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1 Wstep

Niniejsze opracowanie stanowi Sprawozdanie merytoryczne z pomiaréw hydrologicznych wykonanych
w obrebie Martwe]j Wisty oraz Mottawy, wykonanych na podstawie zlecenia z dnia 29 maja 2018 r. (nr
zlecenia: 2018/ZLE/187) Gdanskiej Infrastruktury Wodociggowo-Kanalizacyjnej Sp. z o.0.

Celem niniejszych badan byto okreslenie stanu srodowiska w obszarze Martwej Wisty i ujscia do niej
Mottawy po awaryjnym zrzucie Sciekdw z przepompowni na Ofowiance w dniach 15 — 17 maja 2018 r.
W tym czasie, az do usuniecia awarii pomp, bezposrednio do Mottawy, a posrednio do Martwej Wisty
zrzucono okoto 100 000 m? $ciekdw.

W trakcie trwania awaryjnego zrzutu S$ciekéw, podjete zostaly dziatania majace na celu
zminimalizowanie jego skutkéw, w tym ograniczenie ilosci sciekéw zrzucanych do Mottawy poprzez ich
odbidr na barki oraz uruchomienie tymczasowej instalacji, ktéra przekierowywata czes¢ sciekéw do
kolektora ttocznego w kierunku Oczyszczalni Gdansk-Wschéd. Jednoczesnie uruchomione zostaty
urzadzenia napowietrzajgce (aeratory) w bezposrednim sgsiedztwie miejsca zrzutu.

Do oceny stanu Srodowiska przyjeto ilos¢ rozpuszczonego tlenu w badanych wodach, a w szczegélnosci
w warstwie naddennej. Tlen stanowi podstawowy element do prawidtowego funkcjonowania i zycia
organizméw wodnych. Znaczne, utrzymujgce sie w catym okresie badan, niskie stezenia tlenu
w obrebie badanego stanowiska, wskazywataby na intensywne procesy rozktadu materii organicznej,
co Swiadczytoby o zanieczyszczeniu wod.
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2 Charakterystyka hydrologiczna Martwej Wisty

Akwen Martwej Wisty charakteryzuje sie ztozonym systemem krgzenia wody. Wystepujg w nim dwa
obiegi wody (Jasinski 1997). Pierwszy z nich o charakterze otwartym, obejmuje obszar ujscia w Nowym
Porcie, akweny portu gdanskiego, zachodni fragment Martwej Wisty do Wisty Smiatej oraz drugi od
Wisty Smiatej do Przekopu Wisty, odgrodzony $luzg w Przegalinie (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Lokalizacja akwenu Martwej Wisty oraz ujscia do niego Mottawy

Majewski (1972) opisat Martwg Wiste jako nieczynne ramie Wisty, tworzace estuarium Il rzedu,
zwigzane z Zatoka Gdariska bezposrednio poprzez kanat w Nowym Porcie i Wiste Smiatg. Autor na
podstawie wysokich wartosci zasolenia w catej objetosci wod Martwej Wisty okreslit, ze akwen ten
stanowi bardziej odnoge Zatoki Gdanskiej niz ujSciowy fragment rzeki. Szczegétowe badania warunkéw
zasoleniowych zostaty wykonane w latach 1961-62 (Nowak, za: Majewski 1972) oraz 1962 i 1963
(Kaptur 1967) na podstawie ktdrych stwierdzono, ze cate koryto Martwej Wisty wypetnione jest
wodami o silnym zasoleniu. O znaczagcym wptywie wéd Zatoki Gdanskiej na akwen Martwej Wisty
Swiadczy rowniez wysoki stopien korelacji pomiedzy poziomem morza na Zatoce i na akwenie Martwej
Wisty (Baranska i in. 2010).

Jasinski (1998) opisujac wyniki pomiarédw wielkosci i kierunkdéw przeptywu wod Martwej Wisty na jej
ujsciowych przekrojach, wykonanych przez Instytut Budownictwa Wodnego PAN, wskazuje na znaczne
ich zréznicowanie. Na sze$¢ pomiarow wykonanych w 1997 r., w dwdch przypadkach stwierdzono
naptyw wéd do Martwej Wisty, w czterech zas zaréwno naptyw, jak i odptyw. W trakcie pomiarow
wykonanych w latach 1996-97 zarejestrowano odptywy z Martwej Wisty do Zatoki Gdanskiej
w przedziale od 90 do 230 m3:s* wody, a naptywy w przedziale od 30 do 55 m3s™.

Jasinski (2002) analizujgc charakterystyki rozktadéw predkosci wody w Martwe] Wisle wskazat, ze
cechuje je silna zmiennos$¢ zaréwno w czasie, jak i w przestrzeni. Dotyczy to zarédwno kierunku
przeptywu, jak i rozktadu w przekroju pionowym. Wedtug autora, tylko w niewielkim stopniu majg wiec
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one charakter pragddw rzecznych, utrzymujacych staty kierunek. Zmiany przeptywu wystepujg bardzo
czesto, a okresy zmian kierunku i struktury pionowej wahajg sie od kilku minut do godzin i majg
charakter losowy. Ta zmienno$¢ rozktadéw predkosci jest powodowana zmianami stanéw wody w
ujsciu, zmianami warunkéw wiatrowych oraz réznicami gestosci wod lgdowych i morskich (ibidem).

Rowniez badania wykonane w latach 2013-2015 (Osipowicz i in. 2015) potwierdzajg dwukierunkowy
przeptyw wody na Martwej Wisle w zaleznosci od panujacych warunkéw, w tym w szczegdlnosci od
warunkéw cyrkulacyjnych atmosfery na obszarem Zatoki Gdanskiej, a takze: poziomu morza,
wysokosci wezbran sztormowych, pola pradéw i falowania oraz intensywnosci opadéw. Odnotowane
wartosci maksymalnych przeptywdw wynosity okoto 66 m3s w kierunku Zatoki Gdarskiej oraz okoto
87 m3-s’t w kierunku przeciwnym (na profilu pomiarowym zlokalizowanym przy moscie Siennickim).

W latach 1974-75 na catym odcinku Martwej Wisty przeprowadzono pomiary hydrologiczne (Majewski
i Lauer 1976). Wykazaty one, ze predkosci pragdéw w obszarze badan byty bardzo mate. Ponad potowa
zarejestrowanych wartosci byta ponizej 2 m-s?, 30% zapiséw miafa wartosci od 2 do 5 m-s™ za$ udziat
pradéw o wielkosciach powyzej 10 m-s™ wynosit jedynie od 2 do 5% wszystkich notowan. Na podstawie
tych pomiaréw wyznaczono $redni przeptyw wody w wielkosci 5,3 m3-s w ciggu 100 dni (Majewski
1977). Wyniki tych pomiaréw pozwolity réwniez na wyliczenie wskaznika wymiany wdéd tego akwenu,
ktéry wynosi 11,05, co wskazuje, ze petna wymiana wody w korycie powinna nastepowac przecietnie
w okresie niespetna jednego miesigca. Autor wskazat, ze tak wysoki wskaznik wymiany wod swiadczy
o duzych mozliwosciach odnowy wod w zbiorniku i wyjasnia fakt nie najgorszego stanu zanieczyszczen
Martwej Wisty, mimo nieustajgcego skazenia Srodowiska w tym rejonie (ibidem). Powyzsze wyliczenie
moze stanowic¢ podstawe do stwierdzenia, ze po okresie okoto jednego miesigca Srodowisko Martwej
Wisty, przy sprzyjajacych warunkach hydro-meteorologicznych, powinno wréci¢ do warunkéw
panujacych przed awaryjnym zrzutem sciekéw.

3 Metodyka badan

3.1 Metodyka badan hydrologicznych

W stosunku do zakresu zlecenia wykonano takze na wszystkich stacjach pomiary przezroczystosci
(gtebokos¢ krazka Secchiego) oraz analize warunkdw wietrznosci i poziomu morza w okresie od 2018-
05-15 do 2018-06-19.

Pomiary parametréw hydrologicznych (zasolenie, temperatura, zawartosc¢ tlenu oraz przezroczystosc)
zostaty wykonane w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca 2018 r., tgcznie na 66 stacjach pomiarowych na 22
stanowiskach na obszarze Martwej Wisty oraz ujscia Mottawy w Gdanisku. Pomiar przezroczystosci
wykonany zostat za pomoca krazka Secchiego, natomiast pozostate parametry zostaty zmierzone sonda
CTD SD2014 (SAIV A/S). Pomiary w stanowiskach od 1. do 19. wykonane zostaty z jednostki ptywajgcej
w srodkowym punkcie nurtu rzeki lub w srodkowym punkcie basenéw portowych, natomiast pomiary
na stanowiskach od 20. do 22. wykonane zostaty z mostéw, réwniez w Srodkowych punktach nurtu
rzeki. W tabeli (Tabela 1) przedstawiono wykaz stanowiska wraz z ich nazwami, natomiast w tabeli
(Tabela 2) przedstawiono wspotrzedne geograficzne stacji pomiarowych na poszczegélnych
stanowiskach, gtebokos¢ stacji i godziny wykonania pomiaréw, natomiast na rysunku (Rysunek 2)
przedstawiono lokalizacje stacji pomiarowych.
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Mapy rozktaddéw przestrzennych mierzonych parametrow wykonano dla dwéch warstw wody:

powierzchniowej i naddennej, przy pomocy programu ArcGIS 10, wykorzystujgc do jej utworzenia

metode interpolacyjng odwrotnych odlegtosci — IDW (ang. Inverse distance weighting). Jest to metoda

wyliczajgca wartos¢ dla kazdego elementu na podstawie wartosci punktéw sgsiadujgcych, wazonych

odwrotnoscig ich odlegtosci (im punkt bardziej oddalony, tym ma mniejszy wptyw na interpolowana

wartosé). Jako warstwe wody powierzchniowe] wzieto warstwe 0—2 m, natomiast jako warstwe wody

naddennej, najgtebszg na danej stacji pomiarowej, wydzielong warstwe wedtug podziatu: 0-2 m, 2—

5m, 5-10m i 10 m—dno. W przypadku stacji o gtebokosci ponizej dwdch metréw (stacje na

stanowiskach: Kanat na Stepce i Marina) granice pomiedzy warstwami powierzchniowg i naddenng

wyznaczono w potowie gtebokosci stacji.

Tabela 1. Wykaz stanowisk, na ktérych wykonano pomiary na obszarze Martwej Wisty w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca 2018 r.

Numer stanowiska

Nazwa stanowiska

1 Ujscie

2 Basen Wtadystawa IV
3 Nabrzeze Oliwskie

4 Zakret Pieciu Gwizdkow
5 Twierdza Wistoujscie
6 Nabrzeze Wistoujscie
7 Basen Gorniczy

8 Nabrzeze Wislane

9 Nabrzeze Szczecinskie
10 Nabrzeze Chemikéw
11 Nabrzeze Przemystowe
12 Nabrzeze Bytomskie
13 Stocznia 1

14 Stocznia 2

15 Nabrzeze Krakowskie
16 Most Siennicki

17 Most Wantowy

18 Polski Hak

19 Otowianka

20 Zielona Brama

21 Kanat na Stepce

22 Marina
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Tabela 2. Wspétrzedne geograficzne, gtebokos¢ stacji pomiarowych oraz godzina wykonania pomiaréw na obszarze Martwej
Wisty w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca 2018 r.

