Indeks jakosci hydromorfologicznej (HQI)

Wskaznik presji fizycznych

Podsumowanie oceny

Wskaznik ‘Indeks jakosci hydromorfologicznej (HQI)" zostat opracowany krajowo na potrzebe oceny
zmian warunkéw hydrograficznych w wodach przejsciowych i przybrzeznych. Wskaznik ocenia wptyw
infrastruktury i dziatan prowadzonych w wodach przybrzeznych i przejSciowych na charakterystyke
morfologiczng i hydrodynamiczng, zmiane warunkéw morfologicznych, zmiane warunkéw
hydrodynamicznych oraz zmiany w doptywie wody stodkie;j.

Wskaznik odnosi sie do oceny kryterium D7C1 RDSM — ,Zasieg przestrzenny i rozktad trwatych zmian
warunkéw hydrograficznych (np. zmian aktywnosci fal, praddéw, zasolenia, temperatury) dna
morskiego i stupa wody zwigzanych w szczegdlnosci z fizyczng utratg naturalnego dna morskiego.”

Klasyfikacja wskaZnika zostata przeprowadzona w oparciu o aktualne informacje w zakresie
infrastruktury i dziatan prowadzonych w wodach przybrzeznych i przejsciowych, jak réwniez o dane z
monitoringu parametrow hydromorfologicznych i fizykochemicznych przeprowadzonego w roku 2019
zgodnie ze zaktualizowanym Programem Monitoringu Wéd Morskich.

W 7 z 11 jednolitych czesciach wéd powierzchniowych (JCWP) ocena wskaznika HQl wskazuje na dobry
stan, jedynie w przypadku JCWP Zalew Szczecinski, Zalew Wislany, Zatoka Pucka Zewnetrzna oraz
Zatoka Gdanska Wewnetrzna stan okreslono jako ponizej dobrego (Rysunek 1). Obnizona klasyfikacja
wskaznika w rejonie Zatoki Gdanskiej zwigzana jest z obecnoscig infrastruktury powodujacej
zaburzenia i trwate zmiany dna morskiego i strefy brzegowej. W rejonie JCWP Zalew Wislany obnizona
ocena wynika z klasyfikacji wskaznika odnoszgcego sie do charakterystyki osadéw, natomiast w JCWP
Zalew Szczecinski najwiekszy wptyw na klasyfikacje obszaru miata zmiana doptywu waéd stodkich.
Wiarygodnos¢ oceny okreslono w oparciu o ocene eksperckg. Ze wzgledu na testowy charakter
wskaznika przypisano mu umiarkowang wartos¢ wiarygodnosci.
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Rysunek 1. Ocena wskaznika ‘Indeks jakosci hydromorfologicznej (HQI)’ w wodach przejSciowych i

przybrzeznych — kryterium D7C1
Opis wskaznika
1. Charakterystyka wskaznika

Wskaznik ‘Indeks jakosci hydromorfologicznej (HQI)' jest to nowo opracowany wskaznik, ktory jest
zastosowany w odroznieniu od stosowanego dotychczas w ocenie wéd przejsciowych i przybrzeznych
wskaznika zmian ekosystemu (WskZm), poza okresleniem zasiegu wptywu infrastruktury na ekosystem
obszaru uwzglednia dodatkowo elementy takie jak zmiany charakterystyki morfologicznej i
hydrodynamicznej JCWP. Wskaznik oceniany jest w JCWP i odnosi sie do zasiegu wystepowania,
trwatych zmian i zaktécen dna w JCWP.

Przy klasyfikacji wskaznika HQl uwzgledniono elementy wskazane w RDW:

o wptyw infrastruktury i dziatann prowadzonych w wodach przybrzeznych i przejsciowych na
charakterystyke morfologiczng i hydrodynamiczng;

e zmiana warunkéw morfologicznych;

e zmiany warunkéw hydrodynamicznych;

e zmiany w doptywie wody stodkiej.

Wskaznik wykorzystuje sie do oceny kryterium D7C1, w ramach ktdrego oceniane sg zmiany
hydrograficzne dna morskiego i stupa wody.
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2. Odniesienie do prawodawstwa, planéw dziatan i celéw

Koniecznos¢ prowadzenia monitoringu i klasyfikacji stanu hydromorfologicznego wynika bezposrednio
z wymagan ramowej dyrektywy wodnej (RDW) (Dyrektywa 2000/60/WE), ktéra zobowigzuje panstwa
cztonkowskie do osiggniecia ,,dobrego stanu ekologicznego” wszystkich czesci wéd i dotozenia staran
w kierunku niepogorszenia ich stanu. Stan hydromorfologiczny jest sktadowg ocen stanu
ekologicznego, na ktdry sktadajg sie réwniez warunki fizykochemiczne i biologiczne

Wskaznik HQI okresla zasieg przestrzenny i rozktad zmian warunkéw hydrograficznych w ramach
kryterium D7C1 (Decyzja Komisji 2017/848) ramowej dyrektywy ws. strategii morskiej (RDSM)
(Dyrektywa 2008/56/WE). W ramach specyfikacji i ujednoliconych metod monitorowania i oceny
Decyzja wskazuje, iz dla wod przybrzeznych wykorzystywane bedg dane dotyczgce hydromorfologii
oraz odpowiednie oceny przeprowadzone zgodnie z RDW. Powigzanie wskaznika z europejskimi aktami
prawnymi przedstawiono w tabeli ponizej (Tabela 1).

