207D
(o )

A Park Narodowy , Sy
.Bory Tucholskie™ ar

ZMIANY KLIMATYCZNE ZAGROZENIEM DLA
NASZYCH WOD POWIERZCHNIOWYCH I
PODZIEMNYCH

na przykladzie Parku Narodowego , Bory Tucholskie”

2025; Park Narodowy ,Bory Tucholskie”; Wojciech Btoniarz, Magdalena Kochanowska,




-

R
-
- ﬁ‘l‘iﬂd'ﬁ‘
Nnak ast.niezbedna do 7V

1, bezwonna, ;,,. , a
vszystkim org 0M ha Ziemi—.

p—
cztowiek, zadne zw@?zq, zadna roslina.
dla utrzymania zyel lenie...




WODA NA ZIEMI

Ile wody w organizmach?

cztowiek i wiekszos$¢ kregowcow ladowych — w prawie 70%,

wiele organizmow wodnych - w 0k.90%, (np. meduzy - ok. 98%!

Woda slodka - lodowce - 2% Woda stodka uzyteczna dla ludzi - 1%
\ /

=W ==\ Okoto 2 /3 powierzchni kuli ziemskiej zajmuja wody.
== Prawie cata woda kuli ziemskiej zawarta jest w oceanach,
pare procent w lodowcach,
dziesigte czesci procenta - w wodach podziemnych,

zas tysieczne utamki procenta - w $rédladowych wodach
powierzchniowych oraz w atmosferze

Woda slona - oceany i morza - 97%


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/29/Qualle_Ohrenqualle_2006-01-01_215.jpg

ZASOBY WODY POLSKI

Przecietne zasoby wéd w Polsce wynosza ok. 60 mld m3,
a w porach suchych ten poziom moze spas¢ nawet ponizej 40 mld m3.

1] Najwieksze zasoby wod (w
" e nabrant | wartosciach bezwzglednych)

posiadaja

ok Norwegia 370 mld m3

rl‘ bl | oraz
b O Francja 190 mld m3
o T S Niemcy 188 mld m3
ks Ut | Szwecja 185 mld m3

e e |
R v Zasoby wdd powierzchniowych w Polsce cechuje duza

zmienno$¢ czasowa i terytorialna, co powoduje okresowe
nadmiary i deficyty wody w rzekach.

Zasoby wod w krajach Unii Europejskiej (Srednia z wielolecia)



ZASOBY WODY POLSKI

Wg raportu Gtéwnego Urzedu Statystycznego , Polska na drodze zrownowazonego rozwoju”

klasyfikujemy sie na 24 miejscu w Unii Europejskiej pod wzgledem odnawialnych zasobow stodkiej wody
przypadajacych na jednego mieszkanca

W raporcie podkreslono, ze zasoby wodne w Polsce s3g relatywnie niewielkie, a dodatkowo cechuje je zmiennos¢
sezonowa i zréznicowanie obszarowe.

Czotoéwka europejska: Ostatnig piatke w Unii Europejskiej otwiera:
Chorwacja (28800 m?3 na mieszkanca) Rumunia (2000 m3 na mieszkanca),

Finlandia (20000 m3 na mieszkanca) kolejno Polska (1600 m3 na mieszkanca - za rok 2023
Szwecja (19300 m3 na mieszkanca) 1100m?3),

Lotwe (18900 m?3 na mieszkanca) Czechy (1500 m?3 na mieszkanca),

Stowenie (15500 m3 na mieszkanca). Cypr (400 m? na mieszkanca)

a stawke zamyka Malta (200 m?3 na mieszkanca).

ponizej 3000 m3 czystej wody na osobe rocznie to poziom niski



ZASOBY WODY POLSKI

Wielkos$¢ odnawialnych zasobow wody stodkiej przypadajaca na jednego mieszkanca Polski wynosi niecate
1600 m3

co wskazuje na zagrozenie stresem wodnym

(gdy zapotrzebowanie na wode przekracza dostepng ilos¢ w danym okresie lub gdy staba jako$¢ ogranicza jej wykorzystanie. Stres wodny powoduje pogorszenie zasobow
stodkiej wody)

srednie miesieczne zuzycie wody na osobe w Polsce
2 (8 wAPA wynosi okoto 4-5 m3
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TROCHE DANYCH