Numer Numer | Wspétrzedne geograficzne Gteboko$¢ | Godzina wykonania pomiaréw
stanowiska | stacji WGS84 stacji* [hh:mm]
[DD°MM’SS,sss”’] [m]
szerokosc dtugosé 2018-05-30 2018-06-05 2018-06-15

1 11 18°39'38,459” 54°24'42,260” -11,54 14:31 - -

12 18°39’39,780"” 54°24'41,461" -11,79 - 14:40 -

13 18°39’38,052” 54°24'41,400” -11,93 - - 12:01
2 2.1 18°39'22,320” 54°24'24,419” -10,17 14:38 - -

2.2 18°39'21,359” 54°24'23,940” -10,20 - 14:47 -

2.3 18°39'22,464” 54°24'24,660” -10,38 - - 12:08
3 3.1 18°40'11,579” 54°24'17,039” -11,65 14:52 - -

3.2 18°40'05,700” 54°24'17,399” -11,81 - 14:54 -

3.3 18°39'59,976" 54°24'18,612” -12,94 - - 12:14
4 41 18°40'49,800” 54°24’06,901"” -11,72 14:58 - -

4 2 18°40'51,060” 54°24'06,239” -12,55 - 15:00 -

43 18°40'50,016"” 54°24'07,380” -11,61 - - 12:21
5 51 18°40'51,179” 54°23'50,341” -5,61 15:03 - -

52 18°40'50,999” 54°23'50,341” -5,90 - 15:04 -

53 18°40'50,736"” 54°23'50,640” -7,87 - - 12:25
6 6_1 18°40'23,819” 54°23'35,941” -11,53 15:08 - -

6_2 18°40'21,421” 54°23’35,581" -11,97 - 15:10 -

6_3 18°40'23,880" 54°23'36,816" -11,05 - - 12:31
7 71 18°40°20,460” 54°23'12,419"” -10,37 15:13 - -

72 18°40'22,019” 54°23'10,439” -11,58 - 15:15 -

7_3 18°40'22,440” 54°23'10,320” -11,29 - - 12:39
8 81 18°39'38,819” 54°23'00,661"” -10,73 15:21 - -

8.2 18°39’39,121” 54°23'00,661"” -11,29 - 15:20 -

8_3 18°39'38,628” 54°22'59,376” -11,85 - - 12:47
9 9.1 18°39’07,600” 54°22'51,899” -9,08 15:26 - -

9.2 18°39°06,181" 54°22'52,201"” -9,11 - 15:28 -

93 18°39'07,128” 54°22'52,248" -10,07 - - 12:52
10 10_1 18°39'36,479” 54°22'47,399” -10,89 15:32 - -

10_2 18°39'37,440” 54°22'45,239” -10,86 - 15:33 -

10_3 18°39’36,072"” 54°22'46,668" -11,16 - - 12:57
11 111 18°39'49,799” 54°22'18,361"” -9,38 15:37 - -

112 18°39'49,741” 54°22'20,399” -9,70 - 15:38 -

11.3 18°39'48,960” 54°22'17,868" -9,30 - - 13:03
12 121 18°39'53,579” 54°21'48,301” -9,49 15:42 - -
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Numer Numer | Wspoétrzedne geograficzne Gtebokos$¢ | Godzina wykonania pomiaréw
stanowiska | stacji WGS84 stacji* [hh:mm]
[DD°MM’SS,sss”’] [m]
szerokos¢ dtugos¢ 2018-05-30 | 2018-06-05 | 2018-06-15

12 2 18°39'52,139” 54°21'45,839” -9,84 - 15:45 -

12_3 18°39'53,532” 54°21'46,944" -9,49 - - 13:09
13 131 18°39'36,241"” 54°21'47,221"” -9,90 15:46 - -

13 2 18°39'36,781"” 54°21'47,099” -10,42 - 15:50 -

13_3 18°39'35,892” 54°21'47,484" -9,74 - - 13:13
14 14 1 18°39'14,580"” 54°21'54,180” -7,22 15:53 - -

14 2 18°39’17,280"” 54°21'53,280" -9,29 - 15:53 -

14_3 18°39'18,864" 54°21'52,920” -9,19 - - 13:16
15 151 18°39'58,860" 54°21'37,501” -6,51 16:01 - -

15_2 18°40'07,921” 54°21'33,120” -7,64 - 16:00 -

15_3 18°40'04,512” 54°21'35,820” -8,56 - - 13:23
16 16_1 18°40'41,401” 54°21'16,261” -4,97 16:07 - -

16_2 18°40'41,700” 54°21'15,779” -5,12 - 16:05 -

16_3 18°40'41,124” 54°21'16,056” -4,89 - - 13:28
17 17_1 18°41'17,520” 54°21°16,319"” -4,56 16:14 - -

172 18°41'23,640” 54°21'18,540” -3,61 - 16:10 -

17_3 18°41’17,160” 54°21'16,308” -5,15 - - 13:33
18 18_1 18°39'52,560” 54°21'32,940” -4,70 16:25 - -

18_2 18°39'55,440” 54°21'29,520” -4,71 - 16:24 -

18_3 18°39'56,592” 54°21'30,168"” -4,76 - - 13:54
19 191 18°39'41,101” 54°21'14,699” -3,85 17:21 - -

19 2 18°39'40,921” 54°21'13,979” -4,41 - 16:30 -

19 3 18°39'41,472"” 54°21'14,508” -4,38 - - 13:49
20 20_1** | 18°39'22,561" 54°20'52,321” -2,67 17:01 - -

20_2%* | 18°39'22,741” 54°20'52,321” -2,85 - 13:25 -

20_3** | 18°39'22,655” 54°20'52,318” -2,86 - - 10:30
21 21 1** | 18°39'47,819” 54°21'11,279” -1,65 16:42 - -

21 2%* | 18°39'47,221” 54°21'10,980” -1,70 - 13:55 -

21 3** | 18°39'47,412" 54°21'11,052” -1,77 - - 10:58
22 22_1** | 18°39'34,560" 54°21'01,739” -1,42 16:50 - -

22_2** | 18°39'34,560” 54°21°02,099” -1,23 - 13:45 -

22 _3** | 18°39'34,776"” 54°21'01,620” -1,42 - - 10:50

* gtebokos¢ stacji okreslona na podstawie odczytu z sondy CTD

** stacje, na ktérych wykonano pomiary z mostéw
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Rysunek 2. Lokalizacja stacji pomiarowych badan hydrologicznych na obszarze Martwej Wisty w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca
2018r.

3.2 Metodyka okreslenia warunkow wietrznosci

Ze wzgledu na to, ze przebieg zjawisk hydrologicznych w obszarze Martwej Wisty pozostaje w Scistej
zaleznosci od zmian stanu atmosfery nad obszarem Zatoki Gdanskiej, dla okreslenia ich charakteru
niezbedna jest znajomos¢ przebiegu i wielkosci zmian pola wiatru, zaréwno nad obszarami otwartego
morza, jak iw strefie brzegowej. Regularne pomiary wiatru prowadzone sg na meteorologicznych
stacjach brzegowych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paistwowy Instytut Badawczy
(IMGW-PIB). Dla celéw niniejszej analizy wybrano dane dla operacyjnych pomiaréw wiatru
rejestrowane na stacjach synoptycznych Gdynia i Swibno (Rysunek 3).
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Z obszaru Zatoki Gdanskiej brak jest bezposrednich danych pochodzacych z pomiaréw
meteorologicznych, stad tez dla uzyskania informacji o przebiegu zmian warunkéw wiatrowych znad
powierzchni otwartego morza wykorzystano wyniki obliczen prognostycznych (z okresem
wyprzedzenia prognozy do 6 godzin) pochodzacych z obliczeh mezoskalowego modelu atmosfery UM
(Unified Model) realizowanego operacyjnie na siatce obliczeniowej o kroku 4 km w centrum
obliczeniowym Uniwersytetu Warszawskiego (ICM UW, http://www.meteo.pl/). Dane do analiz
pozyskano z dwdch weztéw siatki zlokalizowanych na przedpolu ujscia Martwej Wisty tj.: Morze_1
(opisany wspétrzednymi geograficznymi: 18°41,29344’E, 54°28,07976'N) i Morze_2 (opisany
wspotrzednymi  geograficznymi: 18°48,74922'E, 54°23,82246’N) (Rysunek 3). Jak pokazuja
wczesniejsze doswiadczenia, taka informacja prognostyczna pozostaje w dobrej zgodnosci
z rzeczywistymi warunkami wiatrowymi dla obszaréw morskich.

+Morze_1

+Morze_2

Gdansk

® Swibno

Rysunek 3. Lokalizacja stacji hydro-meteorologicznych IMGW-PIB (Gdynia, Swibno) rejestrujacych warunki wiatrowe
(http://monitor.pogodynka.pl/#map/18.7037,54.4305,12,true,true,0) oraz wezty siatki mezoskalowego modelu atmosfery
UM (Morze_1 i Morze_2) z danymi dla prognoz parametréw wiatru (http://www.meteo.pl/)

3.3 Metodyka okreslenia poziomu morza

Dzieki informacjom uzyskanym z operacyjnych pomiaréw zmian poziomu wody, jakie wykonywane sg
na stacjach brzegowych przez IMGW-PIB (http://monitor.pogodynka.pl/) (Rysunek 4) mozliwa byta
analiza sytuacji hydrologicznej morza w odniesieniu do pofudniowych i potudniowo-zachodnich
wybrzezy Zatoki Gdanskiej, determinujacej kierunki i wielkosci przeptywéw w obrebie Martwej Wisty.
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Rysunek 4. Lokalizacja stacji hydro-meteorologicznych IMGW-PIB (Gdynia, Gdansk Port Pétnocny, Sobieszewo) rejestrujacych
zmiany poziomu morza (http://monitor.pogodynka.pl/#map/18.7037,54.4305,12,true,true,0)
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4 Woyniki badan

4.1 Przezroczystosc

W tabeli (Tabela 3) przedstawiono wyniki pomiaréw przezroczystosci krgzkiem Secchiego na
poszczegdlnych stacjach pomiarowych na obszarze Martwej Wisty oraz Mottawy w dniach 30 maja, 5
i 15 czerwca 2018 r. Na rysunku (Rysunek 5) przedstawiono zestawienie wynikow pomiaréow
przezroczystosci na poszczegdlnych stacjach pomiarowych na obszarze Martwej Wisty oraz Mottawy
w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca 2018 .