Tabela 1. Odniesienia do prawodawstwa, plandw dziatan i celéw
Wymagania i rekomendacje legislacyjne
Ramowa Dyrektywa ws. Strategii | Cecha D7 - Trwata zmiana warunkéw hydrograficznych nie ma

Morskiej niekorzystnego wptywu na ekosystemy morskie.
(Dyrektywa 2008/56/WE, Kryterium D7C1 — Zasieg przestrzenny i rozktad trwatych zmian
Dyrektywa 2017/845) warunkow hydrograficznych (np. zmian aktywnosci fal, pradow,

zasolenia, temperatury) dna morskiego i stupa wody zwigzanych w
szczegolnosci z fizyczng utrata naturalnego dna morskiego.
Ramowa Dyrektywa Wodna HQI ocenia zmiane elementéw hydromorfologicznych, ktére sg
Rozporzadzenie Ministra jednym z elementéw jakosci dla klasyfikacji stanu ekologicznego
Infrastruktury z 25 czerwca 2021 | JCWP w ramach RDW
r.(Dz.U.z 2021 r. poz. 1475)
Battycki Plan Dziatania (HELCOM | Segment: Dziatalno$¢ na morzu
BSAP) Cel: ,Zrownowazona srodowiskowo dziatalno$é morska”
Cel ekologiczny:
e ,Brak lub minimalne zaburzenie réznorodnosci biologicznej i
ekosystemu”;
e ,Dziatania wptywajace na siedliska dna morskiego nie
zagrazajg zywotnosci populacji gatunkéw i zbiorowisk”.
Cel zarzadzania:
e ,Minimalizacja utraty i zaktdcen siedlisk bentosowych”;
e ,Minimalizacja wprowadzania i wptywu substancji
niebezpiecznych pochodzacych z dziatalnosci cztowieka”.
Cele Zrownowaionego Rozwoju Cele zrbwnowazonego Rozwoju ONZ:

ONZ e 14 -0Ochronaizréwnowazone wykorzystywanie oceanéw,
morz i zasobdw morskich na rzecz zrébwnowazonego
rozwoju;

e 12 -Zapewnienie wzorcéw zréwnowazonej konsumpgcji i
produkgc;ji;

e 13- Podjecie pilnych dziatan w celu przeciwdziatania
zmianom klimatycznym i ich skutkom.

3. Powigzanie z presjami

Wskaznik HQI powigzany jest z presjami wymienionymi w zatgczniku Ill do RDSM (Dyrektywa
2017/845): zaburzeniami fizycznymi dna morskiego (tymczasowymi lub odwracalnymi), stratami
fizycznymi (spowodowanymi trwatymi zmianami poditoza dna morskiego lub morfologii oraz
eksploatacjg substratu dna morskiego) oraz ze zmianami warunkéw hydrologicznych (Tabela 2).
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Tabela 2. Powigzania wskaznika ‘Indeks jakosci hydromorfologicznej (HQI)' z typami dziatalnosci
cztowieka oraz presjami z tabel 2a z Zatacznika Il do Dyrektywy 2017/845

Presje antropogeniczne: RDSM, Zatacznik Ill, Tabela 2a

Fizyczne:

- Zaburzenia fizyczne dna morskiego (tymczasowe lub odwracalne);

- Straty fizyczne (spowodowane trwatymi zmianami podtoza dna morskiego lub morfologii oraz eksploatacjg

substratu dna morskiego);

- Zmiany warunkow hydrologicznych.

4. Powigzanie ze zmiang klimatu

Zmiana warunkéw hydrograficznych wynika w gtéwnej mierze z wptywu dziatalnosci cztowieka
wywierajacej presje fizyczne na dno morskie oraz kolumne wody. Dodatkowo na zmiany warunkéw
hydrodynamicznych oraz zmiany w doptywie wody stodkiej moze wptywaé zmiana klimatu, co tym
samym moze przektadac sie na zmiany charakterystyki hydromorfologicznej, szczegdlnie w obszarach
brzegowych.

Podstawowymi zjawiskami powigzanym bezposrednio ze zmiang klimatu moggcymi mie¢ wptyw na
warunki hydrograficzne i charakterystyke morfologiczng s3a:

e cyrkulacja atmosferyczna, kierunek i intensywnos¢ wiatrow, falowanie mogg wptywacé na
dynamike proceséw zachodzacych w obszarach brzegowych, prowadzac do niszczenia
brzegdw, transportu osaddéw szczegdlnie w sytuacjach zjawisk ekstremalnych; to prowadzi z
kolei do intensyfikacji dziatan w zakresie ingerencji i umocnienia linii brzegowej wptywajac na
warunki hydromorfologiczne;

e zmiany w rezimie doptywu wadd stodkich na skutek wiekszej czestotliwosci wystepowania
zjawisk ekstremalnych takich jak powodzie czy susze;

e wzrost poziomu morza spowodowany zmiang klimatu, ktéry spowoduje koniecznosé budowy
nowych struktur zabezpieczajgcych obszary brzegowe przed wymywaniem.

Ocena stanu srodowiska wéd morskich

Najwiekszy poziom zmian linii brzegowej zaobserwowano w JCWP Pétwysep Hel oraz JCWP Zatoka
Pucka Zewnetrzna, gdzie ponad 60% dtugosci linii brzegowej zostato poddane zmianom (Tabela 3).
Znaczne zmiany linii brzegowej zaobserwowano réwniez w JCWP Polskie wody przybrzezne Basenu
Bornholmskiego (40%). Pozostate JCWP przybrzezne oraz JCWP Zalew Pucki i Zatoka Gdanska
Wewnetrzna sg poddane zmianom linii brzegowej w zakresie 20%. Najmniejszy % zmian linii brzegowej
zaobserwowano w zalewach Szczecinskim, Kamienskim, Wislanym oraz w JCWP Ujscie Wisty Przekop.
W zakresie obecnosci barier odnoszacych sie do powierzchni JCWP poddanych trwatym zmianom,
jedynie w JCWP Polskie wody przybrzezne Zatoki Pomorskiej oraz Zatoka Pucka Zewnetrzna
zaobserwowano udziat powierzchni przekraczajgcy nieznacznie odpowiednio 2 i 1 % powierzchni
JCWP.

W zakresie zaktdcern dna morskiego najwiekszy odsetek dna podlegajacego zmianom wyliczono dla
JCWP Polskie wody przybrzezne Basenu Gotlandzkiego, JCWP Zatoka Gdarska Wewnetrzna oraz JCWP
Polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego, gdzie udziat powierzchni dna podlegajgcego
zaktdceniom wynosit miedzy 10 a 15%. Sposrdd pozostatych ocenianych JCWP jedynie w wodach Zatoki
Puckiej Zewnetrznej zaobserwowano zaktdcenia blisko 10% powierzchni JCWP.

