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Wprowadzenie

Pomimo podziatu Battyku na wody terytorialne i strefy ekonomiczne, a tym samym strefy wptywow i odpo-
wiedzialnosci, Morze Battyckie stanowi unikalny ekosystem, ktdry jest dobrem ogdlnym, nadrzednym, niepod-
legajacym podziatom i ustalonym granicom. Wszelka dziatalno$¢ prowadzona przez panstwa nadbattyckie moze
oddziatywac na stan catego ekosystemu morskiego. Dlatego konieczne jest wspdlinotowe dziatanie na rzecz po-
prawy stanu Srodowiska Battyku i przywrdcenia stanu jak najmniej zmienionego, jak rowniez docelowo musza
zostac podjete dziatania na rzecz utrzymania dobrego stanu $rodowiska Morza Battyckiego.

Badania stanu Srodowiska morskiego stanowig realizacjg zobowigzan wynikajacych z Konwencji Helsinskiej
z 1974 roku, zaktualizowanej w 1992 roku i podpisanej przez Polske oraz nowopowstate kraje nadbattyckie
i Unie Europejska, jak rowniez z p6zniejszych uregulowan prawnych wynikajacych z akcesji do Unii Europejskiej.
0 ile realizacja zobowigzan wynikajacych z ustalen Konwencji Helsinskiej ma zdecydowanie charakter dobrowol-
ny, o tyle wypetnienie zapiséw dyrektyw UE poprzez ich implementacje do prawa krajowego, jest obowiazkowe.

Podstawowa dyrektywa unijng dotyczaca ochrony wod i okreslajaca polityke wodng jest dyrektywa Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r., zwana Ramowg Dyrektywa Wodng (RDW —-2000/60/
WE), w mys| ktorej jest natozony obowiazek kontroli i oceny stanu obszardw wadd przejsciowych, tj. obszarow,
w ktorych obserwowany jest znaczny wptyw waéd ladowych, jak réwniez kontroli obszaréw wod przybrzeznych
wszystkich morz europejskich, w tym Morza Battyckiego. Ramowa Dyrektywa ws. Strategii Morskiej (RDSM
— 2008/56/WE) z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawia ramy dziatan Wspolnoty Europejskiej w dziedzinie polity-
ki srodowiska morskiego w obszarach wod otwartego morza, pozostajacych pod jurysdykcja poszczegélnych
panstw.

Integralng czescig wdrazania obydwu dyrektyw jest konieczno$¢ dokonywania ocen stanu Srodowiska mor-
skiego w celu okreslenia kierunku koniecznych zmian i dziatan niezbednych do poprawy stanu ekosystemu Bat-
tyku, jezeli uznany jest on za nieodpowiedni.

Biorac pod uwage odmienno$¢ metod monitoringu i ocen stosowanych zgodnie z kazda z dyrektyw, ocene
przedstawiono w podziale na Ramowa Dyrektywe Wodng i Ramowa Dyrektywe ws. Strategii Morskie;.

W niniejszej pracy prezentujemy kolejne opracowanie oceny stanu Srodowiska morskiego polskich obsza-
row morskich w odniesieniu do wod przejsciowych i przybrzeznych (czes€ |) oraz morza otwartego (czesc I1).

Ocena za 2015 rok zostata przygotowana na podstawie danych pomiarowych Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS) pozyskanych w tym wtasnie roku, ktore odniesiono do dziesigciolecia poprzedzajacego rok
oceny.
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1.1. Wstep

Badania stanu Srodowiska wod morskich sta-
nowia realizacje Pafistwowego Monitoringu Srodo-
wiska (PI\/IS) oraz zobowigzan migdzynarodowych,
wynikajacych z przystapienia przez Polske do Unii
Europejskiej oraz podpisanej przez Polske Konwencji o Ochronie Morza Battyckiego. Prowadzenie monitorin-
gu wod przejsciowych i przybrzeznych, a nastepnie przeprowadzenie oceny ich stanu/potencjatu, wynika z im-
plementowania Ramowej Dyrektywy Wodnej do prawa polskiego. Badania zostaty przeprowadzone w ramach
monitoringu operacyjnego i badawczego, zgodnie z programem PM$ na lata 2013-2015 przez wojew6dzkie
inspektoraty ochrony srodowiska. Ocene jakoSci wod przejSciowych i przybrzeznych w 2015 r. przeprowadzono
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. , W sprawie sposobu klasyfika-
cji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji prio-
rytetowych”, ktére wymaga dokonania oceny stanu/potencjatu ekologicznego, stanu chemicznego i ogdlnego
stanu wad.

Klasyfikacje stanu/potencjatu ekologicznego wdd przeprowadzono na podstawie oceny elementdw biolo-
gicznych i wspierajacych je parametrow fizyczno-chemicznych. Ocene stanu ekologicznego wad przejSciowych
i przybrzeznych wojewodztwa pomorskiego, zachodniopomorskiego i warminsko-mazurskiego oparto przede
wszystkim na wskaznikach biologicznych, takich jak fitoplankton (chlorofil-a), makrobezkregowce bentosowe
oraz wskaznik Sl dla ichtiofauny, a w wojewddztwie pomorskim i warminsko-mazurskim réwniez na podstawie
stanu makroglonow.

Stan chemiczny wdd oceniono na podstawie badan stezen wybranych substanciji priorytetowych z listy 33
substancji, wymienionych w zataczniku do dyrektywy 2013/39/WE z dnia 12 sierpnia 2013 r. (zmieniajaca dyrek-
tywy 2000/60/WE i 2008/105/WE) w zakresie substancji priorytetowych w dziedzinie polityki wodnej. Ocena dla
tych substancji zostata przeprowadzona z zastosowaniem zasady dziedziczenia.

Program monitoringu ichtiofauny w polskiej strefie przybrzeznej Battyku zostat wdrozony w 2011 r., dlate-
go jego gtowne zasady przypominamy ponizej. Do oceny stanu ekologicznego wdd na podstawie charakterystyki
zbiorowisk ryb sformutowany zostat indeks stanu ichtiofauny (SI). Indeks wyliczany jest na podstawie szeregu
wskaznikow czastkowych, wskazanych dla kazdej jednolitej cze$ci wdd powierzchniowych (JCWP).