Tabela 3. Wyniki pomiaréw przezroczystosci krazkiem Secchiego na poszczegdlnych stanowiskach na obszarze Martwej Wisty
oraz Mottawy w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca 2018 r.

Numer stanowiska | Przezroczystos¢

[m]

2018-05-30 2018-06-05 2018-06-15
1 1,5 1,8 2,6
2 1,3 2,3 2,0
3 0,8 1,7 1,8
4 0,8 1,7 1,7

0,8 1,5 1,4
6 0,8 1,4 1,3
7 0,7 1,2 1,3
8 1,0 1,3 1,2
9 0,8 1,3 1,3
10 1,0 1,2 1,4
11 0,8 1,2 1,4
12 0,8 1,0 1,2
13 0,7 1,0 1,1
14 0,6 1,1 1,2
15 0,7 1,0 1,4
16 0,7 1,0 1,3
17 0,7 0,9 1,1
18 0,7 1,0 1,3
19 0,7 0,9 13
20 0,7 1,0 1,6
21 0,7 0,9 1,3
22 0,7 1,0 1,4
Srednia £ SD 0,82+0,21 1,25+0,35 1,44 +0,33
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Rysunek 5. Wyniki pomiaréw przezroczystosci (gtebokos¢ krazka Secchiego) na poszczegdlnych stanowiskach na obszarze
Martwej Wisty oraz Mottawy w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca 2018 r.

W zatgczniku przedstawiono rozktady przestrzenne wartosci przezroczystosci (gtebokos¢ krazka

Secchiego) w poszczegdlnych cyklach pomiarowych (Rysunek 96, Rysunek 103 i Rysunek 110).

4.2 Zasolenie, temperatura, tlen
W tabeli (Tabela 4) przedstawiono Srednie warto$ci mierzonych parametrow w catym stupie wody na

poszczegdlnych stacjach w dniu 30 maja 2018 r., w tabeli (Tabela 5) przedstawiono $rednie wartosci

mierzonych parametrow w catym stupie wody na poszczegdlnych stacjach w dniu 5 czerwca 2018 r.,

natomiast w tabeli (Tabela 6) przedstawiono srednie wartosci mierzonych parametréw w catym stupie

wody na poszczegdlnych stacjach w dniu 15 czerwca 2018 r.

Tabela 4. Srednie wartosci zasolenia, temperatury i zawartosci tlenu w catym stupie wody na

pomiarowych na obszarze Martwej Wisty oraz Mottawy w dniu 30 maja 2018 r.

poszczegdlnych stacjach

Numer stacji Zasolenie Temperatura Tlen
[Psul rd [mg:dm-] %]

1.1 6,20 + 0,53 16,44 + 3,08 9,08 +1,76 97,73 £23,57
21 6,40 + 0,55 15,38 +3,14 8,81+1,60 92,88 +22,18
3.1 6,47 0,65 13,95+2,29 8,09 1,38 82,52 +£17,90
41 6,22 +0,75 14,79 + 2,57 8,59+1,33 89,12 +17,79
51 5,37 +0,40 17,46 + 1,48 9,90 + 0,63 107,41 +9,07
6_1 6,04 £0,72 15,29 +2,28 8,65+ 1,26 90,46 + 16,87
71 6,27 + 0,64 14,55+ 2,15 7,63 +1,37 78,77 17,78
8_1 6,06 + 0,80 15,13 +2,49 7,84+1,16 81,79 + 16,00
91 5,88+0,53 15,37 +1,45 7,11+0,95 74,22 £12,01
10_1 5,76 +0,91 15,82 +2,42 8,04 +1,04 84,80 £ 14,70
111 5,82+0,81 15,55+2,14 7,70 £1,05 80,82 + 14,28
12 1 5,42 +1,05 16,63 + 2,89 8,50+ 1,59 91,37 £21,33
131 5,82+0,92 15,36+ 2,32 7,43 +1,53 77,83 £19,64
14 1 4,98 + 0,95 17,25+2,19 10,65 +1,77 115,17 £ 22,71
15_1 4,99 +0,94 18,09 +3,14 8,67 £1,68 95,72 + 22,95
16_1 4,74 £0,77 19,47 +3,13 9,70+£0,72 109,27 £ 12,41
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Numer stacji Zasolenie Temperatura Tlen
[Psu rd [mg:-dm-] %]

17_1 5,03 +0,68 18,48 £+ 2,73 8,95+0,78 99,04 +12,31
18 1 4,99 +0,77 17,31+1,84 7,01+0,79 75,79 £ 10,96
19 1 3,58 £0,49 19,55+ 0,87 6,47 £ 0,55 72,36 £7,10
201 3,50+0,59 19,10+ 0,89 6,20+ 0,74 68,79 +£9,12
21 1 3,27 0,29 20,22 £ 0,68 7,24 £0,28 81,89 +£4,15
22 1 2,79 £0,07 20,70+0,29 6,59 £ 0,16 74,95 +2,19

Tabela 5. Srednie wyniki pomiaréw w catym stupie wody zasolenia, temperatury i zawartosci tlenu na poszczegdlnych stacjach

pomiarowych na obszarze Martwej Wisty w dniu 5 czerwca 2018 r.

Numer stacji Zasolenie Temperatura Tlen

[PsU] rcl [mg-dm3] [%]
12 6,32+0,51 17,08 +3,94 8,21 +0,56 89,15+ 12,38
2.2 6,34 +0,38 16,94 + 3,30 7,36 £0,87 79,93 £14,33
3.2 6,28 +0,48 16,28 + 2,81 7,50+0,48 79,96 £ 9,27
4 2 6,31+0,51 15,63 +2,74 6,81+0,53 71,70 £9,36
5.2 5,69 0,26 18,99+1,34 7,68 £0,63 86,14 + 9,06
6_2 6,03 £ 0,64 16,48 + 2,96 6,84 +1,25 73,59 +£17,35
72 5,78 0,89 17,59 + 3,68 7,37 £2,37 81,96 + 30,64
8 2 5,93 +0,66 16,66 + 2,75 5,88+1,92 63,94 + 23,96
92 5,46 £ 0,51 18,71 +2,21 7,32+1,59 82,06 + 20,58
10_2 5,84 +0,64 16,96 + 2,70 5,84 +2,07 63,90 * 25,35
112 5,55+0,44 17,25+1,71 4,61+1,93 50,40 £ 22,73
122 5,24 + 0,64 18,65 + 2,47 6,94 + 2,24 78,07 £27,58
13_2 5,20+ 0,80 18,38 +2,89 6,96 + 2,55 78,20 £ 31,70
14 2 4,95+0,70 18,85+ 2,51 7,09 +2,00 79,76 + 25,03
15_2 4,69 +0,52 19,75+1,73 7,83+1,85 89,09 + 23,07
16_2 4,41 +0,34 20,71+0,83 8,76 +0,94 100,81 + 11,87
17_2 4,71 +0,01 20,45 £ 0,09 7,94+0,11 90,93 +£1,28
18_2 4,36 + 0,08 20,65+ 0,39 7,94 +£0,64 91,16 £+ 7,97
19_2 4,03+0,26 20,50 £ 0,50 6,89 + 0,66 78,69 + 8,06
20_2 3,05+0,51 20,47 £0,44 6,25 +0,88 70,93 + 10,08
21 2 3,53+0,26 21,11 +0,23 7,18 +0,12 82,68+1,61
222 3,08+0,11 20,66 £ 0,56 7,37 £0,59 83,93 +6,14
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Tabela 6. Srednie wyniki pomiaréw w catym stupie wody zasolenia, temperatury i zawartosci tlenu na poszczegdlnych stacjach
pomiarowych na obszarze Martwej Wisty w dniu 15 czerwca 2018 r.

Numer stacji Zasolenie Temperatura Tlen
[PSU] rcl [mg-dm3] [%]

13 6,32 +0,55 16,72 £ 2,80 7,21+1,32 78,08 +18,18
2.3 6,20+0,39 17,82 £2,04 7,68+0,71 84,52 +10,76
3.3 6,15+0,51 16,08 + 2,29 6,78 +0,77 72,10 £ 11,27
4 3 6,27 £ 0,43 16,55 + 1,87 6,99 + 0,65 74,91 +9,51
53 595+0,17 17,80+ 0,62 7,18 £0,36 78,66 £4,74
6_3 5,98 +0,37 16,96 + 1,14 6,29 £0,83 67,90 £ 10,22
73 5,97 +0,42 16,86 + 1,42 6,34 +£0,69 68,24 £ 8,93
83 5,94 +0,49 16,96 £ 1,51 6,24 +0,95 67,41 +12,02
93 5,83+0,36 17,45+ 1,08 5,98 +0,79 65,13 +£9,70
10_3 5,85+0,48 17,19+ 1,27 6,07+0,79 65,76 £ 9,96
11 3 5,75+0,39 17,43 +0,78 6,16 £ 0,84 66,98 + 10,03
12_3 5,77 + 0,30 17,38 £0,70 511+1,15 55,59 +13,12
13_3 5,31+0,90 17,87 £1,45 6,51+1,57 71,46 + 18,69
14 3 5,52+0,42 17,55 +0,94 5,55+1,32 60,50 + 15,24
15_3 5,59+ 0,38 17,73+0,76 5,58 +1,32 61,10 + 15,24
16_3 5,35+0,27 18,21 +0,38 6,45 + 0,66 71,01 +7,66
17_3 5,28 £0,30 18,76 + 0,75 7,47 £0,99 83,24 £+ 11,93
18_3 4,87 +0,56 18,42 + 0,45 6,00 £ 0,61 66,08 + 7,05
19_3 4,39+0,65 18,62 + 0,38 5,87 +0,73 64,71+ 8,17
20_3 3,35+1,63 19,14 + 0,64 5,83+1,13 64,62 +12,71
21 3 2,72+1,26 19,48 £ 0,43 6,31+0,90 70,11 +9,99
223 2,51+1,16 19,09 + 0,28 6,33+0,75 69,68 + 8,16

W celu zobrazowania zmiennosci mierzonych parametrow w gtdwnych ciggach Martwej Wisty
przedstawiono wartosci mierzonych parametréw ($Srednia w catym stupie wody):

e od stacji 1., zlokalizowanej w ujsciu Martwej Wisty do stacji 17., zlokalizowanej przy moscie
wantowym im. Jan Pawta Il dla pierwszego (Rysunek 6), drugiego (Rysunek 7) oraz trzeciego
(Rysunek 8) cyklu pomiarowego,

e od stacji 1., zlokalizowanej w ujsciu Martwej Wisty do stacji 20., zlokalizowanej przy moscie
przy Zielonej Bramie dla pierwszego (Rysunek 9), drugiego (Rysunek 10) oraz trzeciego
(Rysunek 11) cyklu pomiarowego.
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Rysunek 6. Przebieg zmiennosci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i zawartosci tlenu [mg-dm-3] od stacji 1_1 do stacji 17_1
w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 9. Przebieg zmiennosci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i zawartosci tlenu [mg-dm-3] od stacji 1_1 do stacji 20_1
w dniu 30 maja 2018 r.