Najwiekszy procentowy udziat frakcji mulistej osadéw wyliczono dla wéd JCWP Zalew Wislany, gdzie
ponad 40% stanowity osady muliste. W wodach JCWP Zalew Szczecinski i Zalew Kamienski udziat frakcji
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mulistej wynosit okoto 30%. W pozostatych JCWP udziat frakcji mulistej byt nieznaczny, poza wodami
JCWP Zalew Pucki, gdzie wynosit nieznacznie ponizej 10%.

Nie zaobserwowano znacznych zmian w zakresie zmian rezimu falowania czy kierunku dominujgcych
pragdéw morskich.

W odniesieniu do doptywu wéd stodkich najwiekszg zmiane w stosunku do okresu referencyjnego
zaobserwowano w rejonie Zalewu Szczecinskiego.

Podsumowujac w 7 z 11 JCWP ocena wskaznika HQl wskazuje na dobry stan w zakresie wskaznika.
Jedynie w przypadku JCWP Zalew Szczecinski, Zalew Wislany, Zatoka Pucka Zewnetrzna oraz Zatoka
Gdanska Wewnetrzna stan okreslono jako ponizej dobrego (Tabela 5). Obnizona klasyfikacja wskaznika
w rejonie Zatoki Gdanskiej zwigzana jest z obecnos$cig infrastruktury powodujgcej zaburzenia i trwate
zmiany dna morskiego i strefy brzegowej. W rejonie Zalewu Wislanego obnizona ocena wynika z
klasyfikacji wskaznika odnoszgcego sie do charakterystyki osadéw, natomiast w JCWP Zalew
Szczecinski najwiekszy wptyw na klasyfikacje obszaru miata zmiana doptywu wdd stodkich (Tabela 3,
Tabela 4). Wiarygodnos¢ oceny okreslono w oparciu o ocene ekspercka. Ze wzgledu na testowy
charakter wskaznika przypisano mu umiarkowang warto$¢ wiarygodnosci.
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Tabela 3. Wyniki wyliczen wskaznikow czgstkowych wskaznika ‘Indeks jakosci hydromorfologicznej (HQl)’ w JCWP przejsciowych i przybrzeznych
Wskaznik 6
Wskaznik 1 Wsk?,zmkz Wskaznik 3 Ws.kaznlk 4 V\.Iskaznl!(.s Z'mlana Y\Iskazmk7
. . . Obecnos¢ lub brak L. Udziat frakcji Zmiana rezimu kierunku Zmiana doptywu
Zmiana linii brzegowej R Zaktécenia dna L R o ) .
barier mulistej falowania dominujacych wod stodkich
3 pradow
- - [ % . | 2 : 3 3
5 Nazwa JCWP ] s 3 = ca & ca 2
o0 N c o S _ &2 € — £ =3 v
() - c Qo EEs €0 N €0
5 c £ 0 ZE| 2 s E N2 ) < s <
x g=| Es5 &8 x| € 22 ‘= € gc X = T =2
€ E| 5= v | 8T £5 v | £ £ 5 %) © %) _ %) = v | = & | v
N = w £ < 9 9 N S £ 9N & E a < q w
o o = o & S5 Ng S5 =5 — - —_ <
2 w5 w8 82 g8 g2 % <
) 5 8 o s 3 z - 3 2 N
E} T 5 ‘@ o 8 ° o 9 o
= X S < a2 a a2 E
[a] o = N
o X X X
Zalew Szczecinski 20,29 6,74% 1 0,16 0,04% 0 9,70 2,38% 0 30,9% 2 2,63% 0 -42,35% 4
Zalew Kamienski 4,39 5,24% 1 0,8;30 <0,001% | O 1,65 3,79% 0 33,46% 2 2,63% 0
g Zalew Pucki 10,48 | 25,30% 2 0,03 0,03% 0 0,23 0,20% 0 8,57% 1 2,27% 0 -2,14% 1
o
3 ;amka Pucka 38,05 | 61,92% | 3 | 383 | 1,33% | 1 | 2598 | 9,06% 1 | 081% |0 |227% | o0 -28,69% | 2
g ewrlletrz;a -
s Z 4
- \Ajzv:efr;:s @ 1519 | 21,35% | 2 | 671 | 056% | 0 | 172,82 | 14,46% 1 | 057% | 0 |227% | o0 -28,69% | 2
Ujscie Wisty Przekop 0,00 0,00% 0 0,00% 0 0,00 0,00% 0 4,85% 0 2,27% 0 -28,69% 2
Zalew Wislany 13,55 9,65% 1 0,11 0,03% 0 5,27 1,75% 0 43,72% 4 3,13% 0
Poétwysep Hel 27,16 | 64,50% 3 0,20 0,24% 0 2,53 3,11% 0 0,18% 0 1,32% 0 1,09% 0
Polskie wody
o | przybrzezne Basenu 23,22 | 22,82% 2 0,08 0,05% 0 27,83 14,83% 1 0,24% 0 1,28% 0 2,97% 0
~§ Gotlandzkiego
£ | Polskie wody
; przybrzezne Zatoki 16,74 | 22,14% 2 2,97 2,14% 2 2,95 2,13% 0 1,69% 0 2,27% 0 19,88% 0
2 | Pomorskiej
Polskie wody
przybrzezne Basenu 54,66 | 46,05% 3 0,30 0,14% 0 24,76 11,17% 1 1,77% 0 4,69% 0 6,33% 0
Bornholmskiego
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Tabela 4.

nieosiggniety — kolor czerwony)

Wyniki oceny wskaznika ‘Indeks jakosci hydromorfologicznej (HQl)" w JCWP przejsciowych i przybrzeznych (dobry stan osiggniety — kolor zielony, dobry stan

