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Wstep

Analiza sytuacji ekologicznej w polskiej strefie potudniowego Baltyku powstala
W oparciu o dane pozyskane przez Oddzial Morski IMGW w Gdyni w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska na zlecenie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, a badania
monitoringowe finansowane sa ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska.

Pomiary hydrologiczne, analizy chemiczne oraz badania biologiczne wykonywane
byty przez zespo6l pracownikéw Osrodka Oceanografii 1 Monitoringu Battyku Oddziatu
Morskiego IMGW w Gdyni, zgodnie z procedurami zawartymi w podr¢czniku HELCOM
COMBINE.

Oceng sytuacji ekologicznej polskiej strefy poludniowego Baltyku przedstawiono
na podstawie badan zrealizowanych w nastgpujacych programach: Zintegrowanego Programu
Monitoringu  Baltyku (HELCOM  COMBINE); Programu Monitoringu  Skazen
Radioaktywnych (HELCOM MORS); pomiaréw i obserwacji wykonywanych w Oddziale
Morskim IMGW w ramach dziatalnosci statutowe;.

Niniejsze opracowanie przedstawia analiz¢ wynikéw pomiarow hydro-chemicznych,
biologicznych, zanieczyszczenia organizmow metalami cigzkimi 1 trwalymi zwiazkami
organicznymi oraz skazen promieniotworczych.

Stan srodowiska morskiego polskiej strefy Battyku jest regularnie kontrolowany ( od
1979 roku w tym od 1991 roku w ramach PMS) zgodnie z programem monitoringu:
szeSciokrotnie w ciagu roku na stacjach polozonych w strefie glgbokowodnej oraz
przybrzeznej, a takze 12 razy w ciagu roku na stacji wysokiej czgstotliwosci. Potozenie stacji

badawczych przedstawia rys 1.
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Warunki hydrochemiczne i natlenienie wod

Badania monitoringowe w polskiej strefie Morza Battyckiego prowadzono na 32

stacjach pomiarowych rozmieszczonych w poszczegdlnych regionach tej strefy (Rys.1).
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Rys. 1 Rozmieszczenie stacji monitoringowych programu COMBINE w polskiej strefie
Morza Baltyckiego; kolorem zielonym zaznaczono stacje poboru fitobentosu,
kolorem niebieskim — towiska ryb komercyjnych i miejsce poboru matzy do analizy
substancji niebezpiecznych

Warunki meteorologiczne mialy zdecydowany wplyw na sytuacj¢ ekologiczna
polskiej strefy Morza Baltyckiego w 2011 r. Podczas diugotrwatej zimy nastapito silne
ozigbienie $rodowiska morskiego i wody powierzchniowe w polskiej strefie Battyku

wykazywaty w styczniu i lutym temperatury nizsze o 1-2°C niz $rednia z dekady 2001-2010,

a w marcu obserwowano dalsze obnizenie temperatury wod powierzchniowych. Temperatura

wody powierzchniowej pozostawata nizsza od $redniej z poprzedniego dziesigciolecia az do

czerwca, gdy zanotowano chwilowe ogrzanie srodowiska morskiego, po czym nastapit zimny

1 deszczowy lipiec 1 dopiero pod koniec tego miesigca wystapita zdecydowana poprawa

pogody, ktdéra utrzymywala si¢ nawet do péznego listopada. Warunki te miaty zdecydowany

wplyw na produkcjg biologiczna tego roku.
Wyniki zamieszczone w tab.1 wskazuja na znaczne zmiany obciazenia substancjami

biogennymi, jakie zaszty w 2011 r. w stosunku do poprzedniego dziesigciolecia (2001-2010).

Zdecydowanie zmniejszyla si¢ pula zimowych fosforanéw w pasie ptytkowodnym (do 20m
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glebokosci) srodkowego wybrzeza, Zatoki Pomorskiej oraz strefie otwartego morza: w pid.-
wsch. Basenie Gotlandzkim i w obszarze Gigbi Bornholmskiej. W odniesieniu do azotu

nieorganicznego stwierdzono znaczne wzbogacenie jego zimowej puli w wodach srodkowego

Tabela 1

Srednie stezenia substancji biogennych (mmol m™) w warstwie powierzchniowej (0-10 m)
polskiej strefy Baltyku poludniowego podczas zimowej akumulacji w styczniu/lutym 2011
roku oraz $rednie roczne* stezenia w zalewach przymorskich (w nawiasach podano $rednie
z dziesigciolecia 2001-2010)

Region PO,~ N-in S0/  N-in:P
Zatoka Gdanska wewnetrzna 0,42 7,96 16,31 19,0
_g (poza obszarem ujscia Wisty) (0,46)  (6,69) (15,09) (14,5)
§ Srodkowe wybrzeze 0,39 11,80 19,85 30,3
£ 5. Zatoka Pomorska 0,39 29,10 24,37 74,6
¥ 2 (poza obszarem ujscia Odry) (0,46) (12,40) (23,09) (27,0)
Glebia Gdanska 0,56 4,11 12,57 7,3
059 (532) (11,63) (9,0)
o»  Pid.-wsch. Basen Gotlandzki 0,44 4,09 11,06 9,32
So (0,60)  (3,25) (12,53) (5,4)
Zo Gle¢bia Bornholmska 0,39 3,81 13,90 9,83
O E (0,65) (3,18)  (13,55) (4,9)
Zalew Wiglany* 0,50 7,75 27,81 15,5
2 (0,75)  (7,59) (28,70) (10,1)
Zalew Pucki* 0,07 7,75 7,95 113,7

0,23) (7,59 (13,1) (29,1)

Z| Zale

-in=NO3+ NO, + NH+4

wybrzeza 1 w Zatoce Pomorskiej, natomiast zmiany (wzrost/spadek) obserwowane
w pozostatych regionach nie byly jednoznaczne. Zmiany zawarto$ci nieorganicznych soli
fosforu 1 azotu w zimie spowodowaty istotne podwyzszenie stosunku N:P znacznie ponad
warto$§¢ liczby Redfielda (N:P=16). Potwierdza to obserwowana od kilku lat zamiang
pierwiastka limitujacego wiosenny zakwit fitoplanktonu z azotu na fosfor rowniez w wodach
strefy plytkowodnej srodkowego wybrzeza, uwazanych dotychczas za stabo zeutrofizowane.
Jedynie w wodach strefy otwartego morza wiosenny zakwit jest nadal limitowany
dostgpnoscia azotu (N:P<<16). W sezonie wegetacyjnym 2011r. nie obserwowano
znaczacych spadkéw zawarto$ci krzemiandw, najnizsze zmierzone wartosci po zakonczeniu
wiosennego zakwitu byly rzedu ok. 2,0 mmol m>, co moze oznaczaé zmniejszenie
konsumpcji przez okrzemki, a wigc zmniejszenie udzialu okrzemek w wiosennym
fitoplanktonie.