Z uwagi na zréznicowanie zespotow ichtiofauny w poszczegdlnych typach biotycznych oraz rézne meto-
dy potowu, zastosowano wskazniki dobrane do charakterystyki biotycznej danego typu wdd. We wskaznikach
uwzgledniono nastepujacy zakres danych z potowow:
 sktad gatunkowy,

* liczebno$¢ gatunkdéw lub grup gatunkéw kluczowych,
* struktura wielko$ciowa gatunku lub gatunkdw kluczowych,
e struktura wiekowa gatunku lub gatunkow kluczowych.

W roku 2015, zgodnie z zaleceniami HELCOM, potowy badawcze odbywaty sie tylko w okresie letnim, a do
koncowej oceny wykorzystano zestaw wskaznikow czastkowych, uwzgledniajacych zakres niezbednych danych
ustalonych wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej i prawa polskiego:

* liczba gatunkéw stwierdzonych w potowach o udziale przekraczajacym $rednio 5% liczebno$ci potowu w se-
zonie letnim (Liczba gatunkow);
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* $rednia liczebno$¢ na jednostke naktadu potowowego gatunku kluczowego: okonia w potowach w sezonie
letnim (CPUE okon);

 Srednia liczebno$¢ na jednostke naktadu potowowego gatunku kluczowego: stornia, w potowach w sezonie
letnim (CPUE stornia);

* $rednia liczebno$¢ na jednostke naktadu potowowego ryb drapieznych w potowach w sezonie letnim (CPUE
drapiezniki);

« $rednia liczebno$¢ na jednostke naktadu potowowego ryb duzych (o dtugosci powyzej 30 cm L.t.") w poto-
wach w sezonie letnim (CPUE duze ryby);

* Sredni udziat okoni w wieku powyzej 3 grupy wieku w potowach w sezonie letnim (% okon >3);

* Sredni udziat okoni w wieku powyzej 2 grupy wieku w potowach w sezonie letnim (% okon >2);

* $redni udziat storni w wieku powyzej 3 grupy wieku w potowach w sezonie letnim (% stornia >3).

W nawiasach podano nazwy skrotowe poszczegdlnych wskaznikow czastkowych, ktdre zostaty uzyte w ta-
belach zamieszczonych w rozdziatach opisujacych stan czeSci wod w poszczegolnych wojewddztwach (rozdz.
1.3, 1.4 1.5).

Koncowej oceny dokonano oddzielnie dla kazdej JOWP, w oparciu o zaproponowany indeks stanu ichtio-
fauny (SI), zgodnie z ponizszym réwnaniem:
Sz W, x 3+ 2W, x2+ 2 W,

2n x 3+ 20, x2+2n,

gdzie:
W,,W,, W, —wartos¢ (w pigciostopniowej skali) uzytych wskaznikow czastkowych o randze odpowiednio 1, 2, 3
n,, n,, n, — liczba uzytych wskaznikow czastkowych o randze odpowiednio 1, 2, 3.

Analogicznie do oceny dokonanej w ramach monitoringu przeprowadzonego w 2011 roku, referencyjna
warto$¢ wskaznika jakoSci ekologicznej (EQR) dla szeSciu JCWP w 2015 roku zostata okre$lona jako Sl=5. Jest
to maksymalna warto$¢, jaka moze uzyskaé indeks stanu ichtiofauny SI obliczany w oparciu o wyskalowane
wskazniki czastkowe. W celu dokonania koncowej oceny stanu jakosci Srodowiska wodnego w oparciu o ele-
menty ichtiofauny, postuzono sie zakresami warto$ci wskaznika ichtiofauny (SI) oraz odpowiadajagcym im warto-
$ciom wskaznika jako$ci ekologicznej (EQR) przedstawionym w ponizszej tabeli (tab. 1.1.1).

Tabela 1.1.1. Zakresy warto$ci indeksu Sl i EQR dla poszczeg6lnych ocen stanu ekologicznego wdd przej$ciowych

Stan ekologiczny Zakres wartosci Sl Zakres wartosci EQR

Bardzo dobry 0,88-1,0

Dobry 0,68-0,87

Umiarkowany 2,4-3,3 0,48-0,67

Monitoring ichtiofauny w 2015 r. przeprowadzono w szesciu JCWP: Zalew Wislany, Zatoka Gdanska We-
wnetrzna, UjScie Wisty Przekop, Zatoka Pucka Zewnetrzna, Zalew Pucki oraz Zalew Szczecinski.

Tt - longitudo totalis — dtugos¢ catkowita.

10 OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BAETYKU...



1.2. Ogdlne warunki
hydrologiczne

Jednym z elementdw wspomagajacych ocene
stanu ekologicznego wod przejSciowych i przybrzez-
nych jest ekspozycja na falowanie. Bezwzgledna miarg

tego parametru jest rozciggtos$¢ dziatania wiatru, czyli

dtugos$¢ drogi oddziatywania wiatru nad morzem, a co za tym idzie mozliwo$¢ generowania falowania. Najkorzyst-
niejsze warunki do powstawania fal wiatrowych, oddziatujacych na strefe ptytkowodng i polski brzeg, wystepuja
podczas silnych wiatrow z sektora potnocnego, od zachodnich poprzez potnocne do potnocno-wschodnich.

Warunki oddziatywania falowania wiatrowego na brzeg w 2015 r. w stosunku do wielolecia 2005-2014
przedstawiono posrednio, wykorzystujac pomiary kierunku i predkosci wiatru na wybranych stacjach, reprezen-
tujgcych poszczegdlne obszary wdd przybrzeznych i przejSciowych. Charakterystyke wiatru i poziomdw morza
opracowano na podstawie danych pomiarowych z okresu 2005-2015, gromadzonych w ramach panstwowej
stuzby hydrologiczno-meteorologicznej IMGW-PIB.

W 2015 r. wystapit wzrost czestosci wiatru zachodniego i potudniowo-zachodniego w stosunku do wielole-
cia 2005-2014 (rys. 1.2.1). Jednocze$nie zmalata czesto$¢ wiatrow potnocno-wschodnich.