Bornholmskiego

Klasyfikacja B 'é é ;§
Hal ] 5 = @ =
) 2 ‘0 . a 2
2 5 - ‘T 2 — -E < e
Bardzo dobry | £ S 3 2 s g G S, S
3 o ‘€ = o o © 2 3 8, 7]
3 (>0,95] g S TE | @ P | nx | w5 | <3| w2 | o5 | ~3
3 Dobry S £ 52| =20 | xS | x| =E| 2&| xE | x%
o s = °S= | &3 c o c 2 c 2 c = € > € E € 3
5 Kod MRU Nazwa JCWP [0,85-0,95) >9 8 g w 9 8 = ® S " @ w2 ® E ® O T =
[ <z =X == X € =2 2 32 9 x ®© X 5 X O ~
& Umiarkowany | 5~ | €~ | £ @ w = v o w0 v o= v D ] v 2
£ 2 g 5§ | S| 28| 22|25 |25 22 | 2%
S [0,65-0,85) e 8 E c ] © = © £ o
g 08 1 2 1 E | s g5 N| §| £ 2 | T
Staby = N c £ @ hed .o 5 ©
= | £ |5 £ 3 3 £ 2 g
[0,25-0,65) £ E £ o N j“ i
Zty 2 s |2 5 N
(<0,25) = = g E
L4-POL-020 Zalew Szczecinski 0,73 0,27 26 0 - 4
L4-POL-021 Zalew Kamienski 0,86 0,14 22 0 - -
g L4-POL-022 Zalew Pucki 0,85 0,15 26 2 0 0 0 - 1
o
:ﬁ L4-POL-023 Zatoka Pucka Zewnetrzna 0,73 0,27 26 3 0 0 - 2
[J]
N
& | L4-POL-024 Zatoka Gdanska Wewnetrzna 0,81 0,19 26 2 0 0 0 - 2
L4-POL-025 Ujscie Wisty Przekop 0,92 0,08 26 0 0 0 0 0 - 2
L4-POL-026 Zalew Wislany 0,77 0,23 22 0 0 4 0 - -
L4-POL-027 Potwysep Hel 0,88 0,12 26 3 0 0 0 0 0 -
(]
~§ L4-POL-028 Polskie wody przybrzezne Basenu Gotlandzkiego 0,88 0,12 26 2 0 0 0 0 -
N
% L4-POL-029 Polskie wody przybrzezne Zatoki Pomorskiej 0,85 0,15 26 2 2 0 0 0 0 -
o . .
L4-POL-030 Polskie wody przybrzezne Basenu 0,85 0,15 2 3 0 0 0 0 i
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Metodyka przeprowadzenia oceny

1. Obszary oceny

Ocena wskaznika HQl w ramach kryterium D7C1 przeprowadzona zostata w 11 obszarach zgodnie z
krajowym podziatem obowigzujgcym od 2022 roku (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Obszary oceny wskaznika ‘Indeks jakosci hydromorfologicznej (HQI)’

2. Opis przeprowadzenia oceny

Przy opracowaniu nowej metodyki klasyfikacji uwzgledniono wymagania RDW oraz zapisy norm:
polskg (PN-EN 17123 Jakos¢ wody Wytyczne dotyczace okreslenia stopnia modyfikacji cech
hydromorfologicznych wéd przejsciowych i przybrzeznych), angielska (BS EN 16503:2014 Water quality
— Guidance standard on assessing the hydromorphological features of transitional and coastal waters).
Metodyka bazuje na zatozeniach metodyki zaproponowanej dla obszaréw brzegowych Irlandii opartej
na nowym indeksie (Koegh i in. 2020). Zmodyfikowana metodyka w sposéb kompleksowy podchodzi
do oceny stanu hydromorfologicznego na podstawie 7 wskaznikdow czgstkowych odnoszacych sie do
elementéw morfologicznych i elementdw charakteryzujgcych rezim hydrodynamiczny.

Przy klasyfikacji wskaznika HQl uwzgledniono elementy wskazane w RDW:

Wptyw infrastruktury i dziatan prowadzonych w wodach przybrzeznych i przejSciowych na
charakterystyke morfologiczng i hydrodynamiczng — ocena opiera sie na trzech wskaznikach
czastkowych: 1 — zmiana linii brzegowej, 2 — obecnosc lub brak barier, 3 — zaktdcenia dna;
Zmiana warunkéw morfologicznych - charakteryzowana jest wskaznikiem czgstkowym 4 —
udziat frakcji mulistej;
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e zmiany warunkdéw hydrodynamicznych — ocena przeprowadzana w oparciu o wskazniki
czagstkowe: 5 —zmiana rezimu falowania we wszystkich JCWP oraz wskaznikami 6 i 6a —zmiana
charakterystyki prgdéw morskich, majgcymi zastosowane w wodach przybrzeznych (wskaznik
6a dotyczacy zmiany predkosci prgdédw morskich ma charakter wspomagajacy);

e zmiany w doptywie wody stodkiej — ocena wykonywana jedynie w wodach przejsciowych w
oparciu o jeden wskaznik czgstkowy - wskaznik 7 —zmiana rezimu doptywu wéd stodkich. Dane
do klasyfikacji pochodza zaréwno z informacji administracyjnej, pomiaréw oraz reanaliz.

Zintegrowana ocena wskaznika HQ

W pierwszej kolejnosci kazdy ze wskaznikdw czgstkowych klasyfikowany jest osobno.

Nastepnie wyniki klasyfikacji poszczegdlnych wskaznikdw czgstkowych wyrazone jako wartos$é
wskaznika (IS — ang. Index Score, Tabela 5) wykorzystywane sg do obliczenia indeksu zmian
hydromorfologicznych (HAI — ang. Hydromorphological Alteration Index) (Koegh i in. 2020) zgodnie z
rownaniem:

_ Shs,
HAI = 2 (1)

Gdzie ISn oznacza wartos¢ wskaznika czgstkowego n, IMSn — oznacza maksymalng wartos$¢ wskaznika
czastkowego n odpowiadajgcego najwiekszym zmianom (Tabela 5).