Przebieg zmian zawarto$ci substancji biogennych w powierzchniowej warstwie morza
na stacjach badawczych reprezentatywnych dla poszczegdlnych rejondw polskiego sektora
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Battyku przedstawiono na rys. 2-8. Rysunki te ilustruja nietypowe warunki meteorologiczne
(temperatura wody morskiej) 1 ich wptyw na sytuacj¢ ekologiczna w morzu, a szczegolnie
dobrze udokumentowano to w odniesieniu do okreslonych elementow biologicznych.

Ze wzgledu na niekorzystne warunki meteorologiczne w 2011 r. nie obserwowano
typowych stanow przesycenia wody powierzchniowej tlenem w okresie wiosennym (rys. 2-8).

Wartosci przesycenia powyzej 120% pojawily si¢ dopiero w czerwcu i w sierpniu.

Oznaczenia na rys. 2-8:

- linia ciagta — $rednia z lat 2001-2010,

- linie przerywane +SD,

- punkty warto$ci z 2011 r.,

- linie w rys. natlenienia warstwy przydennej oznaczaja granice standow wg RDW: zielony —
stan dobry, zotty — umiarkowany, pomaranczowy — staby, czerwony — zty, czarny — warunki
azoiczne.
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Rys.2 Wieloletnie zmiany sezonowe warunkéw termohalinowych, natlenienia, zawartosci
substancji biogennych i chlorofilu-a w wodach Zalewu Puckiego (stacja ZP6 badan
wysokiej czgstotliwosci); objasnienie oznaczen podano pod tab. 1 (zrodto danych PMS)
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Rys. 3 Wieloletnie zmiany sezonowe warunkow termohalinowych, natlenienia, zawartosci
substancji biogennych i chlorofilu-a w wodach centralnej czgéci Zatoki Gdanskiej
(st. P110), objasénienie oznaczen podano pod tab. 1(zrodto danych PMS)
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Rys. 4 Wieloletnie zmiany sezonowe warunkow termohalinowych, natlenienia, zawartosci
substancji biogennych i chlorofilu-a ptytkowodnej srodkowego wybrzeza (st. L.7),
objasnienie oznaczen podano pod tab. 1(zrédto danych PMS)
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Rys. 5 Wieloletnie zmiany sezonowe warunkow termohalinowych, natlenienia, zawartos$ci
substancji biogennych i chlorofilu-a w wodach otwartej czeSci Zatoki Pomorskiej (st.
B13), objasnienie oznaczen podano pod tab. 1(zrodto danych PMS)
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Rys. 6 Wieloletnie zmiany sezonowe warunkow termohalinowych, natlenienia, zawartosci
substancji biogennych i chlorofilu-a w wodach Gi¢bi Gdanskiej (st. P1 = BMP L1),
objasnienie oznaczen podano pod tab. 1 (zrédto danych PMS)
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Rys. 7 Wieloletnie zmiany sezonowe warunkow termohalinowych, natlenienia, zawartos$ci
substancji biogennych i chlorofilu-a w wodach ptd.-wsch. Basenu Gotlandzkiego (st.
P140 = BMP K1), objasnienie oznaczen podano pod tab. 1(zrédio danych PMS)

15



Temperatura Zasolenie
20 7.8
18 7.7
16 76
14 75
12 7.4
9 10 73
8 72
6 71
4 7.0
2 6.9 e
A
0 6.8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
miesiac miesiac
Chlorofil-a
128 7
124 6
120
5
116
-4
T 112 i
E
108
2
104
100 i
96 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
miesiac miesiac
PO, DIN (NO3+NO,+NH,)
0.9 35
\
\
08 N
3.0
0.7
25
0.6
& & 20
= 05 A
g 2
£ 04 E 15
03
10
02
05
01
0.0 0.0
1 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
miesiac miesiac
SiO, O, przy dnie
20 7.0
18 6.0
16 5.0
14 4.0
- N
T 12 T 30
s o
E 10 gz.o——-—________
8 1.0
u}
)
6 0.0 0
o
4 -1.0 -
2 2.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
miesiac miesiac

Rys.

8 Wieloletnie zmiany sezonowe warunkéw termohalinowych, natlenienia, zawarto$ci
substancji biogennych i chlorofilu-a w wodach Gigbi Bornholmskiej (st. P5 = BMP
K2), objasnienie oznaczen podano pod tab. 1(zrédio danych PMS)
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Po znacznej aktywnosci wlewowej w 2010 r., kiedy to zanotowano az 5 zjawisk
wlewowych o rdznej intensywnosci (na przetomie stycznia/lutego, w lipcu, we wrzesniu, na
przetomie pazdziernika/listopada i w grudniu), od stycznia do listopada 2011 r. nie mial
miejsca wlew stonych wod z Morza Potnocnego. Spowodowalo to znaczne pogorszenie
sytuacji tlenowej w obszarach glgbokowodnych (rys. 2-8 1 9). Siarkowodor wystepowat
w Glebi Gdanskiej (w sierpniu i listopadzie) oraz w Glebi Bornholmskiej we wrze$niu
I w listopadzie. Niespotykane pogorszenie warunkow tlenowych w wodach przydennych
nastapito w ptd.-wsch. Basenie Gotlandzkim, gdzie we wrze$niu rowniez pojawit si¢ H,S (4,3
mmol m). Byt to drugi stwierdzony w tym obszarze przypadek wystgpowania siarkowodoru,
jaki zanotowano w polskiej bazie danych oceanograficznych siggajacej lat 1950. Poprzednio
§ladowe ilosci H,S (0,15 mmol m™) zmierzono tutaj w wodach przydennych w dniu 11
wrzesnia 1981 r.

