siarczkow
Chlorofil a ug/g s.m. <01 0,3 0,6 12
Eh mV > 200 100 0 -100
pH pH 7,80 7,50 7,20 6,90
Metale mg/kg s.m.
WWA mg/kg s.m.
PCB mg/kg s.m.
TBT ng/kg s.m.
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Metodyka klasyfikaciji elementéw meteorologicznych i
hydrologicznych

Oceng elementow meteorologicznych i1 hydrologicznych prowadzi si¢ w oparciu
o wskazniki statystyczne przekroczenia standow ostrzegawczych poziomow morza oraz

czestosci wystgpowania wiatréw silnych w 8 sektorach kierunku wiatru w ocenianym okresie

w odniesieniu do warto$ci wieloletnich (10 lat) w okresie poprzedzajacym.

Analize prowadzi si¢ standardowymi metodami statystycznymi z wyznaczeniem
statystycznego wskaznika istotno$ci zmian wartos$ci $redniej oraz wartosci minimalnych

1 maksymalnych w uktadzie miesigcznym i rocznym.

Zmiany mieszczace si¢ w przedziale ufnos$ci 95% wartosci $redniej zmian

historycznych uznaje si¢ za nieistotne i przyznaje im 1. klas¢ jakosci.

W przypadku wystgpienia warto$ci przekraczajacych 95% przedzial ufnosci oraz
zjawisk ekstremalnych przyznaje sie 2. klase jakosci ekologicznej, uznajac jednakze, Ze nie

obniza to tacznej klasyfikacji ekologiczne;.
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ZALACZNIK G

REKOMENDACJA DOT. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ELEMENTOW
BIOLOGICZNYCH (W TYM ELEMENTOW BIOLOGICZNYCH WRAZLIWYCH
NA ZMIANY WARUNKOW HYDROMORFOLOGICZNYCH) STOSOWANYCH W
PROCEDURZE OCENY STANU JEDNOLITYCH CZESCI WOD
PRZEJSCIOWYCH I PRZYBRZEZNYCH DLA WOD SZTUCZNYCH ORAZ
WSKAZANYCH JAKO ZAGROZONE ZE WZGLEDU NA ELEMENTY
HYDROMORFOLOGICZNE
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Propozycja rekomendacji

e Klasyfikacja potencjatu ekologicznego okreslana na podstawie wynikOw monitoringu
biologicznego nie bedzie obejmowata silnie zmienionych i sztucznych czeéci wod, dla
ktorych klasa jakosci hydromorfologicznej okreslona na podstawie wskaznika 2.3.2.c -
struktura ilosciowa i podtoze dna (wielko$¢ czastek, zawarto$¢ zwigzkdw organicznych)
jest gorsza niz dobra. W tym przypadku nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do poprawy
warunkow hydromorfologicznych do stanu co najmniej umiarkowanego.

e Silnie zmienione lub sztuczne cze¢sci wod, w ktorych wystepuja zanieczyszczenia
chemiczne powyzej okreslonych granic klas otrzymuja klase potencjatu zta, i nie podlegaja
dalszej ocenie potencjatu ekologicznego. W tym przypadku nalezy podja¢ dziatania
zmierzajace do eliminacji zanieczyszczen.

e Klasyfikacje potencjatu ekologicznego prowadzi si¢ wg metodologii prowadzenia oceny
jakosci biologicznej z uwzglednieniem elementéw hydro-chemicznych. Oceng biologiczng
wykonuje si¢ dla elementow biologicznych stosunkowo mato wrazliwych na zmiany
morfologiczne:

o Fitoplankton
o Fitobentos
o Makrozoobentos

e W ocenie biologicznej nalezy przyja¢ wartosci referencyjne takie jak dla wod tego samego
typu, dla cze$ci wod potozonej jak najblizej badanej silnie zmienionej czg¢sci wod.

e W przypadku jednolitych czgsci wod sztucznych lub silnie zmienionych oraz wskazanych
jako zagrozone ze wzgledu na elementy hydromorfologiczne (nie osiagajacych co najmnie;j
klasy dobrej) ustala si¢ nastepujace procedury postepowania:

1. Dla wo&d sztucznych 1 silnie zmienionych wyznacza si¢ klas¢ potencjatu
ekologicznego dla whasciwej kategorii wod na podstawie metodyk monitoringu (w
opracowaniu) 1 klasyfikacji elementow biologicznych wg zalacznika nr 3,
Rozporzadzenia Min. Srod. z dnia 20 sierpnia 2008 roku, w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych

2. Dla wod zagrozonych pod wzgledem elementow morfologicznych, w przypadku
przekraczania wartos$ci progowych, ktéregokolwiek z elementow
hydromorfologicznych w tabeli klasyfikacji jakosci wod, nalezy okreslic role
czynnikéw naturalnych (wiatr, falowanie, zmiany poziomu morza 1 prady) w

ksztaltowaniu zmian elementdw morfologicznych (zmiana linii brzegowej, gtebokosci
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1 struktury dna) w drodze analiz i ocen eksperckich na podstawie wynikéw
wieloletniego monitoringu tych elementow.

. Wobec braku precyzyjnych metod wptywu zmian elementéow hydromorfologicznych
na elementy biologiczne, nalezy podjg¢ prace badawcze w celu okreslenia tych
zaleznosci 1 opracowania uscislonych procedur oceny potencjalu ekologicznego waod

zagrozonych ze wzgledu na elementy hydromorfologiczne.
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