2018-06-05; 04 stacjiod 1 do 17

— A~

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00 e e aea S

0,00
1 3 4 5 6 8 10 11 12 15 16 17

m— 7a50lenie s temperatura tlen

Rysunek 7. Przebieg zmiennosci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i zawartosci tlenu [mg-dm-3] od stacji 1_2 do stacji 17_2
w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 10. Przebieg zmiennosci zasolenia [PSU],

temperatury [°C] i zawartosci tlenu [mg-dm-3] od stacji 1_2 do
stacji 20_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 8. Przebieg zmiennosci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i zawartosci tlenu [mg-dm-3] od stacji 1_3 do stacji 17_3
w dniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 11. Przebieg zmiennosci zasolenia [PSU],

temperatury [°C] i zawartosci tlenu [mg-dm-3] od stacji 1_3 do
stacji 20_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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Na rysunkach (Rysunek 12 — Rysunek 14) przedstawiono poréwnanie $rednich wartosci mierzonych
parametréw w catym stupie wody w trzech cyklach pomiarowych.

zasolenie

1 2 = 4 5 6 7 8 9 10 alat 12 13 14 S 16 17 18 19 20 21 22

®2018-05-30 =2018-06-05 M2018-06-15

Rysunek 12. Poréwnanie srednich wartosci zasolenia w catym stupie wody odnotowanych na poszczegdélnych stanowiskach
w trzech cyklach pomiarowym w dniach 30 maja, 5 i 15 czerwca 2018 r. na obszarze Martwej Wisty

temperatura

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 45! 16 17 18 19 20 21 2%

W 2018-05-30 w2018-06-05 m2018-06-15

Rysunek 13. Pordwnanie srednich wartosci temperatury w catym stupie wody odnotowanych na poszczegdlnych
stanowiskach w trzech cyklach pomiarowym w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca 2018 r. na obszarze Martwej Wisty

tlen

ik 2 3 4 5 6 7 8 9. 10 41 12 13 14 15 16 17 18 19, 20 21 22

M 2018-05-30 w2018-06-05 ™2018-06-15

Rysunek 14. Poréwnanie s$rednich wartosci zawartosci tlenu w catym stupie wody odnotowanych na poszczegdlnych
stanowiskach w trzech cyklach pomiarowym w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca 2018 r. na obszarze Martwej Wisty

W tabeli (Tabela 7) przedstawiono srednie wyniki pomiaréw zasolenia, temperatury i zawartosci tlenu
w warstwach: 0—2 m, 2-5 m, 5-10 m oraz 10 m—dno na poszczegdlnych stacjach pomiarowych w dniu
30 maja 2018 r., w tabeli (Tabela 8) przedstawiono Srednie wyniki pomiaréw zasolenia, temperatury
i zawartosci tlenu w warstwach: 0—2 m, 2-5 m, 5-10 m oraz 10 m—dno na poszczegdlnych stacjach
pomiarowych w dniu 5 czerwca 2018 r., natomiast w tabeli (Tabela 9) przedstawiono srednie wyniki



pomiaréw zasolenia, temperatury i zawartosci tlenu w warstwach: 0-2 m, 2-5 m, 5-10 m oraz 10 m—
dno na poszczegdlnych stacjach pomiarowych w dniu 15 czerwca 2018 r.

Na rysunkach (Rysunek 15, Rysunek 18, Rysunek 21, Rysunek 24, Rysunek 27, Rysunek 30, Rysunek 33,
Rysunek 36, Rysunek 39, Rysunek 42, Rysunek 45, Rysunek 48, Rysunek 51, Rysunek 54, Rysunek 57,
Rysunek 60, Rysunek 63, Rysunek 66, Rysunek 69, Rysunek 72, Rysunek 75 i Rysunek 78) przedstawiono
przebiegi zmiennosci mierzonych parametrow (Srednie na poszczegdlnych warstwach) na
poszczegdlnych stacjach w dniu 30 maja 2018 r. Na rysunkach (Rysunek 16, Rysunek 19, Rysunek 22,
Rysunek 25, Rysunek 28, Rysunek 31, Rysunek 34, Rysunek 37, Rysunek 40, Rysunek 43, Rysunek 46,
Rysunek 49, Rysunek 52, Rysunek 55, Rysunek 58, Rysunek 61, Rysunek 64, Rysunek 67, Rysunek 70,
Rysunek 73, Rysunek 76 i Rysunek 79) przedstawiono przebiegi zmiennosci mierzonych parametrow
(Srednie na poszczegdlnych warstwach) na poszczegdlnych stacjach w dniu 5 czerwca 2018 r. Na
rysunkach (Rysunek 17, Rysunek 20, Rysunek 23, Rysunek 26, Rysunek 29, Rysunek 32, Rysunek 35,
Rysunek 38, Rysunek 41, Rysunek 44, Rysunek 47, Rysunek 50, Rysunek 53, Rysunek 56, Rysunek 59,
Rysunek 62, Rysunek 65, Rysunek 68, Rysunek 71, Rysunek 74, Rysunek 77 i Rysunek 80) przedstawiono
przebiegi zmiennosci mierzonych parametrow (Srednie na poszczegdlnych warstwach) na
poszczegdlnych stacjach w dniu 15 czerwca 2018 r.

Tabela 7. Srednie wyniki pomiaréw zasolenia, temperatury i zawartosci tlenu na poszczegélnych stacjach pomiarowych
i w poszczegolnych warstwach na obszarze Martwej Wisty w dniu 30 maja 2018 r.

Numer stacji Warstwa Zasolenie Temperatura Tlen
[m—m/opis] [PSU] [°C] [mg-dm?] %]
11 0-2 573+1,12 19,44 +0,19 9,90 + 0,49 111,86 £5,99
2-5 575+1,77 19,43 £ 6,07 10,80+ 3,24 121,97 + 36,45
5-10 6,49+ 0,39 14,50+ 1,31 8,51+1,68 87,57 £ 19,32
10-dno 6,94 + 0,07 11,92 +£0,73 6,48 £0,22 62,78 +1,12
2.1 0-2 5,77 £ 0,00 19,03 +0,00 10,19+ 0,00 114,20 £ 0,00
2-5 5,75+ 0,05 19,36 +0,79 10,49 £ 0,15 118,34 +1,74
5-10 6,73+0,34 13,42 +1,46 8,03+1,28 80,79 £ 15,41
10-dno 7,10 £ 0,00 11,40+ 0,00 6,40 £ 0,00 61,37 £ 0,00
3.1 0-2 5,34+0,01 17,76 £ 0,05 9,77 0,21 106,54 £ 2,36
2-5 5,74+0,28 16,32+ 0,98 9,93+ 0,66 105,38 £ 8,64
5-10 6,76 £0,28 13,25+1,00 7,43 0,37 74,29 + 5,05
10-dno 7,19 +0,03 10,84 £ 0,22 6,54 £ 0,20 61,92 +2,21
4.1 0-2 5,37 £0,05 17,75 +0,31 9,38+0,19 102,23 +2,15
2-5 5,47 £0,04 17,23+0,22 10,06 + 0,13 108,50 + 1,08
5-10 6,55+ 0,46 13,86 +1,47 8,49+0,93 86,05 + 11,97
10-dno 7,12+0,02 11,49+0,10 6,69 0,18 64,31+ 1,86
51 0-2 4,96 + 0,25 19,16+ 0,70 10,27 £ 0,23 114,83 £1,32
2-5 5,50+0,19 16,83 £ 0,60 9,99 0,49 106,94 £ 6,41
5-dno 5,96 £ 0,06 15,40+0,15 8,69+0,16 90,53 £1,95
6_1 0-2 4,94 +0,02 18,96 + 0,05 9,57 +0,38 106,58 £ 4,11
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Numer stacji Warstwa Zasolenie Temperatura Tlen
[m—m/opis] [PSU] [°C] [mg-dm?] %]
2-5 5,43 +0,27 17,09 £ 1,09 10,12+ 0,48 108,97 + 7,06
5-10 6,44 + 0,29 14,08 £0,78 7,93+0,49 80,55 + 6,20
10-dno 6,97 £ 0,02 12,28 + 0,13 7,01+0,14 68,58 +1,62
7_1 0-2 5,09+0,16 18,67 £+ 0,63 10,06 + 0,21 111,54 +3,57
2-5 5,75+0,12 16,04 + 0,45 8,83 +0,56 93,08 £ 6,61
5-10 6,58 £ 0,27 13,52+0,83 6,93+0,51 69,63 £ 6,28
10-dno 6,94 + 0,04 12,33+0,15 6,23 +0,19 60,98 £ 2,05
81 0-2 4,85+0,24 18,83 +0,21 9,15+0,17 101,54+ 1,60
2-5 5,48 + 0,30 16,98 £ 1,09 9,13+0,37 98,07 +5,87
5-10 6,53 0,29 13,70+ 0,91 7,25+0,40 73,02 £5,38
10-dno 6,90+ 1,74 12,35+4,64 6,40 +2,35 62,63 * 26,27
9.1 0-2 5,13 +0,07 17,53 0,33 8,78 £0,09 95,11+ 1,55
2-5 5,44 +0,16 16,45+ 0,37 7,72+0,45 81,92 +5,37
5-dno 6,32 +0,25 14,20+ 0,72 6,34+0,21 64,50 £ 3,00
10_1 0-2 4,50 + 0,55 19,10+0,18 9,19 + 0,09 102,39 + 0,87
2-5 5,33+0,33 17,24 + 0,80 8,88 +0,40 95,80 + 5,62
5-10 6,41+0,24 14,00 + 0,75 7,28 £0,40 73,82 +£5,17
10-dno 6,86 £ 0,04 12,58 £ 0,13 6,52+ 0,10 64,16 + 1,17
111 0-2 4,40 + 0,44 19,24 + 0,54 9,20 +0,10 102,67 +0,32
2-5 5,66 0,28 16,14 £ 0,89 8,31+0,57 87,87 +7,50
5-dno 6,43 0,24 13,84 + 0,69 6,77 £0,25 68,38 £ 3,46
12_1 0-2 3,87+0,13 20,96 £ 0,09 9,74 +0,41 112,12 +4,70
2-5 5,08 £0,53 17,59+1,43 9,82+0,84 106,66 + 11,80
5-dno 6,41+0,28 13,88 + 0,69 6,87 £ 0,55 69,44 £ 6,53
13_1 0-2 3,96 £ 0,00 20,18 £0,14 9,80 +0,08 111,14 £ 0,56
2-5 5,15+0,54 16,92 +£1,51 8,92 +0,93 95,71 +12,31
5-dno 6,47 £ 0,24 13,77 £ 0,66 6,25+0,24 63,07 + 3,27
14 1 0-2 3,54 +0,39 20,68 £1,04 12,52 + 0,57 142,84 + 4,30
2-5 5,08 £0,36 16,86 + 0,63 11,08 +1,23 118,47 + 14,43
5-dno 5,95+0,34 15,14 + 0,81 8,47 +0,35 87,77 £ 4,96
151 0-2 3,79+0,18 22,25+0,50 10,08 + 0,44 118,76 + 4,35
2-5 5,19 £ 0,39 17,04 £1,50 9,04 £1,26 97,30 + 16,18
5-dno 6,12 £ 0,10 14,78 £ 0,31 6,37 +0,24 65,55 + 2,84
16_1 0-2 3,78 +0,21 23,19+0,19 9,78 £ 0,20 117,16 £ 2,13
2—dno 5,01+0,63 18,41 +2,73 9,68 +0,81 107,02 + 13,19
17_1 0-2 4,30+0,22 21,58 +£0,10 9,22 + 0,09 107,56 + 1,38
2—dno 5,28 +0,59 17,45+ 2,37 8,86 +0,88 96,20 + 13,01
18_1 0-2 4,07 +£0,30 19,53 +0,82 7,88+0,10 88,26 +2,38
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Numer stacji Warstwa Zasolenie Temperatura Tlen
[m—m/opis] [PSU] [°C] [mg-dm?] %]
2—-dno 5,52+0,33 16,21 +4,79 6,55+2,01 71,11+ 22,50
191 0-2 3,23+0,03 20,20+0,12 6,91 0,22 78,09 £ 2,57
2—-dno 4,00+0,43 18,77 £ 0,74 5,93+0,30 65,50 + 4,06
201 0-2 2,86 0,28 20,08 £ 0,26 7,08 £0,23 79,61 12,84
2—-dno 3,82+0,42 18,60 + 0,66 5,76 £ 0,46 63,38 +5,74
21 1 0-dno 3,27 +0,29 20,22 £ 0,68 7,24 £0,28 81,89 +4,15
221 0-dno 2,79 +0,07 20,70+0,29 6,59 0,16 74,95+ 2,19

