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Studium geosrodowiskowe Zalewu WisSlanego i jego otoczenia przy
wykorzystaniu nowoczesnych technik kartograficznych

Marek Graniczny*, Zbigniew Kowalski*, Joanna Zachowicz**

Zdjecia satelitarne i lotnicze staly sie w ostatnich latach doskonatym narzedziem wykorzystywanym w pracach kartograficznych. Do
opracowania studium geoSrodowiskowego Zalewu Wislanego wykorzystano zdjecia satelitarne Landsat TM i SPOT oraz zdjecia lotnicze.
Przeprowadzona fotointerpretacja wskazuje na to, Ze zachodnia czeS¢ Zalewu charakteryzuje sie odmienng przezroczystosciq i
temperaturqg wody. Jest to zwiqzane z glebokosciq Zalewu oraz procesami mieszania sie stodkich wod doptywow rzek z wodami stonymi
doptywajacymi od strony Ciesniny Pilawskiej.
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Marek Graniczny, Zbigniew Kowalski, Joanna Zachowicz — Geoenvironmental study of the Vistula Bay and its surrounding using
modern cartographic techniques. Prz. Geol. 46: 1254-1260.

Summary. Satellite images and aerial photos are extremely efficient tool for mapping coastal zone areas. The satellite Landsat TM
and SPOT images as well as aerial photos were applied for geoenvironmental studies of the Vistula Bay. On the basis of photointerpre-
tation of the remote sensing data the different water transparency and temperature was indicated in the western part of the Bay. It is
related with the depth of the Bay and the phenomena of mixing fresh waters from the tributary rivers with salt waters flowing from the

Pilawa Strait.
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W 1994 r. zakorficzone zostaly prace nad projektem
Teledetekcyjny monitoring polskiej czesci Battyku. Wyniki
uzyskane przy realizacji tego projektu o wyraznym chara-
kterze metodycznym pozwolilty stwierdzi¢ przydatnosé
zdjeC satelitarnych, szczegélnie przetworzonych cyfrowo,
do analizy zjawisk przyrodniczych i do weryfikacji modeli
matematycznych. Zaobserwowano réwniez, ze zdjgcia sate-
litarne Landsat MSS moga by¢ réwniez bardzo przydatne do
Sledzenia procesdw zachodzacych na stosunkowo niewielkich
obszarach, na przyktad ujscie Wisty, natomiast zdjgcia NOAA
nadaja si¢ doskonale do obserwacji i analiz w skali regionalnej
catego wybrzeza Baltyku (Graniczny i in., 1995).

Opracowanie studium geosrodowiskowego Zalewu Wi-
Slanego jest kolejnym krokiem poglebiajacym stan wiedzy
majacej w konsekwencji doprowadzi¢ do stworzenia odpo-
wiedniej procedury, pozwalajacej na szybka analizg zjawisk
przyrodniczych. Jest to szczeg6lnie wazne z uwagi na fakt,
ze przez Zalew WiSlany przebiega granica polsko-rosyjska,
na ktérej dochodzi do nielegalnego przewozu materiatéw i
odpadéw groznych dla Srodowiska. Duze zagrozenie stwa-
rza réwniez eksploatacja ropy naftowej przeprowadzana w
bezposrednim sasiedztwie zalewu.

W ramach projektu zakupiono i zinterpretowano zdjecia
satelitarne Landsat TM i SPOT wykorzystujac oprogramowa-
nie ER Mapper, jak réwniez stworzono mapy numeryczne w
formacie ArcInfo prezentujace dane na temat waloryzacji przy-
rodniczej Zalewu Wislanego i okolic.

Metody teledetekcyjne — LANDSAT TM

Charakterystyka zdjecia. Zdjecie zostato zarejestro-
wane 26 maja 1987 r. Termin wykonania zdjecia, péZna
wiosna jest poczatkiem rozwoju fitoplanktonu, ktérego roz-
ktad czesto podkre§la wystgpowania powierzchniowych
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1254

pradéw wodnych. Skupiska fitoplanktonu zobrazowane na
zdjeciu majowym nie sg jednak duze, co stanowito pewne
utrudnienie w fotointerpretacji. W pdéinocno-wschodniej
czesci analizowanej sceny satelitarnej, obejmujacej migdzy
innymi czg§¢ Zalewu Wislanego na péinoc od Fromborka
wystepuje zachmurzenie, ktére eliminuje ten obszar z pro-
cesu fotointerpretacji (ryc. 1).