W 2015 r. w strefie Wybrzeza Srodkowego od Swinoujscia do keby dominowaty wiatry z sektora potudnio-
wego i zachodniego, z przewaga wiatru potudniowego na zachodzie, a zachodniego na wschodzie — w tebie (rys.
1.2.1). Przewaga wiatrow zachodnich najsilniej zaznaczyta sie w Helu, a w Gdansku najczestszymi byty wiatry
potudniowe. W wieloleciu (2005-2014) kierunek wiatru rowniez wykazywat podobne zroznicowanie regionalne
(rys. 1.2.1.).

Rys. 1.2.1. Roze wiatrdw na wybranych stacjach polskiego wybrzeza; rdze gorne: czestoS¢ wystepowania kierunkow (kolor
czerwony — 2015 rok, kolor fioletowy — wielolecie 2005-2014), roze dolne — predko$¢ Srednia w sektorach (kolor zielony — rok
2015, kolor granatowy — wielolecie 2005-2014)
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Predko$¢ wiatru, podobnie jak kierunek, wykazywata zréznicowanie regionalne, zardbwno w 2015 r., jak
i w wieloleciu 2005-2014 (rys. 1.2.1.). W okresie 2005-2014 w Swinoujéciu, najsilniejsze wiatry wiaty z sektora
od potnocno-zachodniego (NW) przez potnocny (N) do potnocno-wschodniego (NE). Trzeba zwréci¢ uwage, ze
jednoczes$nie byty to wiatry z kierunkdw o najmniejszej czestosci wystepowania.

W czesSci wybrzeza na wschad od Swinoujécia, na stacji w Ustce, zakres najwiekszych czestosci predko-
§ci wiatru zmieniat sie w kierunku cyklonalnym wraz ze wzrostem predkosci wiatru zachodniego. Tendencija ta
znalazta odzwierciedlenie takze na kolejnej stacji — w tebie, gdzie dominowaty duze predkosci najczestszych
wiatrow zachodnich i potudniowo-zachodnich.

W rejonie Zatoki Gdanskiej nie obserwowano takich zaleznosci, gdyz na stacji Hel $rednie predkos$ci wiatru
wykazywaty tylko bardzo matg przewage kierunkdw zachodnich podobnie jak w tebie, podczas gdy w Gdan-
sku w Porcie Potnocnym zaznaczata sie niewielka przewaga wiatrow z potnocy o znacznych predkosciach (rys.
1.2.1).

Srednia predko$é wiatru w 2015 r. byta nizsza niz w wieloleciu tylko w Swinoujéciu (tab. 1.2.1.). Na po-
zostatych stacjach, byta rdwna lub wigksza w stosunku do Sredniej z wielolecia. Najwigksze roznice wystapity
w tebie—00,8msTiwHelu-005ms™.

Tabela 1.2.1. Srednia predko$é wiatru (m s') na wybranych stacjach wzdtuz polskiego wybrzeza w 2015 r. i w wieloleciu
2005-2014 (z oSmiu pomiardw na dobe)

Stacja A Gdansk Port

Okres Swinoujscie Ustka keba Hel Pétnocny
2015 2,8 5,3 55 42 49
2005-2014 3,3 5,3 47 3,7 4,8

Wzrostowi Sredniej predkosci wiatru w 2015 r. w stosunku do wielolecia odpowiadat spadek wystepowa-
nia ciszy. W Ustce byto to 0,2% w poréwnaniu do 0,7% w wieloleciu, w tebie 0,3% wobec 2,3%, podczas gdy
w Swinoujsciu 1,3% w poréwnaniu z 2,0% (tab. 1.2.2).

Tabela 1.2.2. Czesto$¢ wystepowania ciszy (%) na wybranych stacjach wzdtuz polskiego wybrzeza w 2015 r. i w wieloleciu
2005-2014 (z o$miu pomiardw na dobe)

Stacja o Gdansk Port

Okres Swinoujscie Ustka keba Hel Pétnocny
2015 1,3 0,2 0,3 0,3 0,8
2005-2014 2,0 0,7 2,3 0,7 0,7

Istotnym elementem hydrodynamiki morza w strefie wdd przejSciowych i przybrzeznych sg zmiany jego
poziomu oraz prady w strefie brzegowej, ktdre wptywaja zar6wno na transport materii, jak rowniez na warunki
hydromorfologiczne. Szczegdinie zmiany poziomu morza w okresie sztormdw (spigtrzenia sztormowe) powo-
duja konieczno$¢ rozwoju infrastruktury stuzacej ochronie terendw nadmorskich przed zalewaniem czy wrecz
powodziami sztormowymi. Miarg zagrozen tej strefy jest czesto$¢ wystepowania poziomow osiggajacych lub
przekraczajacych poziomy ostrzegawcze i alarmowe.

Charakterystyke zmian poziomu morza opracowano na podstawie danych pomiarowych z okresu 2005-
2015, gromadzonych w ramach panstwowej stuzby hydrologiczno-meteorologicznej IMGW-PIB.

W 2015 r. na stacjach wschodniej cze$ci polskiego wybrzeza, z Zatoka Gdanska wtacznie, zwigkszyta sie
czestoSC wystepowania ostrzegawczych poziomoéw morza w stosunku do wielolecia (tab. 1.2.3.). Najwiekszy
wzrost miat miejsce w obrebie zatoki na stacjach we Wtadystawowie i Gdansku w Porcie Potnocnym.

Z kolei zachodnia czeSC wybrzeza charakteryzowata si¢ mniejsza czestoscig wystgpowania zardwno po-
ziomOw ostrzegawczych, jak i alarmowych w ciagu roku. Pomimo tego, znacznie czestsze byto pojawianie sie
stanéw alarmowych w Swinoujéciu w lutym 2015 r., podobnie jak we Wtadystawowie (tab. 1.2.4).

Porownujac czestoS¢ wystepowania poziomow alarmowych z wieloleciem 2005-2014, nalezy uznaC rok
2015 za wzglednie spokojny, gdyz wystapity one jedynie we Wiadystawowie i Swinoujéciu. Na pozostatych sta-
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cjach byty mniejsze lub nie wystepowaty w ogo6le. Rejon Wtadystawowa byt jednocze$nie najbardziej zagrozony
pod wzgledem poziomdw alarmowych w okresie stycznia i lutego, a takze grudnia 2015 r. Zanotowano tam
znacznie wieksze czestosci wystepowania poziomow alarmowych niz w wieloleciu.