Na podstawie HAIl wyznaczana jest wartos¢ indeksu jakosci hydromorfologicznej (HQl — ang,
hydromorphological Quality Index):
HQI =1— HAI (2)

Na podstawie wartosci HQI przeprowadza sie klasyfikacje jednolitej czesci wod zgodnie z przyjetymi
zakresami (Rysunek 3).
Wartos¢ wskaznika HQl 2 0,85 wskazuje na dobry stan srodowiska.

W przypadku, kiedy jeden ze wskaznikdw czgstkowych 1, 2, 3 lub 4 osiggnie maksymalng wartosc¢ IS,
stan jednolitej czesci wdd okresli¢ nalezy jako zty niezaleznie od wynikéw innych wskaznikow.

Tabela 5. Klasyfikacja wskaznikow czgstkowych wyrazona jako wartosci IS
Element oceny Wskaznik Zakres zmian Wartosc wskaznika
RDW czastkowy czastkowego (IS)
Linia brzegowa jest w naturalnym stanie 0
(dtugosci linii brzegowej zmienione < 5%)
Nieznaczna zmiana linii brzegowe;j 1
Wot 1 (5% < dtugosci linii brzegowej zmienione < 15%)
. piyw . . - Umiarkowana zmiana linii brzegowej
infrastruktury i Zmiana linii JER RO 2
L . (15% < dtugosci linii brzegowej zmienione < 35%)
dziatan brzegowej - — -
rowadzonych w Znaczna zmiana linii brzegowe;j 3
\F/)vodach (35% < dtugosci linii brzegowej zmienione < 75%)
. . Silna zmiana linii brzegowej
przybrzeznych i e o 4
o (dtugosci linii brzegowej zmienione >75%)
przejsciowych na
charakterystyke powierzchnia obszaru trwale zmieniona < 1% 0
morfologiczng i 2 1% < powierzchnia obszaru trwale zmieniona < 2% 1
hydrodynamiczng .. - - —
Obecnos¢ lub 2% < powierzchnia obszaru trwale zmieniona < 5% 2
brak barier 5% < powierzchnia obszaru trwale zmieniona < 10% 3
powierzchnia obszaru trwale zmieniona >10% 4
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Element oceny Wskaznik Zakres zmian Wartos¢ wskaznika
RDW czastkowy czastkowego (IS)
Znikome zaktécenia dna lub ich brak 0
(powierzchnia zaktécen dna <5%)
nieznaczne zaktécenia dna 1
3 (5% < powierzchnia zaktocen dna < 15%)
Zakidcenia umiarkowane zaktdcenia dna )
dna (15% < powierzchnia zaktécen dna < 35%)
znaczne zaktécenia dna 3
(35% < powierzchnia zaktécen dna < 75%)
silne zaktécenia dna 4
(powierzchnia zaktécen dna >75%)
Zawartos¢ frakcji mulistej < 5%) 0
fjdziai frakeji 5% < Zawartos¢ frakcji mulistej < 10% 1
mulistej w 10% < Zawartos$¢ frakcji mulistej < 35% 2
wodach . 35% < Zawartosc frakcji mulistej < 75% 4
przybrzeznych
Zmiana warunkéw Zawartos¢ frakeji mulistej 2 75% 6
morfologicznych Zawarto$é frakcji mulistej < 15% 0
4 15% < Zawarto$¢ frakcji mulistej < 25% 1
Udz!ai f.rakql 25% < Zawartos¢ frakcji mulistej < 35% 2
mulistej w
zalewach 35% < Zawartosc frakcji mulistej < 75% 4
Zawartos¢ frakcji mulistej = 75% 6
Znikoma zmiana wysokosci fali znacznej 0
(< 5% zmiany w Ays)
Nieznaczna zmiana wysokosci fali znacznej 1
(5% < Aws < 15%)
;miana rezimu Umiarkowan zmiana wysokosci fali znacznej 5
) (15% < Ans < 35%)
falowania : - PRV -
Duza zmiana wysokosci fali znacznej 3
(35% < Ays < 75%)
Ogromna zmiana wysokosci fali znacznej 4
Zmiany warunkéw (2 75% zmiany w Ays)
hydrodynamicznych Znikoma zmiana kierunku dominujacych pradéw 0
(< 30° zmiany w Apjr)
6 Nieznaczna zmiana kierunku dominujacych pradéw 1
. (30° < ADIR< 600)
Zmiana - - - — .
. Umiarkowana zmiana kierunku dominujgcych pradéw
kierunku N . 2
o (60 SAD|R< 90 )
dominujacych - - - — p
pradéw Duza zmiana kierunku dominujgcych pradéw 3
(90° < Apr< 1200)
Ogromna zmiana kierunku dominujacych pradow 4
(120°S ADIR <180°)
Znikoma zmiana doptywu wéd stodkich 0
(zmiana w LTAF < 5%)
7 Nieznaczna zmiana doptywu wéd stodkich 1
Zmiany w doptywie | Zmiana rezimu | (5% < zmiana w LTAF < 15%)
wody stodkiej doptywu wod Umiarkowana zmiana doptywu wod stodkich )
stodkich (15% < zmiana w LTAF <35%)
Znaczna zmiana doptywu wéd stodkich 4
(zmiana w LTAF > 35%)
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KLASYFIKACJA HQI
IS Bardzo dobry ( >0.95]
Wartos¢ wskaznika HAI HaQl Dobry [0.85—0.95)

Y Indeks zmian Indeks jakosci Umiarkowany [0.65—
hydromorfologicznych hydromorfologicznej 0.85)

wskaznika Staby [0.25—0.65)
Zty ( <0.25)

Maksymalna wartos¢

Rysunek 3. Schemat klasyfikacji wskaznika HQl w ramach kryterium D7C1
Sposdb wyliczenia wskaznikéw czastkowych przedstawia sie nastepujgco:
Wskaznik 1 - Zmiana linii brzegowej

Do struktur wptywajacych na zmiane linii brzegowej nalezg: opaski, sztuczne zasilanie brzegéw, waty
przeciwpowodziowe oraz progi. Dodatkowo do tej kategorii zaliczono ostrogi, w przypadku ktdrych
oddziatywanie w ptaszczyznie prostopadtej jest ograniczone do niewielkich odlegtosci i dla ktérych
przyjeto dtugosé linii brzegowej ich wystepowania jako element podlegajacy ocenie. Na podstawie
warstw GIS pozyskanych z wyzej opisanych Zzrédet dokonano identyfikacji wstepowania tych struktur
wzdtuz odcinkéw linii brzegowych jednolitych czesci wdd przejsciowych i przybrzeznych. Sumaryczna
dtugosc zmian wzdtuz linii brzegowej kazdej z jednolitych czesci wdd zostata odniesiona do catkowitej
dtugosci linii brzegowej i wyrazona procentowo wg ponizszego wzoru.