Przetworzenie zdjecia. Utworzono kompozycje barw-
na w wyniku analizy wszystkich siedmiu kanatéw spektral-
nych, zarejestrowanych w widzialnym zakresie widma jak i
w bliskiej podczerwieni oraz w podczerwieni termalnej
(TM-1,TM-2,TM-3,TM-4,TM-5,TM-61TM-7). Wymagato
to zastosowania procesu redukcji kanatéw. Do utworzenia
kompozycji barwnej wykorzystano analize sktadnikéw
gléwnych (principal component analysis). Do zgenerowa-
niakompozycji ostatecznie zastosowano kombinacj¢ dwoch
sktadnikéw gtéwnych PC2 i PC3 oraz kanat Zrédtowy TM-
3. Obrazy wchodzace w sktad kompozycji barwnej poddano

Tab. 1.

Klasa Barwa na zdjeciu
1 (maksymalna) ciemnoniebieska/granatowa
2 jasnoniebieska
3 zielonobrazowa
4 z6tta
5 (minimalna) z6tobrazowa

Tab. 2.
Klasa Barwa na zdjeciu

1 (temperatura najnizsza) granatowa

2 jasnoniebieska

3 zielono

4 Z6Mta

5 (minimalna) brazowa

6 czerwonabrazowa

7 (temperatura najwyzsza — lad) |czarna
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Ryec. 2. Zapis termalny (pasmo 6.) zdjecia Landsat TM zarejestrowanego 26.05.1987 r.
oznacza wyzsza temperature

Rye. 3. Kompozycja barwna (kolory zblizone do naturalnych) zdjecia satelitarnego
SPOT zarejestrowanego 25.10.1995 r.
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— cieplejsza tonacja barw akwenéw wodnych

nastepnie przetworzeniu metoda wyréwna-
nia histograméw. Dopiero z tak przetworzo-
nych wyciagéw spektralnych utworzono
kompozycje barwna, stosujac nastgpujace
filtry: TM-3 — filtr czerwony, PC2 — filtr
zielony, PC3 — filtr niebieski (ryc. 1). Wig-
czenie kanatu termalnego (TM-6) do kompo-
zycji barwnej spowodowato pewien spadek
rozdzielczosci zdjgcia, lecz dato w efekcie
nowe informacje, ktére nie wystgpuja w
obrazach zarejestrowanych w widzialnym
zakresie widma oraz w bliskiej podczerwie-
ni.

Zdjecie satelitarne, zarejestrowane w
kanale termalnym (TM-6) poddano prze-
tworzeniu polegajacym na wydzieleniu po-
wierzchni ekwitonalnych, odpowiadajacych
jednakowym przedziatom temperatury wo-
dy. Dazac do zachowania zasobu informacyj-
nego zawartego w tym zdjeciu, wydzielone
przedziaty barwne — z wyjatkiem prze-
dziatéw skrajnych — odpowiadaja poje-
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dynczym poziomom szaro$ci numerycznego zapisu obrazu
Zrédlowego (ryc. 2).

Fotointerpretacja. Na przetworzonych zdjeciach, na
podstawie zmian przezroczystosci i temperatury wéd mozna
przesledzi¢ zjawisko mieszania si¢ mas wodnych, pocho-
dzacych z r6znego rodzaju doptywéw ladowych z masami
wod Zalewu Wislanego i Zatoki Gdanskiej.

Przezroczystos¢ wod. Nalezy stwierdziC, ze przezroczy-
stos¢ wéd jest ogdlnie mato zréznicowana, jest to zwiazane z matg
ilodcia fitoplanktonu. Okres jego maksymalnego rozwoju przypa-
dajacy najczesciej w sierpniu lub na poczatku wrzesnia uwidacz-
nia si¢ wyraznie w przezroczysto$ci wod. Na maj przypada okres
poczatkéw jego rozwoju. W zwiazku z tym stosunkowo mate
zréznicowanie przezroczystosci wod nie jest zjawiskiem zaska-
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B wysypiskaodpadéw @ punkt zrzutu cickow
kujacym (ryc. 1). Ponizej przedstawiono zestawienie klas
wzglednej przezroczystosci wod w rejonie Zalewu Wislane-
go oraz ujscia Wisty do Zatoki Gdanskiej (tab. 1).