W Kotobrzegu, Ustce oraz w Gdansku w Porcie Pdtnocnym poziomy alarmowe nie wystapity w 2015 r.
w ogole.

Tabela 1.2.3. Czesto$¢ wystepowania (%) poziom6w morza [cm] przekraczajacych poziom ostrzegawczy [cm] na stacjach
wzdtuz polskiego wybrzeza

. Poziom
StacialUOWP | PWEON ) Oktes | 1[Il IV |V VI VL VI XXX | X Rok
Swnoujsce/ | oo | 20052014 [ 608|095 129]022 005 006 061|172 | 239 2,31 | 1,31
PLTWVWB7 2015 | 2,69 |238| 0,54 0,56 2,22 | 4,84 1,10
Kolobrzeg/ oo | 20052014° 546077 ] 052 028 | 0.24 | 111131079
PLCWIIWBS 2015 | 376238 269 | 0,73
Ustka/ 2005-2014 | 4,84 | 0,59 | 0,43 075 0,83 | 1,08 | 0,72

PLCWIIWB6W, | 570
PLCWIIWBGE 2015 | 430 | 2,38 056 | 3,23 | 0,87
Wiadystawowo/| | 20052014 1489|254 | 258 0,06 144 [ 425 | 561 6,13 | 3,14
PLCWIWB3 2015  |19,89] 3,57 833 [27.42] 4,98
Gdarisk - Port 2%2915 20,27| 4,61 3,60 | 0,28 0,110,32 | 344 | 6,34 | 8,00 | 9,46 | 4,72

Pétnocny/ 550
PLTWIVWB4 2015 |20,43| 3,57 10,00(27,96 | 5,21

* brak danych z okreséw: pazdziernik-grudzien 2009 r., cze$¢ stycznia, marca i sierpnia 2010 r.;
** brak danych z marca i grudnia 2006, stycznia 2009

Tabela 1.2.4. Czesto$¢ wystepowania (%) poziomdw morza [cm] przekraczajacych poziom alarmowy [cm] na stacjach
wzdtuz polskiego wybrzeza

. Poziom
StacjadOWP | 70N | Okes ol b v v v v v | x| x| x| oxin | Rok
Swinougcel | gy | 20052014 [ 183024027 033 | 059 | 0,50 | 0,65 | 0,37
PLTWVWBY 2015 179 0,14
Kolobrzzg/ Lo |20 03¢ 0.19 | 018 | 0,06
PLCWIIWBS 2015
Ustka/ 2005-2014 | 054 005|047 | 0.11 | 0,07
PLCWIIWBW, | 600
PLCWIIWBGE 2015
Wiadyskwono/ 2005-2014 | 4.84 | 047 | 0,11 070 | 072 | 0,97 | 0,66
PLCWIWB3 570
2015 | 3.76 1,79 269 | 0,68
Gdarisk - Port 2%%5 6,51 (118|011 108|117 | 134 [ 0,95
Potnocny/ 570
PLTWIVWB4 2015

* brak danych z okresow: pazdziernik-grudzien 2009 r., cze$¢ stycznia, marca i sierpnia 2010 r.;
** brak danych z marca i grudnia 2006, stycznia 2009
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1.3. Wojewddztwo
warmifnsko-mazurskie

W 2015 r. badania polskiej czesci wod Zalewu Wiglanego, objete Paristwowym Monitoringiem Srodowiska,
wykonano na 9 stanowiskach pomiarowych w zakresie monitoringu badawczego i operacyjnego (rys. 1.3.1).

Rys. 1.3.1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych w obszarze Zalewu Wislanego w 2015 r.

Ocene jako$ci wod przygotowano w oparciu 0 wytyczne Gtdwnego Inspektora Ochrony Srodowiska oraz
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (Anon. 2014). Sporzadzono:
* ocene stanu ekologicznego w oparciu o wyniki badan z 2015 r. i ocene dziedziczong z lat 2014 i 2013; ocene
stanu chemicznego w oparciu o wyniki z 2014 r., stosujac zasade dziedziczenia ocen;
* ocene stanu JCWP Zalew Wislany oraz ocene obszardw chronionych postugujac sie zardwno wynikami badan
22015 r., jak i zasadqg dziedziczenia ocen.

Ocena stanu ekologicznego

Elementy biologiczne

Ocena elementéw biologicznych zostata wykonana w oparciu o wyniki badan fitoplanktonu i chlorofilu-
-a przeprowadzonych w 2015 r. Wykorzystano rowniez wyniki badan ichtiofauny wykonane w 2015 r. przez
MIR - PIB w Gdyni oraz wyniki badan makroglondw i okrytozalazkowych z 2014 r., a takze makrobezkregowcow
bentosowych z 2013 r.
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Fitoplankton. Probki do badan pobrano z 9 stanowisk pomiarowych (rys. 1.3.1) w styczniu, kwietniu,
maju, czerwcu, sierpniu i we wrze$niu. Srednia liczebnoé i bioobjetosé obliczono dla catego sezonu pomia-
rowego. Sktad gatunkowy fitoplanktonu w 2015 r. byt znacznie ubozszy niz w latach poprzednich. Oznaczo-
no 7 grup taksonomicznych (Chlorophyta, Cyanophyta, Chryzophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Euglenophyta,
Ciliophora), reprezentowanych przez 65 taksonéw (w 2013 r. oznaczono 111 taksonéw, a w 2014 r. — 93).
Najwieksza roznorodnos$cia gatunkowa charakteryzowaty sie Chlorophyta i Cyanophyta (po 20 gatunkow).
W 2014 r. Chlorophyta reprezentowaty 32 gatunki, natomiast Cyanophyta — 24. Trzecia co do rdznorodnosci
grupe w 2015 r. stanowity Bacillariophyceae (14 gatunkow). W 2015 r. liczba gatunkdw oznaczonych na
poszczegdlnych stanowiskach wahata sie od 40 do 44. Srednia catkowita liczebno$é fitoplanktonu w 2015 r.
wyniosta 33 560 393 jednostek (N) w litrze. Maksimum liczebno$ci fitoplankton osiggnat w maju (44 294 233
N I). Od stycznia do maja dominowaty zielenice (Chlorophyta), ze $rednig liczebnos$cig w roku 13 080 186
N I'" i gatunkiem dominujacym Planktonema lauterbornii. W okresie od czerwca do wrze$nia dominowaty
sinice (Cyanophyta), z gatunkiem dominujacym Aphanothece sp., a ich Srednia liczebno$¢ w roku wyniosta
19 978 228 N I'. Réznice w $redniej catkowitej liczebno$ci pomiedzy stanowiskami pomiarowymi byty nie-
wielkie i wahaty sie od 31 204 818 (st. 10) do 36 033 315 N I'! (st. T2). Srednia catkowita bioobjeto$¢ fito-
planktonu w 2015 r. wyniosta 6 582,04 mm? m. Zdecydowane maksimum bioobjeto$ci wystapito w czerwcu
(13 281,45 mm?® m®). Spo$rdd grup taksonomicznych najwigksza $rednig bioobjeto$¢ posiadaty Cyanophyta
(4 514,82 mm? m?3) z gatunkiem dominujacym Anabaena flos-aquae. W sktadzie fitoplanktonu sinice (Cy-
anophyta) zdecydowanie dominowaty od czerwca do wrze$nia, podczas gdy od stycznia do maja, podobnie,
jak w przypadku liczebno$ci, grupa dominujaca byty zielenice (Chlorophyta). W uktadzie przestrzennym roz-
nice w $redniej catkowitej bioobjetosci pomiedzy stanowiskami wahaty sie od 4 346,19 mm?3 m3(st. 1) do
8 552,49 mm?® m-3(st. 10).