Siarkowodor pojawil si¢ takze w centralnej czgsci Zatoki Gdanskiej, w wodach
przydennych stacji P116 ( w czerwcu i listopadzie) (rys. 9), a silne deficyty tlenowe (O, <1,0
cm® dm™®) zmierzono na pozostatych stacjach monitoringowych w Zatoce Gdanskiej oraz na

stosunkowo glebokiej (70 m) stacji ZN4 na obrzezu Potwyspu Helskiego.

15° 16° 17s 18° 19° 20°
56 6°

: = iz 7a = 2
"Wo,0-1 [Jo,m21 [] 0,241 [ HoS
Rys. 9 Wystgpowanie silnych deficytow tlenowych i siarkowodoru w wodach przydennych

w polskiej strefie Baltyku w 2011 r.; stezenie tlenu w [cm® dm?®], stezenie
siarkowodoru jako tzw. ,,ujemny tlen” [O,= -0,044 H,S] (srédto danych PMS)
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Elementy biologiczne
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Fitoplankton

Zawarto$¢ chlorofilu-a zmieniata si¢ w 2011 r. zgodnie z cyklem sezonowym, przy
czym z uwagi na chtodna pierwsza potowe roku, wyzsze wartosci chlorofilu-a notowano
w miesiacach od sierpnia do listopada (rys. 2-8). Mimo niskiej temperatury wody, w Zatoce
Pomorskiej oraz w calym pasie $rodkowego wybrzeza najintensywniejszy T1ozwoj
fitoplanktonu byt obserwowany w marcu, gdy stezenia chlorofilu-a znacznie przekraczaty
10,0 mg m™ na wickszosci stacji badawczych. Z kolei w pid.-wsch. Basenie Gotlandzkim
i w Glgbi Bornholmskiej maksymalne stgzenia chlorofilu-a pojawity si¢ dopiero
w listopadzie. Nietypowy rozwdj fitoplanktonu w 2011 r. dobrze ilustruja rysunki sezonowej
zawartosci chlorofilu-a w tym roku na tle warto$ci $rednich z dziesigciolecia 2001-2010 (rys.

10-13).
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Zalewu Wislanego i Zalewu Puckiego w 2011 r. na tle dziesigciolecia 2001-2010;
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Rys. 11 Srednie stezenia chlorofilu-a wiosna, latem i $rednia roczna zawartos¢ w wodach
Zatoki Gdanskiej i Zatoki Pomorskiej w 2011 r. na tle dziesigciolecia 2001-2010;
uwaga — rysunki maja rowne skale
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Srodkowe wybrzeze Gtlebia Gdanska
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Rys. 12 Srednie stgzenia chlorofilu-a wiosna, latem i $rednia roczna zawarto$¢ w wodach
strefy plytkowodnej srodkowego wybrzeza 1 Glebi Gdanskiej w 2011 r. na tle
dziesigciolecia 2001-2010; uwaga — rysunki maja rézne skale
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Rys. 13 Srednie stgzenia chlorofilu-a wiosna, latem i $rednia roczna zawarto$¢ w wodach
ptd.-wsch. Basenu Gotlandzkiego i Giebi Bornholmskiej w 2011 r. na tle
dziesigciolecia 2001-2010; uwaga — rysunki maja rowne skale

Jedynie w wodach strefy ptytkowodnej srodkowego wybrzeza i w Zatoce Pomorskiej
produkcja fitoplanktonu przewyzszata w 2011 r. $rednie wartosci dziesigciolecia 2001-2010
1 to glownie za sprawa intensywnego zakwitu wiosennego. Wyniki te jednoznacznie
dowodza, ze w ocenach stanu §rodowiska morskiego nalezy uwzglednia¢ wszystkie sezony,
rowniez wczesnowiosenny, poniewaz moze on dostarcza¢ glownej porcji materii organicznej
w ciagu roku i mie¢ decydujace znaczenie dla oceny stanu. Dlatego niezbedne jest
opracowanie schematow klasyfikacji stanu rowniez z uwzglednieniem S$rednich rocznych
stezen chlorofilu-a.

Rowniez wyniki badan struktury gatunkowej, liczebnosci i biomasy fitoplanktonu

wykazaly wplyw niekorzystnych warunkéw klimatycznych. W 2011 r. oznaczono ogdtem
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132 taksony (187 w 2010 r.), a ich rozmieszczenie w poszczegdlnych regionach (wg stacji

monitoringowych) w polskiej strefie Morza Baltyckiego przedstawia tabela 2.

Tabela 2

Liczba taksonow fitoplanktonu na stacjach monitoringowych w 2011 r.

Nazwa ZP6 | KW |P110 | L7 P16 | B13 |P1 P140 | K6 P5
stacji

Liczba 90 49 71 64 56 59 47 55 55 50
taksonow

Zmienno$¢ calkowitej biomasy fitoplanktonu w sezonie letnim (miesiace VI-I1X)

w 2011 r. na tle wielolecia 2002-2010 przedstawiono na rys. 14-21 [uwaga: rysunki maja

zmienng skal¢ biomasy].
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Rys. 14 Srednia biomasa
fitoplanktonu ~ w  wodach
Zalewu Wislanego w mie-
sigcach letnich (VI-IX) w la-
tach 2002-2010  (stupki
czerwone) 1 w 2011 r. (stupek
zielony) (zrodto danych PMS)

Rys. 15 Srednia biomasa
fitoplanktonu w wodach Zalewu
Puckiego w miesiacach letnich
(VI-IX) w latach 2002-2010
(stupki czerwone) 1 w 2011r.
(stupek zielony) (zrodio danych PMS)
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Rys. 16 Srednia biomasa
fitoplanktonu w wodach
centralnej Zatoki Gdanskiej
w miesigcach letnich (VI-1X)
w latach 2002-2010 (stupki
czerwone) 1 w 2011 r. (stupek
zielony) (zrodto danych PMS)

Rys. 17 Srednia biomasa
fitoplanktonu w wodach strefy
ptytkowodnej srodkowego
wybrzeza w miesigcach letnich
(VI-IX) w latach 2002-2010
(stupki czerwone) i w 2011r.
(stupek zielony) (zrodto danych PMS)

Rys. 18 Srednia biomasa
fitoplanktonu w wodach
otwartej  Zatoki  Pomorskiej
w miesigcach letnich (VI-1X)
w latach 2002-2010 (stupki
czerwone) i w 2011 r. (shupek
zielony) (zrodto danych PMS)

Rys. 19 Srednia biomasa
fitoplanktonu w wodach Glebi
Gdanskiej w miesiacach letnich
(VI-IX) w latach 2002-2010
(stupki czerwone) i w 2011r.
(stupek zielony) (zrodto danych PMS)
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W poréwnaniu z okresem 2002-2010, w 2011 r. biomasa fitoplanktonu w sezonie
letnim (miesiace VI-IX), znajdowata si¢ na $rednim (Rys. 16-19 i 21) lub niskim poziomie
(Rys. 14-15 i 20) i jedynie w obrebie centralnej Zatoki Gdanskiej i Glebi Gdanskiej
przewyzszata biomasg z 2010 r. (Rys. 161 19).