Ogolnopolskie zuzycie wody przedstawia sie

nastepujaco:

» w przemysle (przede wszystkim w przemysle
spozywczym, chemicznym i elektromaszynowym)
zuzywa sie 74% wody

» w gospodarstwach domowych 12%

» w rolnictwie z leSnictwem 11%

Polska zuzywa najwiecej na $wiecie wody w energetyce przez wydobycie wegla. Srednia $wiatowa 7%, $rednia
w Polsce 70%

» co 3 minuty elektrownia weglowa zuzywa wode w ilos¢ jednego basenu olimpijskiego

» zeby wyprodukowac 1 kartke papieru potrzebne jest 10 litrow wody

» zeby wyprodukowa¢ 500 gram plastiku potrzeba 91 litrow wody

» w gospodarstwach domowych 35% wody zuzywa sie na mycie, a 30% na sptukiwanie toalet
» Polacy zuzywaja Srednio 150 litréw wody na osobe dziennie, z czego okoto 148 litrow trafia do kanalizacji,
a zaledwie 1-2 litry sg spozywane.




KBW - KLIMATYCZNY BILANS WODY
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od 21 lipca do 20 wrzes$nia 2023 roku od 1 lipca do 31 sierpnia 2024 roku
Srednia warto$¢ Klimatycznego Bilansu Wodnego (KBW), na Srednia warto$¢ Klimatycznego Bilansu Wodnego (KBW) dla kraju, na
podstawie ktorego dokonywana jest ocena stanu zagrozenia suszg podstawie ktérego dokonywana jest ocena stanu zagrozenia suszg, byta
byta ujemna, wynosita -26 mm. W obecnym szeSciodekadowym ujemna, wynosita -86 mm. Deficyt wody w obecnym okresie w stosunku do
okresie warto$¢ KBW ulegta zwiekszeniu o 11 mm w stosunku do poprzedniego okresu szesciodekadowego ulegt zwiekszeniu o 7 mm

poprzedniego okresu




ZBIORNIKI RETENCY]JNE

Zbiorniki retencyjne w Polsce charakteryzuja sie mata pojemnoscia!

tacznie nie przekracza 6% objetosci odptywu rocznego wéd z obszaru kraju

W Polsce istniejg sztuczne zbiorniki wodne (czesto nazywane jeziorami lub zalewami) petnigce funkcje retencyjne,
przeciwpowodziowe, energetyczne i rekreacyjne. Najwiekszymi z nich to:

> Jezioro Solinskie -wojewddztwo podkarpackie, powierzchnia ok. 22 km? i najwieksza w Polsce pojemnos$c¢ (472 min m3).

> Jezioro Wloctawskie, zwane tez Zalewem Wtoctawskim -zbiornik na srodkowej Wisle, najwiekszy pod wzgledem powierzchni
sztucznym zbiornikiem w Polsce (75 km?) i pelni trzy zasadnicze funkcje: retencyjng, energetyczna i turystyczna.

> Jezioro CzorsztynskKie - trzeci co do wielko$ci, pod wzgledem pojemnosci(ok. 232 mln m?3). To zaporowy zbiornik wodny na
Dunajcu, w Kotlinie Nowotarskiej, pomiedzy Pieninami a Gorcami. Powstat przez zabudowanie zapory wodnej w Niedzicy.