Wody Zalewu Wislanego cechuja si¢ ogélnie rzecz
biorac niska przezroczystoscia (klasy 4 i 5). W czesci za-
chodniej zalewu u ujscia rzek Nogatu, Szkarpawy i Elblag,
a takze w rejonie Katéw Rybackich przezroczystos¢ jest
nieco wigksza (klasa 2). Na obszarze Zatoki Gdariskiej
wzdluz Mierzei Wislanej mozna réwniez zaobserwowaé
nizsza przezroczysto$¢ w stosunku do dalej potozonych wod
zatoki. Moze to by¢ spowodowane wptywem batymetrii.
Ponadto, na zdjeciu na skutek zmian przezroczystosci bar-
dzo dobrze sa widoczne wody wprowadzane do Zatoki
Gdariskiej przez przekop Wisty pod Swibnem, a takze wody
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Ryec. 4. Mapy waloryzacji przyrodniczej Zalewu Wislanego i okolic sporzadzone przy uzyciu oprogramowania GI§

wprowadzane przez niezidentyfikowane Zrédlo zanieczysz-
czen na wschéd od ujscia Martwej Wisty, w poblizu Sobie-
szewa.

Zroéznicowanie temperatur. W odréznieniu od nie-
wielkiego zréznicowania przezroczysto$ci wéd w dniu 26
maja 1987 r. obserwuje si¢ znaczne zréznicowanie tempe-
ratury wody zaréwno w Zalewie Wislanym, jak i Zatoce
Gdanskiej. Dlatego tez analiza zdjgcia satelitarnego umozli-
wia pozyskanie wielu nowych informacji co do sposobu
mieszania si¢ mas wody oraz transportu osadéw. Ponizej
zestawiono klasy wzglednych zmian temperatury wéd oraz
ich barwy na zdjeciu (ryc. 2).

Temperatury Zalewu WiSlanego sa wyraznie wyzsze w
stosunku do Zatoki Gdariskiej. Natomiast w obrebie zalewu
zaznaczaja si¢ w czesci zachodniej, u ujscia rzek Elblag,
Szprotawy i Nogatu zaznaczaja si¢ temperatury nizsze. Roz-
kiad temperatur zalewu w poblizu granicy padstwowe] z
Rosja jest zaktécony przez chmury.

Z kolei temperatura wod Zatoki Gdariskiej jest stosun-
kowo chiodniejsza od wéd wprowadzanych przez Wisle, co
umozliwia prze§ledzenie sposobu mieszania si¢ tych mas
wodnych i drogi transportu osadéw. Zaréwno wody wply-
wajace z Wisly do Zatoki Gdariskiej przez przekop pod
Swibnem, jak i przez Wisle Smiata sa wyraznie zréznicowane
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temperaturowo. Tworzone przez te wody struktury wachla-
rzowe sg poprzecinane pasmami wod chiodniejszych i cie-

plejszych.
Metody teledetekcyjne — SPOT

Charakterystyka zdjecia. Zdjecie z satelity SPOT-2
zostalo wykonane 25 pazdziernika 1995 r. o godzinie 10.40
a.m. Ma ono rozmiar 60 X 60 kilometréw (w artykule jest
reprodukowana jego cz¢$¢, ryc. 3 ) i obejmuje wigksza czes¢
Zalewu WiSlanego polozonego w obregbie granic Polski.
Zdjecie zostalo zarejestrowane w wariancie wielospektral-
nym (trzy kanatly spektralne w zakresie widzialnym i bliskiej
podczerwieni): B 1 (zakres zielony) — 0,50-0,59 mikrome-
tra; B 2 (zakres czerwony) — 0,61-0,68 mikrometra; B 3
(bliska podczerwien) — 0,79-0,89 mikrometra jego roz-
dzielczo$¢ wynosi 20 X 20 metréw, a zapis stopni szaroSci
w poszczegdlnych kanatach wykonano w kodzie 8 bitowym.

Przetworzenie zdjecia. Utworzono kompozycje barw-
na w kolorach zblizonych do rzeczywistych (ryc. 3) stosujac
nastgpujacy zestaw pasm i algorytméow: B1 kolor niebieski,
B2 kolor czerwony, B2 X 3 + B3/4 kolor zielony.