Tabela 8. Srednie wyniki pomiaréw zasolenia, temperatury i zawartoéci tlenu na poszczegdlnych stacjach pomiarowych
i w poszczegolnych warstwach na obszarze Martwej Wisty w dniu 5 czerwca 2018 r.

Numer stacji Warstwa Zasolenie Temperatura Tlen
[m—m] [PSU] [°C] [mg-dm-] (%]
12 0-2 5,91+0,01 20,23 +£0,01 8,45+ 0,03 96,98 £ 0,37
2-5 5,92 +£0,02 20,26 £ 0,02 8,59+ 0,07 98,73 £0,81
5-10 6,45+ 0,38 15,95+ 2,75 8,26+ 0,39 87,44 £ 8,83
10-dno 7,21+£0,04 10,19+0,51 7,09 £0,20 66,15 + 2,65
2.2 0-2 5,89+ 0,03 21,37 £0,50 8,37 +0,02 98,18 + 0,80
2-5 6,10+ 0,08 18,69+0,75 7,94 +£0,23 88,55 + 3,85
5-10 6,61 +0,25 14,46 +1,80 6,72 £0,53 69,07 + 7,93
10-dno 7,13 £0,00 10,97 £ 0,00 5,62 £ 0,00 53,40 £ 0,00
3.2 0-2 5,77 +£0,17 18,90 + 0,06 8,01+ 0,07 89,54 £ 0,80
2-5 5,90 +£ 0,02 18,63 + 0,08 7,77 £0,04 86,49 £ 0,60
5-10 6,33+0,29 16,18 +1,77 7,53+0,26 79,96 £5,46
10-dno 7,00+ 0,08 10,83 £ 0,56 6,72+0,17 65,04 +2,43
4 2 0-2 5,53+0,14 19,04 + 0,06 7,58 £0,06 84,89 £ 0,67
2-5 5,93 +0,15 18,02 +0,70 7,27 £0,10 79,99 +2,11
5-10 6,45+0,13 15,18+ 0,81 6,61+0,22 68,78 + 3,39
10-dno 6,99+ 0,16 11,67 +1,16 6,15 £ 0,09 59,31+2,39
52 0-2 5,41+0,01 20,59+0,14 8,29+0,01 95,60 £ 0,27
2-5 5,71+0,17 18,79 +£0,72 7,70+0,42 85,95 +5,77
5-dno 6,09 £ 0,02 17,08 +0,14 6,71+0,15 72,39+1,78
6_2 0-2 5,31+0,01 19,77 £ 0,04 8,25+ 0,02 93,54 £0,30
2-5 5,44 +0,12 19,15+0,71 8,12 +0,09 91,10 £ 2,08
5-10 6,23 +£0,30 15,76 +1,19 6,26 £ 0,67 65,96 + 8,55
10-dno 6,96 +0,11 11,95+0,71 5,23 £ 0,06 50,76 + 1,39
7.2 0-2 4,46 + 0,59 22,19+0,20 9,46 10,21 111,80 2,83
2-5 5,20+0,10 20,94 £ 0,55 9,85+0,20 114,14 + 3,33
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Numer stacji Warstwa Zasolenie Temperatura Tlen
[m-m] [PSU] [°C] [mg-dm] (%]
5-10 5,99 +0,39 16,65+1,78 6,95+ 1,42 74,89 +£17,72
10-dno 7,00+0,11 12,24 £ 0,60 3,83+0,40 37,49 +4,40
8 2 0-2 5,10 £ 0,08 20,26 £ 0,10 8,48 + 0,05 97,00 £ 0,68
2-5 5,39+0,16 18,99 + 0,82 7,70+0,72 86,20 £ 9,30
5-10 6,20+£0,37 15,47 +1,30 4,62 +0,82 48,42 +9,75
10-dno 6,93+0,10 12,50+ 0,49 3,77 £0,07 37,08 £0,48
92 0-2 5,00 +0,01 20,93 +£0,05 8,74+0,14 101,22 +1,65
2-5 5,07 £ 0,08 20,29 +£0,45 8,60+ 0,39 98,46 + 5,22
5-dno 5,93+0,37 16,65 + 1,49 5,81+0,98 62,37 £12,25
10_2 0-2 5,12+0,01 20,36 £ 0,06 8,30+ 0,04 95,10+ 0,56
2-5 5,24 £ 0,07 19,49 £ 0,56 7,92 +0,38 89,29 +5,24
5-10 6,11 +0,42 15,64 + 1,52 4,78 +1,21 50,42 + 14,28
10-dno 6,84 £0,12 13,05 £ 0,49 2,98 +0,04 29,64 £0,61
11 2 0-2 5,03 +£0,08 19,98 + 0,34 8,30+0,18 94,33 +2,53
2-5 5,29 +0,05 18,04 + 0,30 5,17 +1,25 56,68 *+ 14,04
5-dno 5,87 +£0,40 15,95 +1,21 3,20+ 0,49 33,82 +5,88
12 2 0-2 4,69 +0,00 20,93 +£0,07 8,85+0,11 102,33+ 1,44
2-5 4,76 £ 0,04 20,67 £0,24 8,90+0,18 102,35+ 2,49
5-dno 5,69 £ 0,58 16,76 £ 1,98 522+1,77 56,50 + 21,07
132 0-2 4,31+0,02 21,65 +0,03 9,20+£0,26 107,51 £ 3,02
2-5 4,50+0,18 21,10+ 0,63 9,76 +0,31 113,05 +4,57
5-dno 5,72 +0,63 16,44 + 2,07 5,23 +1,80 56,28 £ 21,42
14 2 0-2 4,23 +0,10 20,92 +0,18 8,22+0,17 94,72 +2,24
2-5 4,43 +0,15 20,85+0,44 8,87 +0,25 102,20 + 3,34
5-dno 5,55+0,52 16,73 £ 2,00 5,44 +1,67 58,81 + 20,12
15 2 0-2 4,12 +0,01 21,71 +0,04 9,04 +0,38 105,60 + 4,47
2-5 4,37+0,18 20,72 0,67 9,37+0,41 107,70 +5,78
5-dno 5,23 +0,26 18,00 + 0,89 6,00+1,31 65,96 + 15,45
16_2 0-2 4,05 +0,00 21,62 +£0,03 9,26 +0,31 108,03 + 3,66
2—dno 4,58 +0,28 20,30+0,67 8,53+1,03 97,47 + 12,82
17_2 0-2 4,70+0,01 20,40+0,12 7,89 £ 0,05 90,21 +0,44
2—dno 4,71 +0,00 20,49 +0,01 7,97 £0,13 91,30+ 1,47
18_2 0-2 4,30 £0,02 21,05+0,11 8,60 £ 0,05 99,39 + 0,66
2-dno 4,40 £ 0,08 20,43 +£0,30 7,58 +0,53 86,68 + 6,40
19 2 0-2 3,80 +0,02 20,88 £0,18 7,45 £ 0,05 85,54 +0,61
2—dno 4,17 +1,20 20,26 £5,83 6,54 +2,01 74,41 £ 23,14
20_2 0-2 2,74 £0,13 20,68 £0,32 6,75+0,57 76,67 £6,18
2—dno 3,68 £ 0,40 20,04 £ 0,30 5,27+0,48 59,46 £ 5,59
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Numer stacji Warstwa Zasolenie Temperatura Tlen

[m-m] [PSU] [°C] [mg-dm] (%]
21 2 0-dno 3,53+0,26 21,11 +0,23 7,18 +0,12 82,68+1,61
222 0-dno 3,08 +0,11 20,66 + 0,56 7,37 £0,59 83,93 +6,14

Tabela 9. Srednie wyniki pomiaréw zasolenia, temperatury i zawartosci tlenu na poszczegélnych stacjach pomiarowych
i w poszczegdlnych warstwach na obszarze Martwej Wisty w dniu 15 czerwca 2018 r.