Kolejno na zdj.: Jezioro Koronowskie -plaza w Pieczyskach, J. Zygmunta Augusta w Naresli, ]. Solinskie

By Athantor - Own work, CC BY-SA 4.0, https:

commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7528249; Autorstwa Zuluanonymous - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20335479


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7528249

ZASOBY WODY WOJEWODZTWA
POMORSKIEGO

W granicach wojewodztwa pomorskiego wyznaczono 19
zbiornikow, z ktorych 6 rozprzestrzenia sie takze na

1 terenach sasiednich wojewddztw. L.aczna powierzchnia
zbiornikow potozonych w obrebie wojewodztwa
pomorskiego wynosi ok. 5505 km?, a obszarow
ochronnych ok. 6431 km




ZASOBY WODY WOJEWODZTWA
POMORSKIEGO

Zasoby wod podziemnych na ogét nie przekraczajg 1000 m3/h.
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| | ZANIECZYSZCZENIE WOD

» Przemyst: Emisje z zaktadow przemystowych, takie jak metale ciezkie, chemikalia i odpady, moga trafi¢ do rzek,
powodujac powazne szkody dla organizmow wodnych.

» Rolnictwo: Pestycydy i nawozy stosowane w rolnictwie moga przedostawac sie do rzek, prowadzac do eutrofizacji,
czyli nadmiernego wzrostu glonow, co z kolei prowadzi do niedoboru tlenu w wodzie.

> Gospodarstwa domowe: Scieki komunalne, detergenty oraz inne substancje chemiczne moga zanieczyszcza¢ rzeki,

wptywajac na ich jakos¢

» Degradacja roznorodnosci biologicznej: Wysoki poziom zanieczyszczen wptywa na zdrowie organizméw
wodnych, co moze prowadzi¢ do ich wymierania.

» Zagrozenie dla zdrowia ludzi: Zanieczyszczona woda moze by¢ Zzrodtem chordb i infekcji, zwtaszcza w
spotecznosciach, ktére korzystajg z niej do picia lub nawadniania upraw.

» Koszty oczyszczania: Wzrost zanieczyszczenia wymusza wieksze wydatki na oczyszczanie wod, co obcigza budzety

lokalnych samorzadow
e e == = —e o — I



ZMIANY KLIMATYCZNE

Wplyw zmian klimatycznych na rzeki

Zmiany Klimatyczne

» Podnoszenie sie temperatury wody: Wzrost temperatury wptywa na organizmy wodne, ktére moga nie przetrwaé¢ w wyzszych
temperaturach. Ogrzane wody sg mniej zasobne w tlen, co zagraza zyciu ryb i innych organizmow.

» Ekstremalne zjawiska pogodowe: Powodzie i susze, quqce skutklem zmian klimatycznych, moga} prowadzi¢ do zmiany przeptywu
rzek oraz erozji brzegow. : 3

Skutki zmian klimatycznych

» Zaburzenia w ekosystemach: Wzrost temperatury wod wptywa na cykle zycia wielu organizméw wodnych, co moze prowadzi¢ do
zaktécen w réwnowadze ekosystemu.

» Utrata siedlisk: Zmiany klimatyczne moga prowadzi¢ do utraty siedlisk dla wielu gatunkéw ryb i innych organizmoéw, co wptywa na
bior6znorodnosc rzek.




ZMIANY KLIMATYCZNE
‘3\\:{4‘-; S : 1 NG

Wskaznik Zasobow Biologicznych Planety

Do 2012 r. wedtug wskaznika LPI przecietny spadek liczebnosci populacji dla:

> ekosystemow stodkowodnych wynidst 81% w (przedziaty ufnosci od 68% - 89%),

» ekosystemow ladowych byto to jedynie 38% (przedziaty ufnosci odpowiednio 21% - 51% )
» ekosystemow morsKich - 36% (przedziaty ufnosci 20% - 48%), (WWF, 2016).

W roku 2018 LPI dla ekosystemow stodkowodnych wzrdst juz do 83% (przedziaty ufnosci od 74% - 89%)
(WWEF, 2022).



Bezposrednie skutki zmiany klimatu

Globalne ocieplenie wptywa na:
» parametry fizykochemiczne (sktad chemiczny, barwe, przejrzystos¢) wody
» zasoby wod w ekosystemach stodkowodnych.

Wzrost temperatury powietrza przy powierzchni globu to wzrost temperatury powierzchniowych warstw wody
jezior 0 0,34 °C na dekade, a takze rzek. -2 |

[
2o

Powoduje to:
» skrdcenie okresu zalegania pokrywy lodowej
» lub catkowity brak.