Przeprowadzone w 2011 r. badania fitoplanktonu wykazaly odstgpstwa w sktadzie
gatunkowym 1 dominacji biomasy niektorych przedstawicieli tej formacji ekologicznej
w stosunku do lat poprzednich. Zaobserwowano znikome ilo$ci lub catkowity brak
nitkowatych sinic z gatunku Nodularia spumigena i rodzaju Aphanizomenon, ktore
dotychczas pojawiaty si¢ co roku w rejonach badan, tworzac potencjalnie toksyczne
»zakwity”. Najprawdopodobniej byto to wynikiem niskich temperatur w okresie letnim 1 duza
iloscig dni wietrznych; wiatr powodowat ciagle mieszanie si¢ wod, przez co nitkowate sinice
nie miaty odpowiednich warunkéw do rozwoju. Trudno jednoznacznie okresli¢ prawdziwy
powod tej anomalii, gdyz na rozwoj poszczegélnych grup fitoplanktonu wplywa wiele

czynnikow zaréwno fizycznych jak i chemicznych.

23



Zooplankton

Monitoring mezozooplanktonu w 2011 r. prowadzono na 10 reprezentatywnych

stacjach badawczo-pomiarowych we wszystkich regionach polskiej strefy Battyku (Rys.1).

W 2011 r., oznaczono 22 gatunki, gldéwnie nalezace do gromad Cladocera i Copepoda (Tab.

3). Byt to sktad gatunkowy charakterystyczny dla potudniowego Battyku.

Tabela 3

Lista gatunkow mezozoplanktonu 0znaczonych na stacjach monitoringowych w polskiej

strefie Baltyku w 2011 r.

Gatunek KW | ZP6 |P110| L7 | P1 | K6 | B1 | P1 [P140| P5
6 3
Bosmina longispina X X X X X X X X X
Bythotrephes cederstroemi X
Chydorus sphaericus X X
Daphnia cucullata X
Diaphanosoma brachyurum X X X
Evadne nordmanni X X X X X X X X X
Leptodora Kindli X
Podon X
Podon intermedium X X X X X X X X
Podon leuckartii X X X X X X X X X
Balanus X X X X
##COPEPODA X X X X X X X X X X
#CALANOIDA X X X X X X X X X X
Acatrtia bifilosa var. inermis X X X X X X X X X X
Acartia longiremis X X X X X X X X X
Centropages hamatus X X X X X X X X X
Eurytemora affinis X X X X X X X X X X
Pseudocalanus minutus X X X X X X X X X
Temora longicornis X X X X X X X X X
#CYCLOPOIDA X X
Cyclopinae X X X
Oithona similis X X X X
#HARPACTICOIDA X X X X X X X
#HYDROMEDUSAE X X X
#BIVALVIA X X X X X X X X X
#GASTROPODA X X X X X X X
#MYSIDAE X X X
#HNEMATODA X X
##PISCES X
##POLYCHAETA X X X X X X X X X X
Fritillaria X X X X X X X
Rhithropanopeus harrisii X
#ROTATORIA X X X X X X X X X X
#CLADOCERA X X X X X
Razem| 9 20 18 15 | 17 | 19 | 24 | 17 17 19
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Nie stwierdzono obecno$ci inwazyjnego 1 rozszerzajacego swoj zasi¢g gatunku
wioslarki Cercopagis pengoi, natomiast stwierdzono obecno$¢ innego gatunku obcego —
Bythotrephes cederstroemi (w sierpniu na stacji P1 w Glebi Gdanskiej).

Za anomali¢ mozna uzna¢ pojawienie si¢ w listopadzie widlonoga Oithona similis
(stadium IV-V) na plytkowodnej stacji B13 w Zatoce Pomorskiej. Jest to bowiem gatunek
silnie halofilny spotykany gtownie w strefie otwartego morza na stacjach gtgbokowodnych.

Réznorodno$cia gatunkowa wyrdznial si¢ zooplankton na stacjach B13, P110 1 ZP6,
natomiast zooplankton na stacji KW w Zalewie Wislanym zdominowany byl przez dwa
gatunki — widtonoga Eurytemora affinis i wioslarkg Diaphanosoma brachyurum.

Zarowno sktad ilosciowy jak i biomasa zooplanktonu byly na poziomach
charakterystycznych dla danego regionu (Rys. 21-29). W poréwnaniu z wieloleciem 2002-
2010, srednia roczna liczebno$¢ mezozooplanktonu w poszczegdlnych regionach polskiej
strefy Baltyku utrzymywala si¢ na $rednim poziomie, zgodnie z niezbyt korzystnymi

warunkami meteorologicznymi.
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Rys. 24 Srednia roczna
liczebno$§¢ mezozooplank-
tonu w wodach centralnej
Zatoki Gdanskiej w latach
2002-2010 (stupki oliwko-
we) 1w 2011 r. (stupek
CZerwony) (zrédto danych PMS)

Rys. 25 Srednia roczna
liczebnos¢ mezozooplank-
tonu w wodach strefy
ptytkowodnej $rodkowego
wybrzeza w latach 2002-
2010 (stlupki oliwkowe)
iw 2011 r. (shupek czerwo-
NYy) (zrodto danych PMS)

Rys. 26 Srednia roczna
liczebno$¢ mezozooplank-
tonu w wodach otwartej
Zatoki Pomorskiej w latach
2002-2010 (stupki oliwko-
we) 1w 2011 r. (slupek
CZerwony) (zrédto danych PMS)
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Rys. 27 Srednia roczna
liczebno$¢ mezozooplank-
tonu w wodach Gigbi
Gdanskiej w latach 2002-
2010 (slupki oliwkowe)
iw 2011 r. (shupek czerwo-
NY) (zrédto danych PMS)