W 2015 r. nie zaobserwowano wiosennego zakwitu okrzemek. W badaniach kwietniowych bioobjetos¢
okrzemek (162,4 mm®m=) stanowita okoto 3% catkowitej bioobjetosci fitoplanktonu.

Koncentracja chlorofilu-a w 2015 r. byto bardzo wysokie. Srednia z catego okresu pomiarowego wyniosta
73,14 ug I'" i zakwalifikowata wskaznik do V klasy (stan zly).

Rozwgj fitoplanktonu jest jednym z czynnikow ksztattujacych przezroczysto$¢ i odczyn wod akwenu.
Wody zalewu charakteryzuja sie niska przezroczysto$cia i wysokim, zasadowym pH. W 2015 r. przezroczy-
sto§¢ wad, mierzona w trakcie poboru prébek, mieécita sie w zakresie od 0,2 do 0,8 m. Srednia warto$é
Z sezonu pomiarowego wyniosta zaledwie 0,45 m. Nie powtdrzyta sie sytuacja z 2014 r., w ktdrym zmierzono
wyjatkowo wysokie warto$ci przezroczysto$ci wod. Odczyn wod zalewu wahat sie w przedziale od 7,63 do
9,04, przy $redniej z roku 8,41.

Ichtiofauna. Badania ichtiofauny Zalewu Wislanego w 2015 r. przeprowadzono na 4 stanowiskach po-
miarowych (rys. 1.3.1). Do charakterystyki zbiorowisk ryb zastosowano indeks stanu ichtiofauny (Sl), na ktory
sktada sie szereg wskaznikow czastkowych (rozdz. 1.1). W tabeli 1.3.1 przedstawiono zakresy klas wskaznikow
czastkowych stuzacych do oceny stanu ekologicznego wdd Zalewu Wislanego, a w tabeli 1.3.2 wyniki ich klasy-
fikacji w 2015 r.

Tabela 1.3.1. Klasyfikacja zakresow warto$ci wskaznikow czastkowych do oceny stanu ekologicznego Zalewu Wislanego ze
wzgledu na ichtiofaune

Wskaznik/Klasa 5 4 3 2 1
CPUE duze ryby >10 50-99 25-49 12-24 0,0-11
CPUE okon >100 50,0-99,9 20,0 -49,9 10,0-19,9 0,0-9,9
CPUE drapiezniki >150 75,0-149,9 37,5-74,9 18,7-37,4 0,0-18,6
Liczba gatunkow >6 4,0-5,0 3,0 2,0 1,0
% okon > 2 >30 15,0-29,9 75-14,9 37-74 0,0-3,6
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Tabela 1.3.2. WartoSci i klasy wskaznikdw w ocenie stanu ekologicznego Zalewu Wislanego w 2015 r.

Warto$¢ wskaznika
Wskaznik na podstawie danych Klasa
z22015r.
CPUE duze ryby 0,75 1
CPUE okon 3,06 1
CPUE drapiezniki 3,37 1
Liczba gatunkow 4 4
% okon > 2 91,6 5

Warto$¢ indeksu SI, wyznaczonego dla Zalewu Wislanego na podstawie danych z 2015 r., wyniosta 2,08
(EQR = 0,42) i odpowiada 4 klasie — stan staby.

Klasyfikujac elementy biologiczne wykorzystano wskazniki badane w 2015 r. (chlorofil-a, ichtiofauna),
a takze zgodnie z zasada dziedziczenia ocen, badane w latach poprzednich makrobezkregowce bentosowe
(2013 r., klasa V - stan zty) oraz makroglony i okrytozalgzkowe (2014 r., klasa Il - stan dobry). Elementom
bhiologicznym przypisano w 2015 r. klase V - stan zty (rys. 1.3.2, tab. 1.3.3) ze wzgledu na chlorofil-a i makro-
bezkregowce bentosowe.

Klasyfikacje elementow biologicznych w wieloleciu 2010-2015 przedstawiono na rysunku ponizej (rys.
1.3.2).

Rys. 1.3.2. Klasyfikacja stanu elementoéw biologicznych w wodach Zalewu Wislanego w latach 2010-2015; kod kolorystyczny
RDW

Elementy hydromorfologiczne

Zalewowi Wislanemu przypisano w 2015 r. | klase w zakresie elementdw hydromorfologicznych, zgodnie
Z przyjeta zasadg nadania | klasy wodom niewyznaczonym w oparciu 0 przeglad warunkow hydromorfologicz-
nych jako sztuczne lub silnie zmienione.
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Elementy fizykochemiczne

W 2015 r. badania wskaznikow fizykochemicznych prowadzono na 9 stanowiskach pomiarowych (rys.
1.3.1), od stycznia do wrze$nia, razem z badaniami fitoplanktonu.