Osiagnigto zadawalajaca jakos¢ i zréznicowanie obrazu
zar6wno w obrebie akwendéw wodnych (Zalew Wislany,
Zatoka Gdanska), jak réwniez przylegtych obszaréw lado-
wych.

Ponadto utworzono kompozycj¢ wedtug algorytmu tak
zwanego Indeksu Wegetacyjnego (normalized Difference
Vegetation Index — NDVI) wedtug formuty:

NDVI = (B3 - B2)/(B3 + B2)

Utworzona kompozycja nie charakteryzowata si¢ zada-
walajaca jakoscia.

Fotointerpretacja. Podobnie jak w przypadku zdjecia
satelitarnego Landsat TM na zdjeciu SPOT dobrze jest
widoczny proces mieszania si¢ wod niesionych przez rzeki
(Nogat, Szkarpawa, Elblag, Cieplicéwka) z bardziej stony-
mi wodami zalewu przeplywajacymi, jak wida¢ na zdjeciu
od péinocy (wachlarzowate struktury o zmiennym fototo-
nie). Obecnos¢ pradéw mozna zauwazy¢ w poblizu Tolkmi-
cka, w postaci wspétksztattnych do brzegu smug — ryc. 3.

Na podstawie modelu hydrodynamicznego predkosci
przeptywu opracowanego dla polskiej czesci zalewu w 1994
r. najwigksze predkosci przeptywu mozna zaobserwowaé w
rejonach przybrzeznych. Prady te sa skierowane w strong
Ciesniny Pilawskiej. W rejonach oddalonych od brzegu
przeptywy sa stabsze i skierowane w strong przeciwna.

Wzdhuz Mierzei Wislanej, w obrgbie Zalewu Wislane-
g0, zaznacza si¢ wyrazZnie roslinnos¢ (szuwary, trzcina itp.).
Natomiast w zachodnim krancu zalewu wody zmieniaja
wyraznie fototon, co moze by¢ zwigzane z niezidentyfiko-
wanym Zrédtem zanieczyszczenia.

Podsumowanie wynikow fotointerpretacji zdjec
satelitarnych

Wiyniki fotointerpretacji zdj¢c satelitarnych Landsat TM
oraz SPOT wskazuja, ze zachodnia cz¢$¢ Zalewu Wislanego
wzdluz umowne;j linii Katy Rybackie—Suchacz charakte-
ryzuje si¢ odmienng przezroczystoscia i temperatura co jest
najprawdopodobniej zwigzane z procesem mieszania si¢
stodkich wéd doprowadzanych do zalewu przez rzeki z
bardziej stonymi wodami zalewu, naptywajacymi od pélno-
cy. Fakt ten z pewnoscia oddziatowuje na sedymentacje oraz
zawartosci w osadach fosforu oraz azotu, na co wskazuja
wyniki badan geochemicznych.
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Mapy numeryczne w formacie ArcInfo

Waloryzacja przyrodnicza Zalewu Wislanego i oko-
lic. Zalew Wislany lezy w péinocno-wschodniej czgsci wo-
jewddztwa elblaskiego. Od wéd Zatoki Gdarskiej oddziela
go Mierzeja Wislana (ryc. 4A). Od péinocnego-zachodu
przylega dofi réwnina deltowa Wisty zwana Zutawami Wi-
§lanymi, od potudnia za§ Wysoczyzna Elblaska. Powierzch-
nia zalewu wynosi 838 km’, z czego 328 km’ znajduje si¢ w
granicach Polski. Srednia gl¢boko$¢ wynosi 2,7 m, a maksy-
malna 5,7 m (Lazarienko & Majewski, 1975) (ryc. 4B). Pod
wzgledem hydrologicznym jest to zbiornik stonawowodny
o Srednim zasoleniu 3%o.