Rys. 28 Srednia roczna
liczebnos¢ mezozooplank-
tonu w wodach ptd.-wsch.
Basenu Gotlandzkiego w la-
tach  2002-2010  (stupki
oliwkowe) 1 w 2011 r. (shu-

pek czerwony) (irédto danych
PMS)

Rys. 29 Srednia roczna
liczebno$¢ mezozooplank-
tonu w wodach Glebi
Bornholmskiej w latach
2002-2010 (stupki oliwko-
we) 1w 2011 r. (slupek
CZerwony) (zrédto danych PMS)
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Roslinnosé podwodna - fitobentos

W 2011 r. badania monitoringowe fitobentosu prowadzono na czterech stanowiskach
(Rys. 1): na transekcie KO w poblizu Klifu Ortowskiego w Zatoce Gdanskiej, w Zalewie
Puckim na profilu Jamy Kuznickiej, w rejonie Lawicy Stupskiej, oraz w rejonie glazowiska
Rowy. Do 2010 r. we wszystkich obszarach pomiarowych notowany byl rozrost glonéw
z rodziny zielenic (Chlorophyceae) i brunatnic(Fucophyceae), czyli makrofitow uznawanych
za gatunki wskaznikowe eutrofizacji. W 2011 r. zaobserwowano spadek udzialu tych
makrofitow w zbiorowiskach monitorowanych roslin (Rys. 30a, b, c). I tak na profilu Klif
Orlowski stwierdzono jedynie 7 gatunkéw zielenic i brunatnic (9 gatunkéw w roku
poprzednim) przy takiej samej liczbie taksonéw krasnorostow oraz roslin okrytonasiennych
(Rys. 30a). Podobnie na profilu Jama Kuznicka, gdzie w 2010 r. znaleziono 6 gatunkéw
zielenic i brunatnic, w 2011 r. wystepowaly jedynie 4 gatunki tych glondéw, przy tym
odnotowano rowniez o jednego przedstawiciela okrytonasiennych wigcej niz w roku
poprzednim (Rys. 30b). W rejonie glazowiska Lawica Stupska w 2011 r. nie odnotowano
zadnych zielenic 1 tylko 2 gatunki brunatnic, podczas gdy w 2010 r. wystgpowaty tutaj
zardbwno zielenice jak i brunatnice (Rys. 30c). W rejonie glazowiska Rowy w 2011r.
brunatnice i zielenice wystepowaly tylko w okresie letnim, a poniewaz badania w 2010r.
przeprowadzono pozna jesienia spowodowato to brak zielenic 1 brunatnic w pobranym
materiale ze wzgledu na fakt, ze sa to gatunki preferujace wyzsze temperatury wod (Rys.
30d). Analizujac zmiany zachodzace na transektach pomiarowych mozna sadzi¢, ze
odnotowanie takiej samej liczby taksonow przy jednoczesnym spadku liczby brunatnic
i zielenic moze $wiadczyé o poprawianiu si¢ warunkéw fizyczno-chemicznych w wodach
Morza Baltyckiego (Rys. 30a, b, c, d).

Zmienno$¢ gatunkowa odzwierciedlata si¢ takze w udziale poszczegdlnych gromad
w catkowitej biomasie. Do oceny zmian zachodzacych w fitobentosie wykorzystano
poréwnanie mas glondw pozytywnych — krasnorosty, rosliny okrytonasienne i ramienice oraz
glonow negatywnych — zielenic i brunatnic. Glony negatywne poprzez szybszy rozrost
powoduja  powstawanie ,,dywanéw”, uniemozliwiajac wlasciwe funkcjonowanie
ekosystemoéw znajdujacych si¢ pod nimi, na skutek ograniczania doptywu tlenu
1 promieniowania stonecznego do dna. Na profilu Klif Orfowski biomasa glonow
pozytywnych latem i jesienia 2011 r. wynosita 36% i 83%, odpowiednio, a w 2010 r. - 30%
1 83%.
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Rys. 30 Zmiany liczby gatunkéw makrofitobentosu na profilu a) Klif Ortowski, b) Jama
Kuznicka, ¢) Lawica Stupska, d) Gtazowisko Rowy

Na profilu Jama KuZnicka w 2011 r. masa glonéw pozytywnych w czerwcu i we
wrzesniu stanowila 23% 1 az 93% catkowitej biomasy roslin bentosowych (30 i 88% w 2010
r.). Takze we wczeSniejszych latach notowano tutaj ponad 90% udziatu biomasy glonow
pozytywnych jesienia i 30% w lecie. Réwniez na transekcie w obrgbie gltazowiska Lawica
Stupska odnotowano wzrost biomasy glonow pozytywnych; w 2011 r. glony te stanowit
odpowiednio latem i jesienia 70% i 100% catkowitej biomasy ro$lin podwodnych, a w 2010 r.
47% oraz 88%. W latach 2009 1 2008 w obszarze tym dominowaty krasnorosty, zatem ich
masa zarowno w okresie letnim jak i jesiennym byta bliska 100%. W rejonie glazowiska
w miesigcach letnich 2011 r. glony pozytywne stanowity 57% catkowitej masy makrofitow,
a w okresie jesiennym zaréwno w 2010 r., jak 1 w 2011 r., ich udziat wyniost 100% biomasy

odnotowanej na transekcie.
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Zoobentos

W 2011 r. materiat do kontroli stanu makrofauny dennej pobrano w czerwcu ze stacji
polozonych w strefie ptytkowodnej srodkowego wybrzeza: Z, L7, P16, P14 M3 i K6,
w zatokach: P104 w Zatoce Gdanskiej i B13 w Zatoce Pomorskiej oraz na trzech stacjach
w obszarach glebokowodnych: P1 — Glebia Gdanska , P140 — ptd-wsch. Basen Gotlandzki
i P5 — Glebia Bornholmska. We wszystkich probach stwierdzono wystegpowanie 29 taksonow
makrozoobentosu, a wigc zdecydowanie wigcej niz w roku poprzednim (18 taksonow).
Podobnie jak w latach poprzednich najwigksza réznorodno$¢ gatunkowa (bogactwo
gatunkowe) wykazywaly stanowiska badane w Zatoce Pomorskiej (st. B13) oraz na stacjach
M3 i L7 w strefie ptytkowodnej srodkowego wybrzeza, gdzie znaleziono, odpowiednio, 21,
12 1 11 gatunkoéw fauny dennej (Tab. 4). Wysokie zroznicowanie gatunkowe na stacji B13 to
posrednio zastuga wystgpowania kilku gatunkow z rodzaju Gammarus. Na stacji P14 nie
udato sig pobra¢ proby zoobentosu ze wzgledu na wystepujace tam kamienie.