W konsekwencji:
» ograniczone mieszanie sie natlenionych wéd powierzchniowych z gtebinowymi.
» stabsze mieszanie sie wod oraz spadek rozpuszczalnosci tlenu w wodzie wraz ze wzrostem temperatury,
sprzyjaja wyksztatcaniu sie stref beztlenowych (capon i inni 2021; Woolway i inni, 2020).

Jednym z przejawow zmiany klimatu jest zmiana rytmu wystepowania opadow:

» czestsze stajg sie zaréwno susze jak i gwattowne deszcze,

» co nasila wahania przeptywu wéd w rzekach.
Podobne skutki ma stopniowy zanik lodowcow goérskich, ktore w przypadku wielu rzek stanowity do niedawna
stabilne zrodto wody. W wyniku tych zmian niektdre z rzek i strumieni okresowo wysychajg (Geist i inni, 2010).



Ocieplenie klimatu odbija sie na wiekszosci zjawisk i procesow biologicznych, takich jak:
» wzrost osobnikéow,
» struktura wiekowa populacji,
» wielkos¢ produkcji materii organicznej w ekosystemach,
» wzajemne oddzialywania miedzygatunkowe
» oraz zasiegi gatunkOw (Scheffers i inni 2016).

Ciggte zmiany szeregu istotnych parametrow srodowiskowych (fizykochemicznych) oraz biologicznych stanowig
zrodto rosngcego stresu dla gatunkow stodkowodnych. Stres ten moze znaczgco ogranicza¢ réznorodnos¢
biologiczna.

PRZYKLADY:

» Prognozowany wzrost temperatury wody moze przekraczac¢ zdolnosci przystosowawcze wielu gatunkéw
stodkowodnych, w tym bezkregowcow, ryb, ptazéw i gadow.

» Pojawianie sie stref beztlenowych w jeziorach jest zabdjcze dla wiekszosci gatunkéw, podobnie jak znaczne
wahania poziomu wod w rzekach (Geist i inni, 2011).

» Przyspieszone topnienie lodu, wzrost temperatury wdd i zwiekszenie stezenia CO, w atmosferze stwarzaja
korzystne warunki do masowego pojawiania sie glonow i sinic, ktorych produkty przemiany materii w

naturalnie wystepujacych stezeniach wykazujg dziatanie toksyczne dla roslin i zwierzat (Huisman i inni, 2018; Griffiths i
Gobler, 2020).



REGULACJA RZEK I BUDOWA ZAPOR

Wplyw regulacji rzek
Regulacja rzek, majgca na celu kontrolowanie ich przeptywu i zmniejszenie ryzyka powodzi, czesto prowadzi do
negatywnych skutkow dla ekosystemdéw wodnych. Przyktady regulacji obejmuja:

Budowa tam i zapor: Tam i zapory moga zablokowa¢ naturalny przeptyw wody, co wptywa na migracje ryb i innych
organizmow wodnych.

Osuszanie terendw podmoklych: Regulacja rzek czesto wigze sie z osuszaniem terenéw podmoktych, ktére s3
kluczowymi siedliskami dla wielu gatunkow.

Skutki regulacji rzek Odcinek rzeki Los Angeles w Kalifornii Odcinek Wisty

Skutki regulacji rzek obejmuja:

Zaburzenie ekosystemow: Zmiana przeptywu wody wptywa na dostepnos¢ pozywienia i siedlisk dla wielu
organizmow.

Zmniejszenie biordznorodnosci: Ograniczenie migracji ryb oraz utrata siedlisk prowadzi do zmniejszenia
bioréznorodnosci w rzekach.

riginal uploader was Jamal 2 at pl.wikipedia - Transferred from pl.wikipedia; transfer was stated to be made by User:przykuta., Domena publiczna, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5192905



REGULAC]A RZEK I BUDOWA ZAPOR
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INWAZYJNE GATUNKI OBCE

Co to s3 gatunki inwazyjne?
Inwazyjne gatunki obce to gatunki, ktére zostaly wprowadzone do nowego srodowiska, gdzie nie majg naturalnych
wrogow. Czesto dominujg one nad rodzimymi gatunkami, co prowadzi do destabilizacji ekosysteméw wodnych.
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Skutki inwazyjnych gatunkow

Zagrozenie dla rodzimych gatunkow: Inwazyjne gatunki moga konkurowac o zasoby, co prowadzi do wyginiecia
rodzimych gatunkow.