Z morzem Baltyckim Zalew Wislany taczy si¢ poprzez
Cie$nin¢ Pitawska. Okoto 70% powierzchni dna misy zale-
wu pokrywaja muly ilaste (ryc. 4A), co przy ptytkosci tego
zbiornika sprawia, ze osady te s3 jednym z gtéwnych Zrédet
zawiesiny ograniczajacej przezroczysto$C. Innym Zrédtem
zawiesiny jest fitoplankton. Fitoplankton rozwija si¢ sezo-
nowo z uwagi na dostgpnos¢ §wiatta i substancji biogenicz-
nych. Zima jego rozwdj jest ograniczony dostgpnoscia
$wiatla, co prowadzi do nagromadzenia w toni wodnej roz-
puszczonych, fatwo dostepnych dla roslin form azotu i fosforu
nieorganicznego. Wiosna, ustapienie pokrywy lodowej i
wzrost natgzenia promieniowania §wietlnego przy duzej za-
wartosci substancji biogenicznych powoduje gwattowny za-
kwit fitoplanktonu. Zakwity fitoplanktonu znacznie obnizaja
przezroczysto$¢ wody. Wyczerpanie ktéregokolwiek sktadni-
ka substancji biogenicznych powoduje obumieranie fitoplan-
ktonu, ktéry opada na dno zbiornika. Ponowne nagromadzenie
— doptyw biogenéw ze Zrdédel zewnetrznych, uwalnianie z
osadéw dennych — zwiazkéw azotu i fosforu nieorganicznego
umozliwia dalsze zakwity. Rozwdj fitoplanktonu koriczy sie
pdZna jesienia z uwagi na niewielka ilos¢ Swiatta stonecz-
nego. Nadmiar substancji biogenicznych sprzyjajacy zakwi-
tom fitoplanktonu prowadzi do niekorzystnych zmian
struktury troficznej zbiornika. Badania roslinno$ci naczy-
niowej w potowie lat siedemdziesiatych (Pliniski i in., 1978)
wykazaty — w stosunku do stanu z lat pigédziesigtych —
zmniejszenie jej powierzchni zasiedlania, zmniejszenie ilo-
$cizespotdéw, zubozenie taksonéw. Stan ten wiazano z wpty-
wem eutrofizacji i intensywnoscia zakwitow szczegélnie
sinic. Ostatnie prace (Plinski, 1995; Dubrawski, 1995)
wskazuja iz ten trend si¢ umocnit — zaobserwowano spadek
ilodci lub zanik takich gatunkéw jak: osoka aloesowata
(Stratiotes aloides L.), strzatka wodna (Sagittaria sagittifo-
lia L.), grzybienczyk wodny (Nymphoides peltata Knitze),
rdestnica przeszyta (Potamogeton perfoliatus L..) — i po-
twierdzaja wrazliwo$¢ ro§linnosci naczyniowej na spadek
przezroczysto$ci wody. Charakterystycznym sktadnikiem
roslinno$ci naczyniowej zalewu sa jednorodne zbiorowiska
trzciny (Phragmites communis) porastajace brzegi szczeg6l-
nie wschodniej jego czgéci do Krynicy Morskiej zbiorowi-
ska trzcin (ryc. 5-7). Dalej na zachéd pojawiaja si¢ oczeret
jeziorny (Schoenoplectus lacustris L.).

Najbogatsze zbiorowiska roslinnosci wystgpuja na za-
chodnim brzegu Zalewu Wislanego (od Przebrna poprzez
Katy Rybackie, ujscie Szkarpawy, Nogatu), gdzie obok
trzcin, oczeretu i sitowia lesnego (Scirpus silvaticus L.)
pojawia si¢ patka waskolistna (Typha angustifolia L.), a
takze roslinno$¢ o lisciach ptywajacych (grzybienie) i li-
§ciach zanurzonych.

Podstawowym czynnikiem warunkujacym dynamike
wad zalewu jest wiatr. Na warunki wiatrowe znaczny wptyw
ma uksztattowanie morfologiczne otaczajacego rejonu. Za-
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lew jest odstonigty w stosunku do przewazajacych wiatréw
potudniowo-zachodnich, wiejacych wzdtuz jego podiuzne;j
osi. Wydmy Mierzei Wislanej wyciszaja wiatry na brzegu
lezacym w ich cieniu aerodynamicznym (Kwiecie, 1975).
Wystepuje tu znacznie mniej silnych wiatréw niz na przeciwle-
gtym brzegu. Wiosna najczesciej wystepuja wiatry z kierunkéw
potudniowo-zachodnich, zachodnich, pétnocno-zachodnich i

Ryc. 5. Zalew WiSlany, okolice Katéw Rybackich. Roslinno§¢
porastajaca brzegi — zesp6l trzcin i oczeretow (Scirpo—Phragmi-
tetum) facja z patka waskolistng (Typha angustifolia). Obecne sa
zbiorowiska ro§lin o liSciach ptywajacych