Rok 2011 podobnie jak 2010 byl wyjatkowy, jesli chodzi o faung w rejonie Glgbi
Bornholmskiej (st. P5), gdzie znaleziono przedstawicieli 4 gatunkow zoobentosu - Bylgides
sarsi, Mytilus trossulus, Gammarus Tigrinus oraz Theodoxus fluviatilis (Tab. 4). W rejonie
Glebi Gdanskiej (st. P1), ze wzgledu na przewazajace warunki azoiczne, w przeciwienstwie
do roku 2010 nie zanotowano organizmdow makrozoobentosowych. W Glebi Bornholmskie;j,
gdzie sytuacja tlenowa byla nieco lepsza w porownaniu do pozostatych stacji strefy
glebokowodnej, poniewaz docieraja tu nawet stabsze wlewy w rejonu Kattegatu, faung denna
notowano wczesniej w latach 2000, 2001, 2003, 2006, 2008 1 2010.

W  obszarach glgbokowodnych sumaryczna liczebno$¢ makrozoobentosu byta
zdecydowanie niska i wynositalQ osobn. m? w ptd.-wsch. Basenie Gotlandzkim i 82 osobn.
m? w Glebi Bornholmskiej, w tej ostatniej Glebi wyzsza liczebnos¢ zanotowano gtownie ze
wzgledu na obecno$¢ duzej ilosci milodocianych przedstawicieli M. trossulus.
Makrozoobentos strefy plytkowodnej srodkowego wybrzeza charakteryzowat si¢ wyzszymi
warto§ciami liczebnosci od 1 280 osobn. m™ (st. £7) do 7 793 osobn. m™ (st. B13) jedynie
stacja K6 zasiedlona byta przez niewiele osobnikow (230 osobn. m'z).

Poréwnanie sumarycznej liczebnos$ci makrofauny dennej na stacjach ptytkowodnych
(z wyjatkiem K6 i L7, poniewaz badania prowadzono tam jedynie w latach 2009 - 2011) i na
stacji w pid.-wsch. Basenie Gotlandzkim w latach 2000-2010 przedstawiono na wykresach

(Rys. 3la-f). Ze wzgledu na braki danych na niektorych stacjach spowodowane zmianami
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W programie monitoringu i wiaczaniem lub wylaczaniem pewnych stanowisk (M3, Z, P104)
z kontroli makrofauny dennej ocena stanu dla tej formacji ekologicznej jest utrudniona i nie
daje si¢ zauwazy¢ zadnego trendu w wieloletniej liczebnosci makrozoobentosu. Dla stacji
o najpehiejszych seriach danych przeprowadzono porownanie $redniej liczebnosci
w dziesiecioleciu 2001-2010 i w roku 2011 (Rys. 32). Poza stacja B13 na pozostatych

punktach pomiarowych liczebno$¢ w 2011 roku byta nizsza niz $rednia z dziesigciolecia.

Tabela 4
Wystepowanie poszczegdlnych taksonéw makrozoobentosu na stacjach monitorowanych
w 2011r.

Gatunek B13 | K6

—

7| M3 |P1|P104 | P140 | P16 | P5

Z
Macoma balthica X | X X X X X
Mya arenaria X X X
Mytilus trossulus X
Cerastoderma glaucum X
Gammarus tigrinus
Gammarus
Saduria entomon X X
Pontoporeia affinis X X
Jaera albifrons
Gammarus zaddachi
Pontoporeia femorata
Balanus improvisus
Gammarus oceanicus
Diastylis rathkei X
Corophium volutator
Bathyporeia pilosa X | X X
Gammarus salinus
Hydrobia ulvae X
Hydrobiidae
Theodoxus fluviatilis X
Nematoda
Prostoma obscurum
Oligochaeta
Bylgides sarsi
Hediste diversicolor
Pygospio elegans
Marenzelleria neglecta
Manayunkia aestuarina
Halicryptus spinulosus

X X

XX X X X X
X

XX XX
X
e

X X X
e
e
X
X
X

e
e
X
e

X X X X X
XX XX
X X X X

X X X X X

XXX XXX XX
X X X

X
8 |11]12 |0 |9 3 8 4 110

N
[y

Liczba taksonow

Zgodnie z zaproponowana procedura oceny stanu makrozoobentosu wyznaczono
warto$ci multimetrycznego wskaznika B dla wszystkich stacji 1 poszczegolnych czerpaczy

(Tab. 5). Srednie wartosci wskaznika zastosowano w formularzach oceny stanu.
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Rys. 31 Zmiany sumarycznej liczebno$ci makrozoobentosu na stacjach monitoringowych
w latach 2001-2010(Zrédto danych PMS)
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Rys. 32 Porownanie $redniej sumarycznej liczebnos$ci zoobentosu w latach 2001-2010 (stupek
bordowy) z oznaczona w 2011 r. (stupek niebieski) (Zrodto danych PMS)

Tabela 5

Zestawienie warto$ci multimetrycznego wskaznika B wyznaczonych w 2011 r.

Stacja

B

B-$rednia

P104

2,82
2,84
2,68
2,80
2,54

2,73

3,22
3,34
3,48

3,35

L7

2,74
2,96
2,84

2,85

P16

2,32
3,67
3,32

3,10

K6

2,41
2,65
3,58

2,88

B13

3,69
2,75
3,23

3,22

M3

2,77
3,24
3,61
3,48
3,52

3,33
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Ocena stanu eutrofizacji w polskich
obszarach moskich
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Ocena stopnia eutrofizacji

Na podstawie danych pomiarowych z 2011 r. dokonano oceny stanu eutrofizacji
w polskich obszarach morskich (Rys. 33), zgodnie z zasadami opracowanymi
w ,,Przewodniku do oceny eutrofizacji” (2010). W ocenie uwzgledniono takze wskaznik SM

dla fitobentosu oraz multimetryczny wskaznik B dla oceny zoobentosu.