Degradacja siedlisk: Inwazyjne rosliny moga zmieniac strukture ekosysteméw wodnych, co wptywa na jakos¢
wody i zdrowie mieszkancéw rzek.



_EK()TEMY WODNE A SPOLECZNOSCI

. Wiele spotecznosci lokalnych jest uzaleznionych od zdrowych ekosysteméw wodnych.
% Rzeki dostarczaja:

» wody pitnej,

» wspierajg rolnictwo

» stanowig Zrodto ryb i innych zasobdw naturalnych.

N Skutki degradacji ekosystemow wodnych

Wplyw na zdrowie ludzi: Zanieczyszczone wody moga prowadzi¢ do chorob i
zagrozen dla zdrowia ludzi.

Ekonomiczne konsekwencje: Degradacja ekosysteméw wodnych wptywa na
przemyst rybny i rolnictwo, co moze prowadzi¢ do spadku dochoddw spotecznosci.

Autorstwa NASA - http://visibleearth.nasa.gov/view_rec.php?id=709, Domena publiczna, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11341; By NASA - NASA, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8689061



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11341

KIERUNKI DZIAEAN

1. Edukacja i swiadomos¢ spoteczna
2. Ochrona i restytucja ekosystemow (renaturalizacja rzek i jezior)
3. Polityka zarzgdzania wodami:

a. Regulacje dotyczace zanieczyszczen: Wprowadzenie surowszych norm dotyczacych zanieczyszczen
przemystowych.

a. Ochrona obszaréw wodnych: Wspieranie projektéw ochrony terenéw podmoktych i naturalnych brzegéw
rzek
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Lokalizacja posterunkéw monitoringu hydrologicznego }1‘
w Parku Narodowym "Bory Tucholskie"
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Mapa dokumentacji hydrogeologicznej PNBT /wg Gorski, Kasztelan, 2016/
Objasnienia: 1- granica PNBT, 2- linie przekrojéw hydrogeologicznych, 3-
otwory hydrogeologiczne (studnie), 4- piezometry sieci obserwacyjnej
PNBT
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Wahania poziomu wody w J. Gacno Wielkie w latach 1998-2024
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Wahania poziomu wody w piezometrze P2 w latach 1999-2024
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Pokrywa lodowa na ]. Gacno Wielkie w sezonach 2008-2009 do 2023-2024
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RYBY BOROW TUCHOLSKICH - OBCE I INWAZYJNE GATUNKI
GATUNKI OBCE
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Autorstwa Dezidor - Fotografia wtasna, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12405468
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By Harka Akos - http://www.fishbase.us/photos/UploadedBy.php?autoctr=12764&win=uploaded, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24278575
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Karas srebrzysty

Sumik kartowaty




Babka tysa, babka szczupta
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Trawianka, czebaczek amurski




Autorstwa Stan Shebs, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=63604
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Bass stoneczny i wielkogebowy




DK OTEMY
28 OWAGKE



	Slajd 1: ZMIANY KLIMATYCZNE ZAGROŻENIEM DLA NASZYCH WÓD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH 
	Slajd 2
	Slajd 3: WODA NA ZIEMI 
	Slajd 4: ZASOBY WODY POLSKI   
	Slajd 5: ZASOBY WODY POLSKI   
	Slajd 6: ZASOBY WODY POLSKI   
	Slajd 7: TROCHĘ DANYCH 
	Slajd 8: KBW - KLIMATYCZNY BILANS WODY 
	Slajd 9: ZBIORNIKI RETENCYJNE
	Slajd 10: ZASOBY WODY WOJEWÓDZTWA POMORSKIEGO
	Slajd 11: ZASOBY WODY WOJEWÓDZTWA POMORSKIEGO
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39