Zasolenie wod Zalewu Wislanego jest wynikiem oddziatywania szeregu czynnikéw. Do najwazniejszych na-
lezg wielko$¢ zasilania rzecznego i czesto$¢ wlewdw wdd morskich. Najnizsze wartosci zasolenia wystepuja
wczesng wiosna, w zwigzku z intensywnym doptywem stodkich wod rzecznych, najwyzsze — w okresie jesien-
nych sztormdw i zwigzanych z nimi cofkami zasolonych wdd z Zatoki Gdanskiej. W 2015 r. warto$ci zasolenia
znacznie odbiegaty od $redniej wieloletniej. MieScity sie w zakresie od 2,1 do 5,6 (PSS’782). W 2014 r. zakres
zasolenia wod Zalewu Wislanego obejmowat warto$ci od 1,06 do 4,93 (PSS’78). Wedtug doniesien IMGW - PIB,
pod koniec grudnia 2014 r. miat miejsce wlew stonej wody z Morza Pdtnocnego do Battyku o znacznej objetosSci
(rozdz. 1.2 i 11.4.1). Zasolone i dobrze natlenione wody przemieszczajace sie z Kattegatu na wschdd, spowodo-
waty znaczny wzrost zasolenia, rdwniez gornej warstwy morza, co mogto by¢ takze przyczyng wzrostu zasolenia
wod Zalewu Wislanego.

Na sezonowe zmiany natlenienia wod wptywajg zarowno czynniki klimatyczne, jak i dynamika produkcji
pierwotnej. Intensywnym zakwitom fitoplanktonu towarzysza okresy wysokiego natlenienia powierzchniowe;
warstwy wod i niskie stezenia tlenu rozpuszczonego w warstwie przydennej. Od 2009 r. do oceny stopnia na-
tlenienia wdd przejsciowych, stosowane sa dwa wskazniki: stezenie tlenu rozpuszczonego nad dnem (warto$¢
minimalna) oraz nasycenie tlenem warstwy wod 0-5 m (warto§¢ maksymalna). W 2015 r. minimalne stezenie
tlenu nad dnem wyniosto 5,4 mg0, I, a maksymalne nasycenie tlenem warstwy 0-5 m byto rzedu 113%. War-
tosci $rednie obu wskaznikow (wynoszace odpowiednio 8,8 mgO, I i 87%) byty nizsze od Sredniej z wielolecia.
(9,84 mg0, "1 100,7%).

Zawarto$C substancji biogenicznych w Zalewie Wislanym wykazuje zmienno$¢ sezonowa. Maksymalne
stezenia notowane sg zwykle zimg i wczesng wiosna, przed rozpoczeciem wegetacji, ktdra rozpoczyna sie zaraz
po zejsciu lodu, utrzymujacego sie na zalewie na ogot przez caty okres zimowy. W 2015 r., w zwigzku z fagodna
zimg i krotkotrwatym zlodzeniem, proces wyczerpywania zasobdw zimowych substancji odzywczych przebiegat
odmiennie. Nie uchwycono gwattownej, wiosennej wegetacji i spadku stezen substancji biogenicznych w kwiet-
niu. Stezenia azotu ogolnego utrzymywaty sie przez caty sezon badawczy na wysokim poziomie i miescity w za-
kresie od 1,05 do 2,66 mg N I". Najwyzsze stezenia azotu azotanowego wystapity podczas badar zimowych
i ksztattowaty sig na poziomie od 0,246 do 0,741 mg N, ,, I'. Najwyzsze stezenia fosforu ogdlnego stwierdzono
w sierpniu (zakres wartosci od 0,135 do 0,244 mg POg I'"), fosforu fosforanowego natomiast w styczniu, czerwcu
i sierpniu (zakresy wynosity odpowiednio: 0,0082 - 0,01044 mg P, I, 0,0018 - 0,0222 mg P, I i 0,0065 -
0,0199 mg P, I).

Elementy fizykochemiczne w oparciu o wyniki badan wykonanych w 2015 r. sklasyfikowano ponizej sta-
nu dobrego (PSD) ze wzgledu na niska przezroczysto$é i wysoki, zasadowy odczyn wdd oraz wysokie stezenia
0golnego wegla organicznego i azotu ogolnego (rys. 1.3.3).

2 Zgodnie z wytycznymi UNESCO (1981) zasolenie jest jednostka bezwymiarowa okreslang na podstawie przewodnictwa wody morskiej wg Praktycz-
nej Skali Zasolenia PSS-78. UNESCO, 1981: The Practical Salinity Scale 1978 and the International Equation of State of Seawater 1980. UNESCO
technical papers in marine science 36, 25 s.
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Rys. 1.3.3. Klasyfikacja stanu elementow fizykochemicznych w wodach Zalewu Wislanego w latach 2010-2015; 3.1-3.5 - ele-
menty fizykochemiczne wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Anon. 2014), 3.6 — dziedziczona [rok] ocena dla specyficz-
nych zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych; kod kolorystyczny RDW

Stan ekologiczny jednolitej czeSci wod przejSciowych Zalew Wislany w 2015 r. oceniono jako zty, z uwagi
na ocene wskaznikow biologicznych (V klasa) i fizykochemicznych (PSD) (rys. 1.3.4).

Rys. 1.3.4. Ocena stanu ekologicznego Zalewu Wislanego w 2015 r.
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Ocena stanu chemicznego

Stan chemiczny wod Zalewu Wislanego oceniono w oparciu 0 wykonane, w ramach monitoringu diagno-
stycznego w 2014 r., badania wskaznikow charakteryzujacych wystepowanie w wodzie substancji szczegoélnie
szkodliwych dla Srodowiska wodnego (zgodnie z wykazem zamieszczonym w Zatgczniku nr 1 do Rozporzadze-
nia Ministra Srodowiska z 16 grudnia 2013 roku zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie form i sposobu
prowaazenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i podziemnych (Dz. U z 2013 roku, poz.
1558) . Probki wody do badar pobrano 12 razy z 3 stanowisk pomiarowych (nr 2, 6, 8; rys. 1.3.1). Zaden z ba-
danych wskaznikéw nie przekroczyt Srodowiskowych norm jako$ci stezen Sredniorocznych i maksymalnych.
Wobec czego Zalewowi Wislanemu przypisano dobry stan chemiczny (rys. 1.3.5).