Ryc. 6. Zalew Wislany, okolice Ploniny. Zroznicowane zbiorowi-
ska roslinnosci. Obok zespotu trzcin i oczeretéw (Scirpo—Phrag-
mitetum) liczna ro§linno$¢ o li§ciach ptywajacych i zanurzonych

Ryc. 7. Zalew WiSlany, piaski. Ro§linno§¢ szuwarowa, gtéwnie jed-
norodne zbiorowiska trzciny (Phragmites communis); ryc. 5-7 zdjecia
wykonat Gerard Kaptur, udostepnit Inst. Morski w Gdarisku

péinocnych. W miesigcach letnich przewazaja wiatry z se-
ktora zachodniego. Licznie s3 reprezentowane takze wiatry
péinocne. W okresie jesienno-zimowym przewazaja wiatry
potudniowo-zachodnie oraz potudniowe i potudniowo-wschod-
nie. Czgsto$¢ wystgpowania wiatréw silnych i sztormowych w
przyblizeniu pokrywa si¢ z ogéInym rozktadem czgstosci kierun-
koéw i tak: najczesciej wystepuja silne wiatry i sztormy z kierun-
kéw potudniowo-zachodnich i zachodnich.

Niewielkie glebokosci zalewu powoduja, ze cyrkulacja
wad zalezy przede wszystkim od sily i kierunku wiatru oraz od
wymiany wod pomiedzy zalewem a Zatoka Gdariska. W polskiej
czesci zalewu najwieksze predkosci przeptywu notuje sie w
rejonach przybrzeznych. W tych rejonach prady sa skierowane
w kierunku pétnocno-wschodnim, w strong Ciesniny Pitawskie;.
W czgsciach srodkowych przeptywy sa stabsze i skierowane w
kierunku przeciwnym (Kwiatkowski, 1996).

Niemal cate wojewddztwo elblaskie, z wyjatkiem potu-
dniowo-wschodnich kraricéw, nalezy do zlewiska Zalewu
Wislanego. Z gtéwnych pod wzgledem wielko$ci dorzecza
rzek nalezy wymieni¢:

a) Pasteke, ktdrej dlu%os’é wynosi 169 km, a powierzch-
nia dorzecza 2294,5 km”. Do Braniewa rzeka prowadzi
wody w III klasie czystos$ci, natomiast odcinek od Braniewa
do ujscia jest zanieczyszczony i wody sa zaliczane do
pozaklasowych. Ten ostatni odcinek rzeki znajduje si¢ w
cofce Zalewu i jest obwatowany.

b) Elblag — bierze poczatek z Jeziora Druzno; jej diu-
go$é wynosi 14,5 km, a powierzchnia dorzecza 1489 km”.
Rzeka na catej dtugosci prowadzi wody pozaklasowe.

¢) Nogat — skanalizowana odnoga Wisty, odcieta od niej
§luza w Biatej G6rze — ma dtugo$¢ 62,5 km, a jej powierzchnia
zlewni wynosi 1336 km’. Jest to rzeka nizinna o leniwym
przeptywie co przy narastajacej eutrofizacji powoduje zakwity
glonéw oraz zarastanie. Rzeka do Malborka prowadzi wody 1T
klasy czystosci, a dalej az do ujécia wody sa zanieczyszczone
ponadnormatywnie.

d) Szkarpawe — prawobrzezne rami¢ Wisty, odcigte od niej
§luza o dlugosci 26,5 km i powierzchni zlewni 807,9 km’. Wody
Szkarpawy i jej doplywdw sa nadmiernie zanieczyszczone.

Najwigksza rzeka bioraca swoéj poczatek na Wzniesie-
niach Elblaskich jest Bauda. Jej dlugo$¢ wynosi 59 km, a
powierzchnia dorzecza 316,1 km’. Do Mtynar rzeka prowa-
dzi wody w I klasie czystosci, a dalej do ujscia w klasie III.