15° 16° 178 18° 19° 20° .

o6

55°

547

15° 16° 17> 18° 19° 20°

Rys. 33 Ocena stanu eutrofizacji w polskich obszarach morskich w 2011 r. na podstawie
danych z programu monitoringu COMBINE; kod kolorystyczny wg RDW: zielony-
stan dobry, zotty-umiarkowany, pomaranczowy-staby, czerwony-zty
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Substancje niebezpieczne
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Radionuklidy

W roku 2011, podobnie jak w okresie od 2001 do 2010 r. poziom radioaktywnosci
obserwowany w elementach $rodowiska potudniowego Baltyku zwiazany z obecno$cia
radionuklidéw pochodzenia antropogenicznego ksztaltowany byt glownie dystrybucja *¥'Cs
i sr. Gtownym zroditem Bcs zdeponowanego obecnie w Baltyku byla awaria elektrowni
atomowej w Czarnobylu, ktora miata miejsce w 1986 roku. Z kolei gtowny tadunek 0gy
zostal wprowadzony do §rodowiska w wyniku testow broni jadrowej w latach 50-tych i 60-
tych XX w.

Srednia aktywnosé B'Cs (obliczona jako S$rednia arytmetyczna ze wszystkich
uzyskanych w danym roku wynikéw) charakterystyczna dla wod potudniowego Battyku
w 2011 roku wynosita 31,3 Bq m™, co oznacza spadek w stosunku do wartoéci obserwowanej

w roku poprzednim o kolejne 4,5 Bq m™ (Rys. 34).
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Rys. 34 Zmiany $rednich stezen **'Cs i *Sr w latach 20012011 (zrédto danych PMS)

Srednia aktywno$¢ *¥'Cs w stosunku do 2001r. spadta o 24,6 Bq m™. Zapoczatkowany
w 1991 roku trend spadowy aktywnosci Bics obserwowany byt w wodach Morza
Baltyckiego rowniez w latach 2001-2011 1 przy zalozeniu, Ze zostanie on utrzymany -
poprzez zachowanie relacji pomigdzy doptywem cezu, a czynnikami wplywajacymi na

obnizanie jego stezenia w toni wodnej - w nastepnych latach wartos¢ 12 Bq m>,
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odpowiadajaca $redniemu stezeniu **’Cs sprzed 1986 r., moze zostaé osiagnigta okoto 2025

roku.

W 2011 r. stezenia 8¢ zmieniaty si¢ w zakresie od 18,3 Bq m‘s, wartosci
obserwowanej] w wodach Zatoki Gdanskiej u ujscia Wisty, do 37,1 Bq m> - w wodach
przydennych w okolicach Potwyspu Helskiego. Wyzsze stezenia *>'Cs, na poziomie 33,0-35,0
Bq m®, wystapily réwniez w wodach powierzchniowych zachodniej czesci strefy
przybrzeznej. W strefie pelnomorskiej najnizsze stezenie BiCs, rzedu 25 Bq m=,
obserwowano w wodach przydennych Giegbi Bornholmskiej, podobnie jak miato to miejsce w
latach poprzednich. Jednocze$nie w zwiazku z bardzo intensywnym wyréwnywaniem stezen
omawianego izotopu w catej toni wodnej, zblizone warto$ci obserwowano rowniez w wodach
przydennych Glgbi Gdanskie;.

Srednie stezenie *Sr w 2011 r. wynosito 8,4 Bq m? i bylo nieznacznie wyzsze od
wartoéci obserwowanej w roku 2010 (7,9 Bq m™), natomiast w stosunku do roku 2001
zaobserwowano wzrost 0 1,4 Bq m™ (Rys. 34). Zasadniczo, w omawianym przedziale czasu
(2001-2011), $rednie stezenia *°Sr ulegaty tylko nieznacznym zmianom w granicach od 6,5
do 86 Bqg m® i w przypadku tego radionuklidu brak widocznych trendow. Odmienna
dynamika zmian aktywnos$ci strontu w czasie, niz obserwowana w przypadku B7Cs, moze
wskazywac na rdznice w dystrybucji obu pierwiastkoéw w srodowisku morskim.

W 2011 r., w odréznieniu od lat poprzednich, stgzenia %Sy zmienialy si¢
w stosunkowo szerokim zakresie. Najnizsza warto$¢ odnotowano w wodach przydennych
u ujscia Wisty (4,6 Bq m'3). Najwyzsze stgzenie g, wynoszace 15,4 Bq m™, odnotowano
w wodach przydennych $rodkowego wybrzeza. Znaczne zawartosci *°Sr, na poziomie 13,0-

14,0 Bq m3, zanotowano réwniez w wodach Basenu Gotlandzkiego.
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Trwate zanieczyszczenia organiczne w organizmach

W ramach badania stanu zanieczyszczenia organizmow morskich zwigzkami z grupy
trwalych zanieczyszczen organicznych (TZO) w 2011 r., podobnie jak w latach poprzednich
(1998-2010), analizie poddano tkanki mig$niowe dwudziestu samic S$ledzi z towiska
Wiladystawowskiego  (54°55°N, 18°40°E). Wyniki oznaczen zawartoéci siedmil
wskaznikowych kongeneréw polichlorowanych bifenyli (PCB): CB28, CB52, CBI101,
CBI118, CB138, CB153, CB180 (wg IUPAC) oraz o$miu pestycydow chloroorganicznych:
izomeréw heksachlorocykloheksanu (a-, B-, y-HCH), heksachlorobenzenu oraz DDT i jego

metabolitow (p,p’-DDE, p,p’-DDD) przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Srednie zawartosci badanych TZO w przeliczeniu na mase lipidow w §ledziach (Clupea
harengus) z towiska Wtadystawowskiego w 2011 r.