Numer stacji Warstwa Zasolenie Temperatura Tlen
[m—m] [PSU] [°C] [mg-dm-] (%]
13 0-2 5,60 £ 0,02 19,64 +0,10 8,42+0,10 95,98 £ 0,42
2-5 5,89+0,16 19,45+ 0,22 8,68+ 0,09 98,18 + 1,28
5-10 6,42 10,42 16,31+1,95 6,93 £0,91 74,10+ 12,43
10-dno 7,04 +£0,02 12,62 +0,39 5,36+0,14 52,85+1,79
2.3 0-2 5,84+0,41 19,73 +£0,06 8,18 + 0,06 92,98 £0,91
2-5 6,02 £0,02 19,34+ 0,45 8,30+ 0,06 93,72+1,24
5-10 6,36 £0,26 16,65 + 1,38 7,30£0,50 78,43 +7,46
10-dno 6,94 0,02 13,56+ 0,13 6,15+ 0,10 61,88 +1,14
3.3 0-2 5,62+ 0,02 18,56 + 0,05 7,75 0,08 86,02 £0,98
2-5 5,70+ 0,03 18,06 + 0,30 7,46 £0,11 81,99 +1,70
5-10 6,15+ 0,30 16,06 + 0,94 6,59 £ 0,32 69,71 +4,57
10-dno 6,85+ 0,08 14,99 +4,73 6,31+1,92 67,29 + 21,58
43 0-2 5,77 £0,02 18,28 + 0,04 7,72 £ 0,06 85,28 £0,57
2-5 5,93 £ 0,05 18,26 £ 0,05 7,54 £0,03 83,23+0,43
5-10 6,26 £ 0,23 16,75+ 1,02 7,00+0,34 75,16 £ 5,05
10-dno 6,87 £0,08 13,77 £0,55 6,05+0,17 61,16 + 2,45
53 0-2 5,76 £0,10 18,38+ 0,04 7,65%0,14 84,69 + 1,52
2-5 5,92 +£0,06 18,00 + 0,09 7,20+0,12 79,11 +1,45
5-dno 6,11+0,11 17,23 +0,60 6,84 £ 0,15 74,07 £2,48
6_3 0-2 5,42 + 0,05 18,24 + 0,09 7,73 £0,25 85,13 +2,72
2-5 5,76 £ 0,09 17,77 £ 0,07 6,78 £0,22 74,12 £2,44
5-10 6,13+0,17 16,59 + 0,60 5,78 £0,37 61,80 + 4,58
10-dno 6,70 £ 0,07 14,46 £ 0,33 5,19 £ 0,05 53,20+0,85
7_3 0-2 5,64 £0,01 17,88 £ 0,01 7,17 £0,20 78,45 +2,19
2-5 5,67 +0,01 17,83 +£0,02 6,62 £ 0,09 72,44 £0,99
5-10 6,03 0,29 16,84 £ 0,92 6,17 £0,26 66,25 * 3,87
10-dno 6,74 +£0,03 14,13+0,20 5,15+0,24 52,41 +2,69
8.3 0-2 5,30+ 0,04 18,64 + 0,07 7,62 10,11 84,52 +1,14
2-5 5,59+0,15 18,10+ 0,33 6,91+ 0,35 75,93 +4,26
5-10 6,09 £ 0,20 16,71+ 0,68 5,73+0,32 61,48 +4,17
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Numer stacji Warstwa Zasolenie Temperatura Tlen
[m-m] [PSU] [°C] [mg-dm] (%]
10-dno 6,63 +0,10 14,62 £ 0,43 5,10+ 0,05 52,48 £ 0,96
93 0-2 5,53+0,01 18,28 £ 0,03 6,89+ 0,28 76,00 £ 3,06
2-5 5,56 £ 0,04 18,24 + 0,08 6,34 £ 0,09 69,93 £0,97
5—-dno 6,12+0,31 16,59 + 0,98 5,31+0,53 56,84 + 6,68
10_3 0-2 5,21+0,01 18,53 + 0,02 7,21+0,17 79,74 £1,93
2-5 5,55+0,15 18,08 + 0,24 6,56 £ 0,20 72,02 £ 2,46
5-10 6,03 +0,21 16,90 £ 0,68 5,69+0,31 61,19 +£4,10
10-dno 6,62 +0,12 14,90 £ 0,42 4,92 +0,11 50,84 + 1,60
11 3 0-2 5,18 +0,10 18,43+ 0,10 7,32+0,22 80,76 + 2,45
2-5 5,68+0,11 17,75 +0,20 6,46 £ 0,25 70,59 £ 2,98
5-dno 6,06 £ 0,16 16,80 + 0,45 5,46 + 0,32 58,59 £ 3,93
12_3 0-2 5,33 +0,09 18,27+ 0,11 6,91+0,23 76,12 2,62
2-5 5,61 +0,06 17,81+0,15 5,72+0,39 62,52 + 4,45
5-dno 6,01 +£0,20 16,83 + 0,53 4,16 + 0,54 44,73 + 6,26
13_3 0-2 4,05+0,31 19,68 + 0,14 8,13 +0,04 91,33+0,51
2-5 4,99 +0,31 18,83 +0,42 7,76 £0,19 86,27 + 2,65
5-dno 6,05+0,21 16,62 + 0,55 5,25+1,05 56,24 + 11,80
14 3 0-2 5,09 + 0,02 18,43 £ 0,07 7,07 £0,25 77,99 2,87
2-5 5,17 +0,21 18,31+0,31 6,31+0,18 69,42 + 2,28
5-dno 5,92+0,14 16,67 £ 0,52 4,36 £ 0,81 46,66 £9,17
15_3 0-2 4,98 +0,18 18,88 + 0,15 7,44 +0,21 82,70+ 2,51
2-5 5,55+0,11 17,92 + 0,26 6,13+0,51 67,09 £5,84
5-dno 5,89+0,11 17,09 + 0,29 4,39 +0,46 47,41 +5,21
16_3 0-2 5,09+0,21 18,59 +0,12 7,13+0,23 78,87 £ 2,65
2-dno 5,53+0,13 17,96 £ 0,28 6,00 + 0,42 65,78 £4,95
17_3 0-2 4,98 £ 0,07 19,53 £ 0,05 8,30+0,03 93,53+0,39
2-dno 5,48 £ 0,20 18,27 £ 0,55 6,95+ 0,94 76,70 £ 11,08
18_3 0-2 4,37 +0,17 18,81 +0,11 6,52 +0,32 72,17 £ 3,62
2—dno 5,38+0,28 18,03 + 0,29 5,47 +£0,29 59,99 + 3,47
19 3 0-2 3,96 £ 0,10 18,84 + 0,08 6,46 £ 0,48 71,34 +£5,28
2—dno 4,82 +0,68 18,40+0,43 5,28 £0,36 58,08 + 4,20
20_3 0-2 2,19+1,32 19,64 £ 0,37 6,72 +0,62 74,64 + 6,88
2-dno 4,79+0,24 18,51 0,20 4,72 £0,41 52,10 + 4,68
21_3 0—-dno 2,72 £1,26 19,48 + 0,43 6,31+ 0,90 70,11 £9,99
22 3 0-dno 2,51+1,16 19,09 + 0,28 6,33+0,75 69,68 £ 8,16
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Rysunek 15. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury Rysunek 16. Srednie wartosci zasolenia [PSU], temperatury Rysunek 17. Srednie wartosci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji  [°C] i tlenu [mg-dm=3] w poszczegdlnych warstwach na stacji  [°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji

1_1 w dniu 30 maja 2018 . 1_2 wdniu 5 czerwca 2018 r. 1_3 wdniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 18. Srednie wartosci zasolenia [PSU], temperatury Rysunek 19. Srednie wartosci zasolenia [PSU], temperatury  Rysunek 20. Srednie wartosci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji  [°C] i tlenu [mg-dm=3] w poszczegdlnych warstwach na stacji  [°C] i tlenu [mg-dm=3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
2_1 w dniu 30 maja 2018 . 2_2 wdniu 5 czerwca 2018 r. 2_3 wdniu 15 czerwca 2018 r.
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2018-05-30; Stacja 3
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Rysunek 21. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
3_1 w dniu 30 maja 2018 .
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Rysunek 24. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
4 1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 22. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-:dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
3_2wdniu5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 25. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
4 2 wdniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 23. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
3_3 wdniu 15 czerwca 2018 r.

2018-06-15; Stacja 4
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Rysunek 26. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
4 3 wdniu 15 czerwca 2018 r.
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2018-05-30; Stacja 5
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Rysunek 27. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
5_1 w dniu 30 maja 2018 .
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Rysunek 30. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
6_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 28. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-:dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
5 2 wdniu5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 31. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
6_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 29. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
5_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.

2018-06-15; Stacja 6
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Rysunek 32. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
6_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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2018-05-30; Stacja 7
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Rysunek 33. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
7_1 w dniu 30 maja 2018 .
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Rysunek 36. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
8 1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 34. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-:dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
7_2 wdniu 5 czerwca 2018 r.

25,00

Rysunek 37. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
8 2 wdniu5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 35. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji

7_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 38. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji

8 3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 39. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
9_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 42. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
10_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 40. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
9 2 wdniu5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 43. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
10_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.

2018-06-15; Stacja 9

10,00

15,00 20,00 25,00

5-DNO

m zasolenie W temperatura © tlen

Rysunek 41. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
9 3 wdniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 44. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
10_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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2018-05-30; Stacja 11
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Rysunek 45. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
11_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 48. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
12_1 w dniu 30 maja 2018 r.

2018-06-05; Stacja 11
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Rysunek 46. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
11_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 49. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
12_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 47. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
11_3 wdniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 50. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
12_3 wdniu 15 czerwca 2018 r.
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2018-05-30; Stacja 13
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Rysunek 51. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
13_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 54. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
14_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 52. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-:dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
13_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 55. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
14_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 53. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji

13_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 56. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdblnych warstwach na stacji

14_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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2018-05-30; Stacja 15
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Rysunek 57. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
15_1 w dniu 30 maja 2018 r.

2018-05-30; Stacja 16

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

0-2M

2-DNO

= zasolenie

® temperatura = tlen

Rysunek 60. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
16_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 58. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-:dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
15_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 61. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
16_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 59. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
15_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 62. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
16_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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2018-05-30; Stacja 17
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Rysunek 63. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
17_1 w dniu 30 maja 2018 r.

2018-05-30; Stacja 18
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Rysunek 66. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
18 1 w dniu 30 maja 2018r.
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Rysunek 64. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-:dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
17_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 67. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
18 2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 65. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
17_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 68. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
18 3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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2018-05-30; Stacja 19
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Rysunek 69. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
19_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 72. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
20_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 70. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-:dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
19_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.

2018-06-05; Stacja 20

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

2-DNO

® zasolenie ™ temperatura = tlen

Rysunek 73. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
20_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 71. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
19 3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 74. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
20_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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2018-05-30; Stacja 21
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Rysunek 75. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
21_1 w dniu 30 maja 2018 .
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Rysunek 78. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
22_1 w dniu 30 maja 2018 r.
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Rysunek 76. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-:dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
21_2 wdniu 5 czerwca 2018 r.

2018-06-05; Stacja 22
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Rysunek 79. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
22_2 w dniu 5 czerwca 2018 r.
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Rysunek 77. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm-3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
21_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.

2018-06-15; Stacja 22
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Rysunek 80. Srednie wartoéci zasolenia [PSU], temperatury
[°C] i tlenu [mg-dm3] w poszczegdlnych warstwach na stacji
22_3 w dniu 15 czerwca 2018 r.
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W zatgczniku przedstawiono rozktady przestrzenne wartosci zasolenia (Rysunek 90, Rysunek 91,
Rysunek 97, Rysunek 98, Rysunek 104 i Rysunek 105), temperatury (Rysunek 92, Rysunek 93, Rysunek
99, Rysunek 100, Rysunek 106 i Rysunek 107) i stezenia tlenu (Rysunek 94, Rysunek 95, Rysunek 101,
Rysunek 102, Rysunek 108 i Rysunek 109) w dwdch warstwach wody: powierzchniowej i naddennej w
poszczegdblnych cyklach pomiarowych.