Ogniska zanieczyszczen. Za ogniska zanieczyszczen uz-
nano wysypiska, skladowiska odpadéw, zrzuty nieoczyszczo-
nych Sciekéw do rzek lub bezposrednio do wéd Zalewu
Wislanego, a takze zrzuty Sciekdw z oczyszczalni z uwagi na
znaczne zawarto$ci biogenéw (ryc. 4). Znane wysypiska to:

+ Frombork — wysypisko komunalne (2, numeracja
wedtug Mapy waloryzacji przyrodniczej Zalewu Wislanego
— patrz ryc. 4) o powierzchni 1,3 ha, odpady komunalne sa
gromadzone w wyrobisku kruszywa. Z uwagi na potencjalne
zagrozenie dla §rodowiska jest projektowana jego modern-
izacja.

4+ Tolkmicko — wysypisko gminne w Nowince (5) o
powierzchni okoto 2 ha, odpady komunalne i przemystowe
sa sktadowane bez zabezpieczeri w naturalnym zagtebieniu
terenu.

+ Elblag — sktadowisko odpadéw paleniskowych EC
Elblag w Jagodnie (8). Sktadéwane sa tutaj popioty i zuzle
w ilosci 13,4 tys. t.

+ Elblag — sktadowisko odpadéw komunalnych w
Rubnie (w poblizu oczyszczalni §ciekéw) dziatajace od 2,5
roku. Obecnie jest budowany tam zaktad utylizacji odpadéw
i przygotowywany mogilnik na przyjmowanie szczegélnie
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niebezpiecznych dla Srodowiska odpadéw np. substancje
zrace, pojemniki po §rodkach ochrony ro§lin i inne.

Zrzuty nieoczyszczonych Sciekéw:

+ EC Elblag (9) — zrzut Sciekéw technologicznych w
ilosci 126 m® do rzeki Elblag.

+ Kadyny (6) — zrzut §ciekéw nieoczyszczonych w ilosci
10 m’/d.

Zrzuty oczyszczonych §ciekéw:

4+ Frombork (1) — mechaniczna oczyszczalnia §ciekéw
odprowadzajaca scieki komunalne w ilo$ci 450 m’/d bezpo-
$rednio do zalewu.

+ Piaski (3) — oczyszczalnia mechaniczno- biologiczna
zrzuca]aca Scieki bytowe do zalewu w ilosci 44 m’/d, a w
sezonie letnim 107 m’/d.

+ Tolkmicko (4) — oczyszczalnia mechaniczno-biolo-
giczna odprowadzajaca Scieki komunalne i przemystowe
(Przedsigbiorstwo Przemyslu Owocowo-Warzywnego) do
zalewu w ilosci 784 m’/d.

4+ Kadyny (6) — oczyszczalnia mechamczno-blologlczna
odprowadzajaca scieki bytowe w ilosci 87 m’/d do zalewu.

+ Elblag (7) — oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna
$ciek6w w Rubnie. Scieki komunalne sa odprowadzane do
rzeki Elblag w ilosci 4300 m’/d.

+ Krynica Morska (11) — mechaniczno-biologiczna
oczyszczalnia §ciekéw. Scieki komunalne w ilosci 763 m*/d
sg zrzucane do zalewu.

+ Stegna (12) — oczyszczalnia mechaniczno- blOlOglCZ-
na $ciek6w komunalnych. Scieki w ilo$ci 484 m’/d sa od-
prowadzane kanalem pompowym do Wisty Krélewieckiej,
a nastgpnie do zalewu.

Réwniez stocznia rzeczna (10) z uwagi na stosowane
technolgie i lokalizacj¢ stwarza potencjalne zagrozenie dla
srodowiska przyrodniczego

Rozwdj gospodarczy wojewddztwa — nie zawsze uwz-
gledniajacy warunki przyrodnicze — spowodowal, zZe rejo-
ny Mierzei WiSlanej oraz obrzeza Zalewu Wislanego z
Braniewem i Elblagiem zostaly uznane za obszary tzw.
zagrozenia ekologicznego. Zagrozenia te oraz niska odpo-
mo$¢ Srodowiska przyrodniczego spowodowaly, ze ochrong
tegoz i jego racjonalne ksztaltowanie uznano za jeden z
podstawowych celéw rozwoju regionu. W tym celu utwo-
rzono Wojewddzki System Obszaréw Chronionych (ryc. 4).
System ten migdzy innymi tworza:

— Park Krajobrazowy Mierzeja Wislana z borami sos-
nowymi i mieszanymi. W celu zachowania jedynego natu-
ralnego stanowiska buka na mierzei w 1962 r. utworzono
rezerwat leSny Buki Mierzei Wi$lanej. Rezerwat jest poto-
zony w gminie Krynica Morska w poblizu miejscowosci
Przebrno. Na mierzei w miejscowosci Katy Rybackie znaj-
duje sig¢ rezerwat ornitologiczny Katy Rybackie — miejsca
legowe kormorana i czapli siwej.