Srednia zawarto§¢

zwigzek [ngg' m.l]
a-HCH 10,79
B-HCH 13,77
y-HCH 11,89
HCB 7,28
p.p’-DDE 90,20
p,p’-DDD 85,24
o,p’-DDT 54,91
p,p’-DDT 44,42
CB28 1,78
CB52 2,06
CB101 19,66
CB118 17,21
CB153 16,43
CB138 41,95
CB180 16,98

Porownanie wynikow badan zawartosci poszczegdlnych TZO w migéniach ryb
z towiska Wtadystawowskiego w latach 1998-2011 przedstawiono na rys. 35 (uwaga na

zmienne skale).
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Rys. 35 Zmiany $rednich zawartosci TZO (XHCH, HCB, ¥DDT i XPCB) w tkance

mig$niowe;j $ledzi (Clupea harengus) z towiska Wiadystawowskiego w latach 1998-201(zrodto
danych PMS)

W 2011 r., w porownaniu do roku poprzedniego, widoczny byt wzrost $redniej
zawartosci HCB, XPCB (sum $rednich stgzen badanych kongeneréw) oraz DDT (sum
$rednich stgzen o,p’-DDT, p,p’-DDT, p,p’-DDE i p,p’-DDD). Natomiast w przypadku
$redniej zawartosci XHCH (sum $rednich stezen izomerow a-, B- i y-) w 2011 r. odnotowano
jej spadek w odniesieniu do 2010 r. Analiza pelnej serii danych (1998-2011) pozwolita
wyrézni¢ dwa przedzialy czasowe dla THCH oraz XDDT - pierwszy, lata 1998-2007,
charakteryzujacy si¢ zdecydowanym, sukcesywnym spadkiem ilosci tych zwiazkow oraz
drugi, lata 2008-2011, wykazujacy wzrost ich $rednich zawarto$ci. Natomiast w przypadku
HCB 1 ZPCB obserwuje si¢ wyrazny i znaczny spadek ich zawartosci w tkance migsniowe;j

sledzi w catym okresie badan.
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Metale ciezkie w organizmach morskich

Oznaczenia zawartosci metali cigzkich - kadmu, olowiu, cynku 1 miedzi -
wykonywano w watrobach, a rtgci w tkance migsniowej samic $ledzia (Clupea harengus).
Materiat do badan ryb pozyskiwano w latach 2001-2011 z Lowiska Wtadystawowskiego
(54°55°N, 18°40’E) i w latach 2004-2011 z Lowiska Kotobrzesko-Darlowskiego (54°55°N,
16°40°E). Zawarto$¢ metali oznaczano w 20 osobnikach z odlowionego stada. Zmiennoéé
zawarto$ci metali cigzkich w tkankach $ledzia w latach 2001-2011 przedstawiono na
wykresach (Rys. 36).

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Rok Rok

35 5

Zn[mgkg 7]
Cu[mgkg ]

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Rok Rok

Hg [mg kg ]

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Rok

Rys. 36 Zawarto$¢ kadmu (a), otowiu (b), cynku (c) i miedzi (d) w watrobie oraz rteci (e)
w tkance migsniowej Sledzia w latach 2001-2011(w przeliczeniu na mokra mase —

m.m.); linie ciagle przedstawiaja istotne statystycznie trendy spadkowe(irodto danych
PMS)

™ Lowisko Wiadystawowskie i 2004-2011, B Lowisko Kolobrzesko-Darlowskie
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W analizowanym dziesigcioleciu stwierdzono istotny statystycznie spadek zawartosci
cynku i miedzi w watrobach ryb z Lowiska Wtadystawowskiego (Rys. 36¢ i 36d) oraz kadmu
i miedzi w tkankach $ledzi z bLowiska Kotobrzesko-Dartowskiego (Rys. 36a i 36d).
W przypadku pozostalych metali obserwowane zmiany nie byty istotne statystycznie.

W 2011 r., zawarto$ci metali cigzkich w watrobach $ledzi z obu lowisk byty nizsze od
ich $rednich zawarto$ci w watrobach ryb z lat ubiegtych (Tabl. 7, Rys. 37a,b). Najwigkszy
spadek zawartosci w stosunku do $redniej z wielolecia stwierdzono w przypadku otowiu,
ktorego srednia zawartos¢ w watrobach ryb z obu towisk w 2011 r. byta najnizsza w caltym
omawianym okresie. W przypadku rt¢ci w 2011 r. stwierdzono nieznacznie wyzsza zawarto$¢
w tkance mig$niowej w poréwnaniu do $redniej z poprzednich siedmiu lat w rybach
z Lowiska Kotobrzesko-Darlowskiego, natomiast az o 62% wyzsza od S$redniej

z poprzedniego dziesigciolecia w rybach z Lowiska Wihadystawowskiego (Tabl. 7).

Tabela 7
Zawarto$¢ kadmu, otowiu, cynku i miedzi w watrobie oraz rteci w tkance mig$niowej Sledzia
w 2011 r. na tle $redniej zawarto$ci w wieloleciu (w przeliczeniu na mokra masg)

Cd Pb Zn Cu Hg
[mg kg™] [mg kg™] [mg kg™] [mg kg™] [mg kg™
’ Lowisko Wiadystawowskie
Srednia
2001-2010 0,615 0,055 23,5 3,54 0,029
Min. 0,418 0,031 17,6 2,07 0,021
Maks. 0,827 0,100 27,4 4,42 0,035
SD 0,122 0,020 1,8 0,70 0,005
2011 0,463 0,020 20,8 3,10 0,047
’ Lowisko Kotobrzesko-Dartowskie
Srednia
2004-2010 0,485 0,043 215 3,18 0,025
Min. 0,341 0,031 19,6 2,72 0,014
Maks. 0,689 0,057 24,2 3,71 0,029
SD 0,134 0,010 1,8 0,34 0,005
2011 0,348 0,019 21,3 2,71 0,027

Ryby z Lowiska Kolobrzesko-Dartowskiego charakteryzuja si¢ nizsza zawartoscia
metali w watrobie i rteci w tkance migsniowej. Biorac pod uwagg ten sam okres pomiarow dla
obu towisk (2004-2010), srednia zawartos¢ kadmu w watrobie byta nizsza o 20,2%, otowiu
0 23%, cynku o 4,1% 1 miedzi o 5%, a rtgci w tkance migsniowej o 18,1% w stosunku do

zawarto$ci tych metali w tkankach ryb z Lowiska Wtadystawowskiego.
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Rys. 37 Zawarto$¢ kadmu, otowiu, cynku i miedzi w watrobie oraz rt¢ci w tkance migsniowe;j

Sledzia w 2011 r. na tle $redniej zawartosci w latach 2001-2010 Lowisko

Wiadystawowskie(a) 1 w latach 2004-2010 Lowisko Kotobrzesko-Darlowskie (b).
(2rodto danych PMS)

I érednia zawartosé w wieloleciu M zawarto$¢ w 2011 .
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