4.3 Warunki wietrznosci

Na rysunku (Rysunek 81) przedstawiono przebieg zmian predkosci (gérny wykres) oraz kierunkéw
wiatru (dolny wykres) zarejestrowanych na stacji Gdynia, natomiast na rysunku (Rysunek 82)
przedstawiono rozktad kierunkowy — réze wiatréw dla tej stacji i tego okresu.
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Rysunek 81. Przebieg zmian predkosci (gérny wykres) oraz kierunku (dolny wykres) wiatru na stacji Gdynia w okresie od 2018-
05-15 do 2018-06-19 (na podstawie danych operacyjnych z: http://monitor.pogodynka.pl/)

Azymut / Azimuth [°] Predkos¢ wiatru /
0 Wind speed [m - 5]
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Rysunek 82. Rozktad kierunek-predkos¢ dla pomiaréw wiatru na stacji Gdynia w okresie od 2018-05-15 do 2018-06-19 (na
podstawie danych operacyjnych z: http://monitor.pogodynka.pl/)
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Na rysunku (Rysunek 83) przedstawiono przebieg zmian predkosci (gérny wykres) oraz kierunkow
wiatru (dolny wykres) zarejestrowanych na stacji Swibno, natomiast na rysunku (Rysunek 84)
przedstawiono rozktad kierunkowy — réze wiatréw dla tej stacji i tego okresu.
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Rysunek 83. Przebieg zmian predkosci (gérny wykres) oraz kierunku (dolny wykres) wiatru na stacji Swibno w okresie od 2018-
05-15 do 2018-06-19 (na podstawie danych operacyjnych z: http://monitor.pogodynka.pl/)

Azymut / Azimuth [°] Predkos¢ wiatru /
0 Wind speed [m - 57]
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Rysunek 84. Rozktad kierunek-predkosé¢ dla pomiaréw wiatru na stacji Swibno w okresie od 2018-05-15 do 2018-06-19 (na
podstawie danych operacyjnych z: http://monitor.pogodynka.pl/)

Na rysunku (Rysunek 85) przedstawiono przebieg zmian predkosci (gérny wykres) oraz kierunkéw
wiatru (dolny wykres) nad powierzchnig morza, uzyskanych z obliczern modelu atmosfery ICM UW dla
wezta siatki Morze_1, natomiast na rysunku (Rysunek 86) przedstawiono rozktad kierunkowy — rdze
wiatréw dla tego wezta siatki i tego okresu.
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siatki Morze_1 w okresie od 2018-05-15 do 2018-06-19 (http://www.meteo.pl/)

Azymut / Azimuth [°]

180

Predkos¢ wiatru /
Wind speed [m - 5]
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Rysunek 85. Przebieg zmian predkosci (gérny wykres) oraz kierunku (dolny wykres) wiatru nad powierzchnig morza dla wezta

Rysunek 86. Rozktad kierunek-predkos¢ wiatru nad powierzchniag morza dla wezta siatki Morze_1 w okresie od 2018-05-15

do 2018-06-19 (http://www.meteo.pl/)

Na rysunku (Rysunek 87) przedstawiono przebieg zmian predkosci (gérny wykres) oraz kierunkow

wiatru (dolny wykres) nad powierzchnig morza, uzyskanych z obliczert modelu atmosfery ICM UW dla

wezta siatki Morze_2, natomiast na rysunku (Rysunek 88) przedstawiono rozktad kierunkowy — réze

wiatréw dla tego wezta siatki i tego okresu.
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Rysunek 87. Przebieg zmian predkosci (gérny wykres) oraz kierunku (dolny wykres) wiatru nad powierzchnig morza dla wezta
siatki Morze_2 w okresie od 2018-05-15 do 2018-06-19 (http://www.meteo.pl/)

Azymut / Azimuth [°]

Predkos¢ wiatru /

Wind speed [m - 5]
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Rysunek 88. Rozktad kierunek-predkos¢ wiatru nad powierzchniag morza dla wezta siatki Morze_2 w okresie od 2018-05-15

do 2018-06-19 (http://www.meteo.pl/)

W tabeli (Tabela 10) przedstawiono charakterystyke statystyczng wiatréw dla okresu od 2018-05-15

do 2018-06-19 dla strefy brzegowej (stacje: Gdynia i Swibno) i nad obszarem Zatoki Gdarskiej (wezty

siatki: Morze_1 i Morze_2).

Tabela 10. Charakterystyka statyczna wiatrow w strefie brzegowej i nad obszarem Zatoki Gdanskiej w okresie od 2018-05-15

do 2018-06-19

Stacja / Wezet siatki Predkos¢ wiatru Przewazajace
[m-s1] kierunki
minimalna maksymalna Srednia

Gdynia 0,10 8,60 3,25 WNW, N

Swibno 0,20 7,90 3,28 NNE
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Stacja / Wezet siatki Predkos¢ wiatru Przewazajace
[m-s1] kierunki
minimalna maksymalna Srednia

Morze_1 0,13 9,26 3,24 NNW, N

Morze_2 0,00 9,61 3,42 N, NNE

4.4 Poziom morza

Przebieg zmian poziomu morza na trzech stacjach zlokalizowanych w strefie brzegowe] Zatoki
Gdanskiej, tj.: Gdynia, Gdanisk Port Pdtnocny i Sobieszewo, rejestrowanych w okresie od 2018-05-15
do 2018-06-19 przedstawiono na rysunku (Rysunek 89). Na osi czasu zaznaczono (kolor czerwony)

przedziat czasowy, w ktorym dokonano awaryjnego zrzutu Sciekdéw. Na osi czasu zaznaczono (kolor

zielony) réwniez dni, w ktérych wykonywane byty pomiary hydrologiczne na rzecz niniejszego

opracowania.
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Rysunek 89. Przebieg zmian poziomu morza rejestrowany na stacjach w strefie brzegowej Zatoki Gdanskiej w okresie od 2018-

05-15 do 2018-06-19 (na podstawie danych operacyjnych z: http://monitor.pogodynka.pl/)
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5 Omowienie wynikéw

5.1 Przezroczystos¢

W pierwszym cyklu pomiarowym przezroczysto$¢ mierzona krgzkiem Secchiego w catym obszarze
badan wahata sie od 0,7 m na wiekszosci stacjach do 1,5 m na stacji 1_1. W drugim cyklu pomiarowym
odnotowana przezroczystos¢ na wszystkich stacjach byta wyzsza i wahata sie od 0,9 m do 2,3 m na
stacji 2_2., gdzie réznica pomiedzy obydwoma pomiarami byta réwniez najwyzsza i wynosita 1 m.
W trzecim cyklu pomiarowym na wiekszosci stacjach przezroczystosé byta wyzsza niz w drugim cyklu
pomiarowym, natomiast na wszystkich stacjach byta wyzsza w pordwnaniu do pierwszego cyklu
pomiarowego. Srednia warto$¢ przezroczystoéci dla catego obszaru badan wzrastata od pierwszego
cyklu pomiarowego (0,82 m), poprzez drugi cykl (1,25 m) az do trzeciego cyklu pomiarowego (1,44 m).

Najwyzsze przezroczystosci w trzech cyklach pomiarowych byty odnotowane w rejonie ujscia Martwej
Wisty do Zatoki Gdanskiej. W miare oddalania sie od ujscia przezroczystos¢ malata, osiggajac
najmniejsze wartosci w potudniowej czesci obszaru badan. Najmniejszg zmiennos¢ przezroczystosci w
obszarze badan, przez najwyzszych srednich wartosciach, odnotowano w trzecim cyklu pomiarowym.

5.2 Zasolenie, temperatura, tlen

Zasolenie na wszystkich stacjach wzrastato wraz ze wzrostem gtebokosci. W pierwszym cyklu
pomiarowym najwyzsze jego Srednie wartosci (7,12 PSU) odnotowano w warstwie naddennej (10 m—
dno) na stacji 4_1, najnizsze zas (3,27 PSU) na ptytkiej stacji 21_1. W drugim cyklu pomiarowym
najwyzszg Srednig wartos¢ zasolenia (7,21 PSU) odnotowano na stacji 1_2 rowniez w warstwie
naddennej (10 m—dno), najnizszg zas na stacji 20_2 w warstwie 0—2 m, gdzie wynosita ona 2,74 PSU.
Podobna sytuacja miata miejsce w trzecim cyklu pomiarowym, kiedy na stacji 1_3 odnotowano
najwyzszg wartosc zasolenia (7,04 PSU), za$ najnizsze stwierdzono na stacji 20_3 w warstwie 0—2 m
(2,19 PSU).

Najnizsze wartosci zasolenia w trzech cyklach pomiarowych, zaréwno w warstwie powierzchniowej,
jak i naddennej byty odnotowane w Mottawie. Na pozostatym obszarze wraz z oddalaniem sie od ujscia
Martwej Wisty zasolenie malato, przy czym najmniej zréznicowane wystapito w warstwie
powierzchniowej w trzecim cyklu pomiarowym.

Najwyzsze wartosci temperatury w pierwszym cyklu pomiarowym zostaty odnotowane w goérnych
warstwach wody (do gtebokosci 5 m). Najwyzszg Srednig temperature odnotowano na stacji 16_1,
gdzie wynosita ona 23,19°C w warstwie 0-2 m, najnizszg zas$ (10,84°C) na stacji 3_1 w warstwie
najgtebszej (10 m—dno). Najwyisza temperatura w drugim cyklu pomiarowym byta nizsza niz w
pierwszym i wynosita 22,19°C na stacji 7_2 réwniez w warstwie najptytszej, najnizsza zas (10,19°C)
zostata stwierdzona na stacji 1_2 w warstwie naddennej. W trzecim cyklu pomiarowym srednie
temperatury na warstwach byty nieco nizsze niz w pozostatych cyklach i nie przekroczyty 20°C.
Najwyzsza odnotowana temperatura wynosita 19,73°C na stacji 2_3 w warstwie powierzchniowej,
najnizsza za$ (12,62°C) w warstwie naddennej na stacji 1_3.

Biorac pod uwage rozktady przestrzenne temperatury, to jej wyzsze wartosci byty notowane z reguty
w potudniowej czesci obszaru badan, poza warstwg powierzchniowg w trzecim cyklu badan, kiedy to
wyzsze temperatury zostaty odnotowane w ujsciu Martwej Wisty.
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Roéwniez w obu cyklach pomiarowych, stezenie tlenu na wszystkich stacjach w catym stupie wody miata
podobny rozktad. W gérnych warstwach (0—2 m i 2-5 m) notowano najwyzsze wartosci, ktore wraz
z gtebokoscia malaty. Najwyzszg Srednig zawartos¢ tlenu, w pierwszym cyklu pomiarowym (12,52
mg-dm3) stwierdzono na stacji 14_1 w warstwie powierzchniowej. Pomiar na tej stacji wykonano po
przeptynieciu holowanego statku przez holowniki, co najprawdopodobniej miato wptyw na wartos¢
odczytu. Najnizszg $rednig zawartos$é tlenu odnotowano na stacji 20_1 (5,76 mg-dm=3) w warstwie
naddennej. W drugim cyklu pomiarowym, najwyzszg zawarto$¢ tlenu (9,85 mg-dm=3) odnotowano w
warstwie 2-5 m na stacji 7_2 najnizszg za$ (2,98 mg-dm3) na stacji 10_2 w warstwie naddennej.
W trzecim cyklu pomiarowym najwyzisza $rednia zawarto$é tlenu byta nizsza niz we wczesniej
zrealizowanych cyklach pomiarowych i wyniosta 8,68 mg-dm= w warstwie 2-5 m na stacji 1_3.
Najnizszg zawartosé tlenu (4,16 mg-dm=3) odnotowano za$ na stacji 12_3 w warstwie naddennej (5 m—
dno).