— Park Krajobrazowy Wzniesienie Elblaskie wraz z
otuling obejmuje obszar Wysoczyzny Elblaskiej. Bogato
urzeZbiona powierzchnia terenu, liczne wawozy i jary, licz-
ne strumienie le$ne utrzymujace stata, wysoka wilgotnosé
powietrza oraz zasobne gleby sprzyjaja rozwojowi — wy-
magajacym pod wzgledem siedliskowym — zbiorowiskom
ro$linnym, a takze podnosza atrakcyjno$¢ parku. Dominuja
tu lasy bukowe i mieszane z bukiem, grabem i dgbem.
Niewielkie powierzchnie, na glebach lzejszych, zajmuja
bory mieszane z bukiem, sosna, dgbem szypulkowym i
$wierkiem. W celu zachowania naturalnych stanowisk bu-
czyny pomorskiej utworzono w 1961 r. rezerwat Buki Wy-
soczyzny Elblaskiej. Rezerwat zajmuje powierzchnig 94,02
ha. Ochrona—od 1972 r.—objeto stary drzewostan (ok. 200-letni)
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bukowo-degbowy tworzac rezerwat Kadynski Las. U wejscia
do rezerwatu ro$nie ok. 1000-letni dab — zabytek przyrody.

— Rezerwat przyrody Zatoka Elblaska utworzono w
1991 r. w celu ochrony siedlisk ptakéw wodno-btotnych.

— Obszary Chronionego Krajobrazu utworzono w celu
zachowania waloréw przyrodniczych, bez potrzeby zmiany
stosunkéw wiasnosciowych i dotychczasowych form go-
spodarowania. Do obszaréw chronionych naleza: Obszar
Chronionego Krajobrazu Ujscia Nogatu i Rzeki Baudy.

Na ryc. 4 przedstawiono réwniez zasoby wod podzie-
mnych w rozbiciu na trzy klasy:

a) Srednie zasoby uzytkowe — 3 klasa,

b) cenne — 2 klasa (z uwagi na zasobnos¢ i izolacje),

c) cenne — 2 klasa (z uwagi na deficytowos¢ obszaru).

Na ryc. 4C, D przedstawiono takze zawartos¢ fosforu
oraz wegla organicznego w osadach dennych zalewu. Zwra-
ca uwage podwyzszona zawarto$¢ obu parametrow.

Podsumowanie

1. Dane wyselekcjonowane i zebrane w trakcie opraco-
wania projektu (dane kartograficzne, ogniska zanieczysz-
czen itp.) zostaly uporzadkowane w formie warstw
informacyjnych w formacie ArcInfo. Umozliwia to opraco-
wanie réznych, dowolnie wybranych map tematycznych
oraz ulatwia analiz¢ wybranych elementéw.

2. Sposdb gromadzenia informacji w powyzszy sposéb
znacznie ulatwia aktualizacje oraz dotaczanie nowych
warstw informacyjnych.

3. Wyniki fotointerpretaciji zdje¢ satelitarnych pozyskanych
w réznym czasie wskazuja, ze zachodnia czg¢sé Zalewu Wisla-
nego charakteryzuje si¢ odmienna przeZroczystoscia i tempera-
tura co jest najprawdopodobniej zwigzane z procesem mieszania
si¢ stodkich wéd doprowadzanych do zalewu przez rzeki z
bardziej stonymi wodami zalewu naptywajacymi od péinocy.

4. Wzbogacenie zawartosci P i Corg w osadach dennych
zalewu jest zwiazane z dwoma czynnikami:

— produkcja pierwotng w obrebie Zalewu Wislanego,

— transportem rzecznym.

5. Uzyskane wyniki, zestawione w formie numerycznej
powinny zosta¢ wykorzystane przez instytucje zajmujace
si¢ zarzadzaniem Srodowiska przyrodniczego, przy wyko-
nywaniu ocen oddzialywania na srodowisko oraz projekto-
waniu duzych inwestycji, w tym projektowaniu kanatu
zeglugowego na Mierzei Wislane;.
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