TLAS [km]

0, — . 0,
SAI% = TLWBC [km] 100% (3)
gdzie:
e SAl — Wskaznik zmiany linii brzegowej [%]
e TLAS — catkowita dtugos¢ sztucznych struktur [km]
e TLWBC - catkowita dtugosé linii brzgowej JCWP [km]

Uzyskany w ten sposéb wynik zostat wyrazony w 5-cio stopniowej skali odpowiadajgcej wartosciom
klasyfikowanych wskaznikow (Tabela 5).

Wskaznik 2 - Obecnos¢ lub brak barier

Do konstrukcji stanowigcych bariery, ktére moga wptywaé na przeptyw woéd w obszarach
przybrzeznych i tym samym wptywac na transport osadéw naleza: pirsy, falochrony, progi podwodne,
pomosty, mola, inne budowle ostonowe/blokujgce. Konstrukcje te mogg takze utrudnia¢ swobodne
przemieszczanie sie ryb. Moze to prowadzi¢ w konsekwencji do pogorszenia stanu ekologicznego wéd
przejsciowych i przybrzeznych Battyku.
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Pierwszym krokiem jest identyfikacja, na podstawie warstw GIS, sztucznych konstrukcji (barier)
wewnatrz jednolitych czesci wod przejsciowych i przybrzeznych. Ze wzgledu na to, ze dtugos$¢ tych
konstrukcji jest pomijalnie mata w stosunku do szerokosci danej JCWP, przyjeto metode okreslenia
obszaru wptywu takich struktur, co ma szczegdlne zastosowanie w obszarach portowych. Schemat
wyznaczenia obszaru przedstawiono na Rysunek 4.

Legenda

—— Sztuczne konstrukcje
(bariery) wewnatrz
jednolitych czesci wod

B Zasieg oddziatywania
sztucznych konstrukcji
(barier) wewnatrz
jednolitych czesci wod

Polska

Rysunek 4. Sposob okreslenia powierzchni infrastruktury majgcej potencjalny wptyw na przeptyw wéd w
JCWP

Sumaryczng powierzchnie zasiegu oddziatywania barier odniesiono do powierzchni jednolitych czesci
wad przejsciowych i przybrzeznych w ujeciu procentowym wg ponizszego wzoru.

_ _IRB[km?]
PBI% = TAWB [km?] 100 4)
gdzie:
e PBI — wskaznik obecnosci barier [%]
e IRB — zasieg wptywu barier [km?]
e TAWB - catkowita powierzchnia JCWP [km?]

Wynik uzyskany dla kazdej JCWP odniesiony zostat do klasyfikacji (Tabela 5). Biorgc pod uwage, iz
ocena wskaznika odnosi sie zasadniczo do okreslenia powierzchni konstrukcji powodujacych trwate
zmiany dna morskiego i uwzglednienia zasiegu wptywu tych konstrukcji na dno morskie, dokonano
harmonizacji granicy dobrego stanu z warto$cig maksymalnej dopuszczalnej powierzchni utraty
siedliska zgodng z RDSM, ktdra wynosi 2%. W ten sposdéb wszystkie konstrukcje powodujgce trwate
zmiany w $rodowisku morskim o zasiegu powyzej 2% powierzchni JCWP zostang zaklasyfikowane jako
ponize stanu dobrego. Jednoczesnie poniewaz wskaznik nie odnosi sie jedynie do powierzchni trwatych
zmian, ale takze uwzglednia powierzchnie ich wptywu (w postaci strefy buforowej) przekroczenie
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granicy 2% nie przektada sie bezposrednio na zaklasyfikowanie JCWP jako bedacej w ztym stanie tak
jak miatoby to miejsce w RDSM, a skutkuje nadaniem odpowiedniej wartosci wskaznika IS zgodnie z
tablicg (Tabela 5).

Wskaznik odnoszacy sie do obecnosci barier nie dotyczy trwatych zmian wystepujacych na brzegu,
ktore sg oceniane w ramach wskaznika czgstkowego Zmiana linii brzegowe;j.

Wskaznik 3 - Zaktécenia dna

Wskaznik obejmuje wszelkie presje antropogeniczne takie jak pogtebianie toréw wodnych czy tez
sktadowanie urobku bagrowanego w wodach przejsciowych i przybrzeznych, wptywajgce na
uksztattowanie oraz strukture geologiczng dna morskiego.

Na podstawie warstw GIS dokonano identyfikacji: obszaréw sktadowania urobku bagrowanego,
kotwicowisk, toréw wodnych, obszaréw pogtebiania toréw wodnych oraz obszaréw przebiegu
rurociggow i kabli morskich.

Sumaryczng powierzchnie zidentyfikowanych obszaréw odniesiono do powierzchni jednolitych czesci
wad przejsciowych i przybrzeznych w ujeciu procentowym wg ponizszego wzoru:

CA [km?]

BDI% = W 100 (5)
gdzie:
e BDI — wskaznik zaktocen dna [%]
e CA — powierzchnia zmian [km?]
e TAWB - catkowita powierzchnia JCWP [km?]

Wynik uzyskany dla kazdej jednolitej czesci wod przejSciowej i przybrzeznej odniesiony zostat do 5-cio
stopniowej skali (Tabela 5).