Rys. 1.3.5. Ocena stanu chemicznego Zalewu Wislanego w 2015 .
Ocena obszaréw chronionych

W 2015 r. wykonano ocene spetniania wymagan przez JCWP Zalew Wislany w zakresie obszaréw chro-
nionych wrazliwych na eutrofizacje wywotang zanieczyszczeniami pochodzacymi ze zrodet komunalnych oraz
obszarow ochrony siedlisk i gatunkdw, dla ktdrych stan wdd jest waznym czynnikiem w ochronie. Stwierdzono
niespetnianie wymagan w tym zakresie ze wzgledu na zty stan ekologiczny.

Podsumowanie

Ocena stanu wod jest wynikiem ocen stanu ekologicznego i stanu chemicznego. Uwzglednia réwniez ocene
spetniania wymogow przez obszary chronione. W 2015 r. stwierdzono zty stan wdd Zalewu Wislanego (tab.
1.3.3).

Jakos¢ wod Zalewu Wislanego nie ulegta zdecydowanym zmianom na przestrzeni ostatnich lat. Gtownym
problemem akwenu jest eutrofizacja powodowana zasilaniem wdd w substancje biogeniczne doprowadzane
rzekami, pochodzace ze zrodet punktowych i obszarowych (rolnictwa, zabudowy rozproszonej, depozycji za-
nieczyszczen z powietrza), a takze uwalniane z osadow. Wynikiem eutrofizacji s3 miedzy innymi wystepujace
w okresie letnim zakwity fitoplanktonu, deficyty tlenowe nad dnem, ograniczenia przezroczystosci wody, zmiany
pH, co z kolei przyczynia sie do pogorszenia warunkdw bytowych organizmow wodnych (w tym tez ryb) oraz
obnizenia funkcji rekreacyjnej akwenu.
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Tabela 1.3.3. Ocena stanu ekologicznego wod Zalewu Wislanego w 2015 .

Elementy hiologiczne

czyszczenia
STAN CHEMICZNY
Obszary chronione

STAN JCWP

Elementy
fizykochemiczne
Specyficzne zanie-

Elementy
hydromorfologiczne
STAN EKOLOGICZNY

Fitoplankton

Chlorofil-a

Makroglony
i okrytozalazkowe (2014 r.)

Wskaznik SM,

Makrobezkregowce hentosowe (2013 r.)

Wskaznik B
Ichtiofauna

- III'kl. - stan
Wskaznik S| umiarkowany

PSD - ponizej stanu dobrego
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1.4. Wojewodztwo pomorskie

Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Gdansku realizujac zatozenia programowe Pafstwowego
Monitoringu Srodowiska w latach 2013-2015, przeprowadzit w roku 2015 badania wéd przej$ciowych w obrebie
czterech jednolitych czesci wod (JCWP): Zalew Pucki, Zatoka Pucka Zewnetrzna, Zatoka Gdanska Wewnetrzna,
UjScie Wisty (rys. 1.4.1) oraz siedmiu przybrzeznych jednolitych czeSci wdd: Rowy-Jarostawiec Zachod, Rowy-
-Jarostawiec Wschdd, Jastrzebia Gora-Rowy, Wtadystawowo-Jastrzebia Gora, Port Wiadystawowo (rys. 1.4.2),
Potwysep Hel i Mierzeja Wislana (rys. 1.4.1).

Rys. 1.4.1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych w jednolitych czesciach wod przejSciowych i przybrzeznych wojewddztwa po-
morskiego objetych badaniami w 2015 r.; kolor niebieski — monitoring fitoplanktonu i elementéw fizykochemicznych, kolor
czerwony — monitoring ichtiofauny

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BALTYKU... 21



Rys. 1.4.2. Lokalizacja stanowisk pomiarowych w jednolitych cze$ciach wod przybrzeznych wojewddztwa pomorskiego, obje-
tych badaniami w 2015 r.

Badania przeprowadzone w 2015 roku w wodach przejSciowych i przybrzeznych, wykonano w oparciu
o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 listopada 2011 roku, w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i podziemnych (Dz.U. z 2011 r., Nr 258, poz. 1550,
zmienione rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 21 listopada 2013 r. zmieniajacym rozporzadzenie
w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i podziem-
nych, Dz. U. z 2013r. poz. 1558). Gtdwnym celem prowadzenia badan w wodach morskich byto dostarczenie
informacji o stanie ekologicznym (lub potencjale ekologicznym) i stanie chemicznym tych wod, niezbednych do
ich ochrony przed eutrofizacja i zanieczyszczeniami antropogenicznymi.

Biorac pod uwage wyniki badan przeprowadzonych w 2015 r., a takze ocene dziedziczong z poprzednich
lat, dokonano oceny stanu chemicznego i ekologicznego wod przejSciowych i przybrzeznych wojewodztwa po-
morskiego. Podstawe oceny jednolitej czeSci wod stanowig wyniki z wszystkich stanowisk pomiarowych, przy
czym jedno ze stanowisk w JCWP zawsze petni role reprezentatywna.

Badania prowadzone byty w 11 punktach pomiarowo-kontrolnych (ppk), ktorych liczba odpowiadata wy-
znaczonym JCWP. Prowadzono na nich monitoring operacyjny i badawczy. W sktad badanych czesci wod (11
ppk) wchodzito 21 stanowisk pomiarowych.

Ocene jako$ci wod powierzchniowych przejsciowych i przybrzeznych za rok 2015 przeprowadzono zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. (Anon. 2014). W ocenie uwzgledniono
rowniez wytyczne GIOS.