Przebieg zmiennosci przestrzennej stezenia tlenu byt bardziej zréznicowany niz przebiegi zmiennosci
zasolenia i temperatury. W pierwszym cyklu pomiarowym wysokie stezenia tlenu w warstwie
powierzchniowej byty notowane w catym akwenie Martwej Wisty, poza wodami Mottawy, gdzie
wartosci te byty najnizsze. W drugim cyklu pomiarowym najwyzisze stezenia tlenu w warstwie
powierzchniowej odnotowano w rejonie mostu Siennickiego (9,26 mg-dm) i Nabrzeza Krakowskiego
(9,04 mg-dm3), czyli powyzej doptywu Mottawy. W trzecim cyklu pomiarowym najwyzsze stezenia
tlenu w warstwie powierzchniowej, stwierdzono w ujéciu Martwej Wisty (8,42 mg-dm=3) oraz przy
moscie Wantowym (8,30 mg-dm3).

W przypadku warstwy naddennej w pierwszym cyklu pomiarowym, najwyisze stezenia tlenu
odnotowano na stanowiskach: Most Siennicki (9,68 mg-dm) i Most Wantowy (8,86 mg-dm?) oraz na
stanowisku Twierdza Wistoujscie (8,69 mg-dm3). W drugim cyklu pomiarowym najwyzsze wartosci
stezenia tlenu w warstwie naddennej odnotowano réwniez na stanowiskach: Most Siennicki (8,53
mg-dm3) i Most Wantowy (7,97 mg-dm), najnizsze za$ na stanowiskach: Nabrzeze Chemikéw (2,98
mg-dm=3) i Nabrzeze Przemystowe (3,20 mg-dm3). W trzecim cyklu pomiarowym w catym obszarze
badan na wiekszosci stanowisk stwierdzono nizsze stezenia tlenu w warstwie naddennej, przy czym
najwyzsze w tym dniu odnotowano na stanowisku Most Wantowy (6,95 mg-dm3) i Twierdza
Wistoujscie (6,84 mg-dm3).

Na uwage zastuguje fakt, ze na stanowiskach: Kanat na Stepce i Marina we wszystkich cyklach
pomiarowych odnotowano nieco wyzsze stezenia tlenu w warstwie naddennej (Tabela 11),
w poréwnaniu do stanowisk zlokalizowanych na Mottawie (stanowiska: Zielona Brama i Otowianka),
pomimo znikomej wymiany wod w obrebie Kanatu na Stepce. Prawdopodobnie jest to wynikiem
zastosowania aeratorow napowietrzajgcych ten akwen (Foto. 1).

Tabela 11. Wartosci stezenia tlenu w warstwie naddennej na stanowiskach zlokalizowanych na Mottawie w poszczegdlnych
cyklach pomiarowych

Numer Nazwa stanowiska | Stezenia tlenu
stanowiska [mg-dm3]
2018-05-30 2018-06-05 2018-06-15
19 Otowianka 5,93 6,54 5,28
20 Zielona Brama 5,76 5,27 4,72
21 Kanat na Stepce 7,50 7,08 5,55

Strona 48 z 73



Numer Nazwa stanowiska | Stezenia tlenu
stanowiska [mg-dm-3]

2018-05-30 2018-06-05 2018-06-15
22 Marina 6,48 6,72 5,60

Foto. 1. Aeratory na Kanale na Stepce w dniu 30 maja 2018 r.

5.3 Warunki wietrznosci

W okresie od 2018-05-15 do 2018-06-19 w strefie brzegowej Zatoki Gdanskiej odnotowano stabilne
warunki wietrznosci. Nad obszarem Zatoki Gdanskiej wystgpity wiatry o najwiekszej predkosci (9,61
m-sna wezle Morze_2) w tym okresie. Sytuacja ta wystapita w dniach awaryjnego zrzutu $ciekdw.
W kolejnych dniach maksymalna predko$¢ wiatru nie przekroczyta 8 m-s™. Srednie predkoéci wiatru
odnotowane zaréwno nad obszarem Zatoki Gdanskiej, jak i w strefie brzegowe] byty do siebie bardzo
zblizone.

W pierwszym tygodniu analizowanego okresu utrzymywaty sie wiatry z pdtnocnych i pdétnocno-
zachodnich sektoréw, natomiast w pozostatych dniach kierunki wiatréw byty zmienne. Odnotowano
wiatry z kierunkéw odlgdowych (z sektoréw potudniowych i potudniowo-wschodnich), niemniej
rowniez z kierunkdéw pétnocnych i pétnocno-zachodnich.

Przewaga wiatréw z sektora pétnocnego w okresie awaryjnego zrzutu $Sciekdw z przepompowni na
Otowiance, nie sprzyjata odptywowi wod Martwej Wisty do Zatoki Gdanskiej. Po tym okresie nastgpita
zmiana w kierunkach wiatréw, co doprowadzito do obnizenia poziomu morza i tatwiejszy odptyw wéd
Martwej Wisty w kierunku Zatoki Gdanskiej.

5.4 Poziom morza
W okresie od 2018-05-15 do 2018-06-19 na trzech stacjach brzegowych odnotowano podobny
przebieg zmiennosci poziomu morza.

W pierwszych dniach analizowanego okresu odnotowano wzrost poziomu morza o okoto 25 cm do
maksymalnej wysokosci 520 cm na stacjach zlokalizowanych w czesci potudniowej Zatoki Gdanskiej
(stacje: Sobieszewo i Gdansk Port Pétnocny). Nieco nizszy poziom morza zostat odnotowany na stacji
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Gdynia. W kolejnych dniach nastepowat systematyczny spadek poziomu morza, do najnizszej
odnotowanej wartosci minimalnej na stacji Gdynia (469 cm). Od 2018-06-04 nastgpit wzrost poziomu
morza. Poza krétkim czasem (od 2018-05-16 do 2018-05-18) w catym analizowanym okresie, poziom
morza utrzymywat sie ponizej wartosci Sredniej wieloletniej (linia przerywana na rysunku (Rysunek
89)), co sprzyjato odptywowi wéd Martwej Wisty do Zatoki Gdanskiej, a w konsekwencji szybszemu
rozcienczaniu zrzuconych awaryjnie sciekéw.

6 Podsumowanie

Na rzecz niniejszej pracy w dniach 30 maja, 5 i 15 czerwca 2018 r. wykonano pomiary hydrologiczne
czterech parametréw: zasolenia, temperatury i stezenia tlenu w catym stupie wody oraz
przezroczystosci na obszarze Martwej Wisty oraz Mottawy.

Na podstawie wykonanych badan mozna stwierdzi¢, ze:

e pomiedzy pierwszym i trzecim cyklem pomiarowym nastepowat wzrost przezroczystosci
w catym badanym akwenie;

e otrzymane wartosci zasolenia i temperatury wskazujg na opisane w literaturze warunki
hydrologiczne panujace w obrebie Martwej Wisty i Mottawy, a w szczegdlnosci estuariowy
charakter tego akwenu, bedacy pod wptywem warunkdéw panujgcych w Zatoce Gdanskiej,
determinujgcych kierunki oraz wielkosci przeptywow;

e nie odnotowano w obrebie obszaru badan miejsc o utrzymujacym sie niskim stezeniu tlenu
w wodzie naddennej, co gdyby wystgpito, wskazywatoby na trwate lub dtugoterminowe
pogorszenie warunkow srodowiskowych w wyniku awaryjnego zrzutu Sciekow;

e prawdopodobnie w miejscu szczegdlnie narazonym na oddziatywanie zrzuconych Sciekéw,
czyli w Kanale na Stepce, podjete dziatania minimalizujgce skutki zrzutu przyniosty zaktadany
efekt;

e warunki hydro-meteorologiczne (wiatry oraz poziom morza) panujgce bezposrednio po
okresie awaryjnego zrzutu sciekéw z przepompowni na Otowiance sprzyjaty odptywowi wéd
Mottawy oraz Martwej Wisty w kierunku Zatoki Gdanskiej, co w sposdb zasadniczy przyczynito
sie do dobrego rozciericzenia w srodowisku zrzuconych awaryjnie Sciekow;

e biorac pod uwage wskaznik wymiany wéd (Majewski 1977) mozna zatozy¢, ze w ciggu miesigca
od zakoniczenia awaryjnego zrzutu cata ilos¢ zrzuconych $ciekéw zostata wyprowadzona
w obreb Zatoki Gdanskiej, gdzie ulegta skutecznemu rozciericzeniu nie powodujgc istotnych
zmian w srodowisku Martwej Wisty i Mottawy.
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8 Zatacznik

Rozktady przestrzenne mierzonych parametrow hydrologicznych w obrebie
Martwej Wisty i Mottawy w dniach 30 maja, 5i 15 czerwca 2018 r.
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Rysunek 101. Rozktad przestrzenny stezenia tlenu w warstwie powierzchniowej na obszarze badan w dniu 2018-06-05
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Rysunek 102. Rozktad przestrzenny stezenia tlenu w warstwie naddennej na obszarze badan w dniu 2018-06-05
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Rysunek 103. Rozktad przestrzenny przezroczystosci (gtebokosc¢ krazka Secchiego) na obszarze badan w dniu 2018-06-05
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Rysunek 104. Rozktad przestrzenny zasolenia w warstwie powierzchniowej na obszarze badan w dniu 2018-06-15
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Rysunek 105. Rozktad przestrzenny zasolenia w warstwie naddennej na obszarze badan w dniu 2018-06-15
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Rysunek 106. Rozktad przestrzenny temperatury w warstwie powierzchniowej na obszarze badan w dniu 2018-06-15
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Rysunek 107. Rozktad przestrzenny temperatury w warstwie naddennej na obszarze badan w dniu 2018-06-15
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Rysunek 108. Rozktad przestrzenny stezenia tlenu w warstwie powierzchniowej na obszarze badan w dniu 2018-06-15
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Rysunek 109. Rozktad przestrzenny stezenia tlenu w warstwie naddennej na obszarze badan w dniu 2018-06-15
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Rysunek 110. Rozktad przestrzenny przezroczystosci (gtebokosc¢ krazka Secchiego) na obszarze badan w dniu 2018-06-15
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