Wskaznik 4 - Wskaznik zmian morfologicznych

Charakterystyka struktury dna wyrazona udziatem réznych frakcji moze mieé kluczowe znaczenia dla
warunkoéw funkcjonowania siedlisk w jednolitych czesciach wdd. Zmiana struktury dna moze wynikac
z proceséw naturalnych, ale réwniez moze byé zwigzana z obecnoscig infrastruktury zmieniajgcej
dynamike transportu osadow i proceséw sedymentacji w okreslonej lokalizacji. Moze réwniez wynikac
z prac naruszajgcych dno tj. intencjonalna depozycja lub pogtebianie torow.

Zaproponowana klasyfikacja w zakresie charakterystyki osadéw z uwzglednieniem przede wszystkim
zmian wynikajgcych z obecnosci infrastruktury i dziatan prowadzonych w jednolitych czesciach wad
bazuje na okresleniu udziatu frakcji mulistej (< 0,063 mm) osaddw.

Przyjecie udziatu frakcji mulistej, wynika z faktu, iz jest ona niespecyficzna dla wiekszosci obszarow
polskiego wybrzeza (gdzie dominujg piaski) i jest uznawana za zdecydowanie mniej korzystng dla
siedlisk dna piaszczystego, rowniez ze wzgledu na potencjalnie wiekszg zawarto$¢ substancji
niebezpiecznych.

W odniesieniu do obszaréw Zalewdéw Wislanego, Szczecinskiego oraz Kamienskiego naturalnie
wystepujacymi osadami sg osady mulisto-ilaste, mulisto-piaszczyste oraz piaszczystych (M. Olenycz i
A. Baranska 2014). W zwigzku z powyiszym biorgc pod uwage inng specyfike proceséw
sedymentacyjnych w obszarach zalewéw przyjeto inne wartosci udziatu frakcji mulistej dla klasyfikacji
wskaznika (Tabela 5). W celu przeprowadzenia klasyfikacji stanu hydromorfologicznego w oparciu o
wytypowany wskaznik w poszczegdlnych czesciach wdd, wyznaczono srednig zawarto$¢ frakcji
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mulistej. Na podstawie uzyskanych wynikéw wskaznikowi opisujgcemu udziatu frakcji mulistej
przypisano odpowiednig wartos¢ zgodnie z Tabela 5.

Zmiany warunkéw hydrodynamicznych

Zmiany rezimu falowego i pragdéw morskich determinujg transport i koncentracje biomasy, w tym
stabilnos¢ makroglondw. Zaréwno pragdy morskie jak i ekstremalne zjawiska sztormowe moga
oddziatywaé destrukcyjnie na przybrzezne torfowiska wysokie i przejSciowe niszczac flore powstatych
tam solnisk.

Wskaznikami, ktére wytypowano do oceny zmian hydrodynamicznych sg wskaznik zmiany rezimu
falowania i wskaznik zmiany kierunku dominujgcych pragdéw morskich.

Wskaznik 5 - Zmiana rezimu falowania
Wskaznik 6 - Zmiana kierunku dominujgcych pradéw

Wskazniki charakteryzujgce zmiane warunkéw hydrodynamicznych bazujg na procentowej zmianie w
stosunku do sredniej z wielolecia. W przypadku falowania przyjeto okres referencyjny 1991 - 2020
zgodnie z rekomendacjg dla pomiaréw meteorologicznych (WMO 2017). Takie zatozenie ma
bezposredni zwigzek z powigzaniem rezimu hydrodynamiki wéd morskich z potencjalnym wptywem
zmiany klimatu. Okresem poréwnawczym w stosunku do analizowanego wielolecia byto pieciolecie, tj.
2018-2022. W przypadku prgdéw morskich przyjeto okres 2000 - 2019 wyznaczony na podstawie
zakresu dostepnosci danych reanalizy. Okresem oceny byt rok 2020. W celu identyfikacji zmian dla
rezimu falowania i dynamiki zmian predkosci pragdéw morskich postuzono sie uogélnionym wzorem
[6], przy czym w przypadku falowania wykorzystuje sie wysokos$¢ fali znacznej (Hs) falowania
wiatrowego (shww), a w przypadku pradéw — Srednig predkos¢ pradéw (Cv). Zmiana dynamiki
kierunkéw propagacji pradéw morskich jest okreslana jako rdézinica pomiedzy dominujgcymi
kierunkami pradéw w wieloleciu poprzedzajgcym rok poddawany ocenie (Dirmyj - Dircpy).

8] = = —1)-100 (6)

gdzie:
e |A| —dynamika zmian parametréw hydrodynamicznych (wysokos¢ fali znacznej - Hs, predkos¢
pradéw morskich Cv [%];
° l} — wartos$¢ Srednia z okresu oceny;
e my — srednia z wielolecia

Dane dla wszystkich wskaznikow pozyskano z reanalizy ERA-5 (C3S 2017). Obejmujg one przestrzennie
caty obszar potudniowego Battyku. Sktadowymi danych z reanalizy sg archiwalne pomiary morskie,
dane satelitarne oraz inne dane bazujagce na wymuszeniach modelowych. Dla rezimu falowania
wykorzystano baze danych ERA-5 (C3S 2017). o rozdzielczosci przestrzennej 0,5°x0,5° (siatka
prostokatna) i czasowej 1h, zas dla predkosci i kierunku pragdéw morskich dane z reanalizy PM3D
(Kowalewski 2021), ktére oparte zostaty na modelu POM (Blumberg i Mellor 1987) i wykorzystuja
schemat turbulencji Mellora-Yamady i wspétrzedne pionowe sigma. Reanaliza ta jest réwniez w siatce
prostokatnej a jej rozdzielczo$¢ wynosi ok. 5,5 km (3'x6’). Wykorzystane w pracy dane z reanalizy
pochodzg z jakosciowych zweryfikowanych zrédet (Kowalewski 2017, Jedrasik i in. 2019).

Do okreslenia zmian w rezimie falowania i prgdéw morskich wykorzystano dane w zakresie wysokosci
fali znacznej z bazy danych ERA-5 oraz kierunku prgdéw morskich z reanalizy POM-PM3D (Kowalewski
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2021). Pozyskane dane przetworzono z uzyciem oprogramowania CDO (Climate Data Operators) tgczac
pliki danych rocznych, a nastepnie ekstrahujgc dane dla obszaru potudniowego Battyku. W przypadku
kierunku praddéw wyizolowano warstwe powierzchniowa (sigma = 0). Dla wysokosci fali znacznej
obliczono $rednig dla potudniowego Battyku i $rednie dla odpowiednich jednolitych cze$ci wdd
przybrzeznych i przejsciowych. Na tym samym etapie wyznaczono mody dominujgcych kierunkéw
propagacji pragdéw morskich dla wod przybrzeznych. Obliczone $rednie i dominanty postuzyty do oceny
procentowej zmiany parametrow hydrodynamicznych obserwowanej w danym roku w stosunku do
poprzedzajgcego trzydziestolecia (falowanie) i dwudziestolecia (prady morskie). Na tej podstawie
przypisano wartosci poszczegdlnym wskaznikom stosujgc pieciostopniowg skale (0-4) (Tabela 5).

Wskaznik 7 - Wskaznik doptywu wody stodkiej

Doptyw wéd stodkich, zwigzany przede wszystkim z uchodzgcymi do morza rzekami, ma bezposredni
wptyw na wielkos¢ stezenia substancji biogennych, a takze stopien zasolenia i temperature wéd
przejsciowych. Wahania w doptywie wdd stodkich mogg w istotny sposdb wptywaé na ekosystem,
zwtaszcza w zamknietych obszarach morskich z ograniczong wymiang wad.

Do okreslenia zmian doptywu wéd stodkich do jednolitych czesci wéd przejsciowych wykorzystano
pomiary przeptywéw rzek uchodzacych z obszaru Polski do Battyku. Sredni roczny przeptyw (AAF) z
danego roku (2020) odniesiony zostat do Sredniego przeptywu charakteryzujgcego poprzedzajgce
dziesieciolecie (2010-2019) — LTAF zgodnie z réwnaniem (7).

o, _ (AAF[m3/s] o
CRF% = (—LTAF ey 1)-100 @)
gdzie:
e CRF —zmiana w przeptywie rzeki [%]
o AAF — $redni roczny przeptyw [m3/s]
o LTAF — $redni przeptyw dtugoterminowy [m3/s]

Wartos$¢ wskaznika wyznaczona dla kazdej jednolitej czesci wod przejsciowych zostata odniesiona do
skali 4-stopniowej (Tabela 5).

3. Wartosci progowe

Wyliczone wartosci wskaznika HQl w danej JCWP przyréwnuje sie do wartosci progowej zgodnie z
przyjetym systemem klasyfikacji (Tabela 6). Wartos¢ progowa dla wskaznika zostata przyjeta w $lad za
zrédtowg metodyka (Koegh i in. 2020) i wynosi > 0,85. Wartos$¢ ta jest tozsama z granicg pomiedzy
klasg umiarkowang a dobrg (RDW).

Tabela 6. Klasyfikacja wskaznika HQI
Wartos¢ wskaznika HQI Klasa RDW Klasyfikacja RDSM
>0,95
>0,85-<0,95
>0,65-<0,85 Umiarkowana
>0,25-<0,65 Staba
<0,25
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4. Metodyka okreslenia wiarygodnosci oceny

Ze wzgledu na testowy charakter wskaznika jego wiarygodnos¢ oceniono na podstawie oceny
eksperckiej jako umiarkowang. Wskaznik bazuje na dostepnych danych w zakresie dziatan
prowadzonych na morzu oraz w strefie brzegowej. Przyjeta wartos¢ progowa pochodzi z
opublikowanej metodyki (Keogh i in. 2020), jednakze metodyka oceny wskaznika nie zostata jak dotad
opublikowana.

5. Zrédfa danych

1. Do oceny w zakresie wptywu infrastruktury i dziatan prowadzonych w wodach przybrzeznych i
przejsciowych (wskazniki 1, 2, 3) na charakterystyke morfologiczng i hydrodynamiczna
pozyskano informacje na temat zmian linii brzegowych, konstrukcji hydrotechnicznych oraz
dziatan majacych wptyw na zaburzenia w funkcjonowaniu ekosystemoéw jednolitych czesci wéd
przejsciowych i przybrzeznych z nastepujacych zrodet:

e Urzad Morski w Gdyni;

e Urzad Morski w Szczecinie;

e SIPAM - System Informacji Przestrzennej Administracji Morskiej (sipam.gov.pl);

e Studium Uwarunkowan Zagospodarowania Przestrzennego Polskich Obszaréw
Morskich wraz z analizami przestrzennymi — luty 2015 (praca wykonana przez
Instytut Morski w Gdansku na zlecenie Urzedu Morskiego w Gdyni);

e Geoportal Infrastruktury Informacji Przestrzennej (geoportal.gov.pl).

2. W zakresie zmian morfologicznych (wskaznik 4) informacje pochodzg z monitoringu warunkéw
hydromorfologicznych i fizykochemicznych przeprowadzonego w roku 2019 zgodnie ze
zaktualizowanym Programem Monitoringu Wéd Morskich.

3. W zakresie zmiany warunkéw hydrodynamicznych (wskazniki 5 i 6) dane pochodzg z reanalizy
ERA-5 (C3S 2017) i obejmujg przestrzennie caty obszar potudniowego Battyku. Sktadowymi
danych z reanalizy sg archiwalne pomiary morskie, dane satelitarne oraz inne dane bazujgce
na wymuszeniach modelowych. Dla rezimu falowania wykorzystano baze danych ERA-5 (C3S
2017) w zakresie kierunku prgdéw morskich dane pochodza z reanalizy POM-PM3D.

4. Dane obejmujgce wielkosci przeptywow (wskaznik 7) pochodzg z pomiaréow realizowanych w
ramach stuzby hydrologiczno-meteorologicznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowego Instytutu Badawczego.
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