Ocena stanu ekologicznego

Elementy biologiczne

Sposrod wskaznikow biologicznych w ocenie uwzgledniono wyniki badan chlorofilu-a, biomasy fitoplank-
tonu, makroglonow i okrytozalagzkowych, ichtiofauny oraz makrobezkregowcow bentosowych. Wskaznikiem de-
cydujacym o klasie oceny biologicznej w roku 2015 byt w 64% chlorofil-a. Ze wzgledu na jego warto$¢ stan 7
JCWP przybrzeznych oceniono jako zty (rys. 1.4.3, tab. 1.4.9). Dla morskich wod przejSciowych stan umiarkowa-
ny ze wzgledu na stezenie chlorofilu-a potwierdzaty wyniki catkowitej biomasy fitoplanktonu utrzymujace sie na
poziomie IlI-IV klasy (3 JCWP). W przypadku Zatoki Puckiej Zewnetrznej stezenie chlorofilu-a zostato ocenione
na poziomie ,dobry”, pomimo stabej oceny z uwagi na catkowita biomase fitoplanktonu. Przyczyng zaobser-
wowanych réznic byto wystepowanie w probkach zwigkszonej liczebno$ci bruzdnic i okrzemek — organizméw
charakteryzujacych sie duza objetoScia, ktore zawierajg przy tym niski poziom chlorofilu-a.
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W wodach przejsciowych jednej z czeSci wod — Zatoki Puckiej Zewnetrznej, az 3 wskazniki potwierdzity
staby stan elementow biologicznych: catkowita biomasa fitoplanktonu, makrobezkregowce i ichtiofauna. W po-
zostatych trzech czesciach wad przejSciowych dwa elementy biologiczne nie spetnity wymagan dobrego stanu
ekologicznego; w Zalewie Puckim — makroglony i ichtiofauna, w Zatoce Gdarnskiej Wewnetrznej — makrobezkre-
gowce i ichtiofauna, a w Ujsciu Wisty — catkowita biomasa fitoplanktonu i ichtiofauna. W przypadku czesci wod
przybrzeznych o ztym stanie decydowata jedynie zawartos¢ chlorofilu-a.

Ichtiofauna. Monitoring ichtiofauny w 2015 r. przeprowadzono w Zatoce Gdanskiej Wewnetrznej, UjSciu
Wisty Przekop, Zatoce Puckiej Zewnetrznej i w Zalew Puckim (rys. 1.4.1) (Psuty i in. 2012). Ocene stanu eko-
logicznego wykonano w oparciu 0 metode przedstawiong w ,,Przewodniku metodycznym do badan terenowych
i analiz laboratoryjnych ichtiofauny w wodach przejsciowych i przybrzeznych w ramach monitoringu diagno-
stycznego ichtiofauny” wydanym w ramach Biblioteki Monitoringu Srodowiska (Psuty i in. 2014), biorac pod
uwage wskazniki odnoszace sie do danych potowowych z okresu letniego w roku 2014 i 2015 (zgodnie z zale-
ceniami HELCOM potowy badawcze odbywaty sie tylko w okresie letnim). W tab. 1.4.1, 1.4.3, 1.4.5 i .4.7 przed-
stawiono klasyfikacje zakresow wartoSci wskaznikow czastkowych do oceny stanu ichtiofauny, a w tab. 1.4.2,
1.4.4,1.4.6 i 1.4.8 wartoSci i klasy wskaznikdw uzyskane odpowiednio, w kazdej z czeSci wod przejsciowych woj.
pomorskiego w 2015 r.

Tabela 1.4.1. Klasyfikacja zakresow wartosci wskaznikow czastkowych do oceny stanu ekologicznego Zatoki Gdanskiej We-
wnetrznej

Wskaznik/Klasa 5 4 3 2 1
CPUE duze ryby >10 5-9,9 2,5-4.9 1,224 0-1,1
CPUE okori > 150 50-99,9 20-49,9 10-19,9 0-9,9
CPUE stornia >150 75-149,9 37-74.9 18,5-36,9 0-18,4
CPUE drapiezniki > 200 100-199,9 50-99,9 25-49.9 0-24,9
Liczba gatunkow >6 4-5 3 2 1
% stornia > 3 >30 15-29.9 7,5-14,9 3,7-7.4 0-3,6

Tabela 1.4.2. Warto$ci i klasy wskaznikéw w ocenie stanu ekologicznego Zatoki Gdanskiej Wewnetrznej w 2015 r.

Warto$¢ wskaznika
Wskaznik na podstawie danych Klasa
z22015tr.

CPUE duze ryby 0,10 1
CPUE okon 0,40 1
CPUE stornia 51,45 3
CPUE drapiezniki 0,70 1
Liczba gatunkow 3 3
% stornia> 3 6,87 2
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Tabela 1.4.3. Klasyfikacja zakresow wartoSci wskaznikdw czastkowych do oceny stanu ekologicznego UjScia Wisty

Wskaznik/Klasa 5 4 3 2 1
CPUE duze ryby > 50 25-49.9 12,5-24.9 6,2-12,4 0-6,1
CPUE okon > 20 10-19,9 5-9.9 1-4.9 0-0,9
GPUE stornia >300 150-299,9 75-149,9 37-74,9 0-36,9
GPUE drapiezniki >75 37,5-74,9 18,7-37,4 9,3-18,6 09,2
Liczba gatunkow >6 4-5 3 2 1
% stornia >3 >30 15-29.9 75-14.9 3,774 0-36

Tabela I.4.4. Warto$ci i klasy wskaznikow w ocenie stanu ekologicznego Uj$cia Wisty w 2015 .

Warto$¢ wskaznika
Wskaznik na podstawie danych Klasa
z22015tr.

CPUE duze ryby 0 1
CPUE okon 0 1
CPUE stornia 44,80 2
CPUE drapiezniki 4,40 1
Liczba gatunkow 4 4
% stornia > 3 2,90 1

Tabela 1.4.5. Klasyfikacja zakresdw wartoSci wskaznikow czastkowych do oceny stanu ekologicznego Zatoki Puckiej
Zewnetrznej

Wskaznik/Klasa 5 4 3 2 1
CPUE duze ryby >10 5-9,9 2,5-4,9 1,2-2,4 0-1,1
CPUE okon >100 50-99,9 20-49,9 10-19,9 0-9,9
CPUE stornia >150 75-149,9 37-74,9 18,5-36,9 0-18,4
CPUE drapiezniki >150 75-149,9 37,5-74,9 18,7-37,4 0-18,6
Liczba gatunkow >6 4-5 3 2 1
% okori > 3 >30 15-29,9 7,5-14,9 3,7-74 0-3,6
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Tabela 1.4.6. Wartosci i klasy wskaznikw w ocenie stanu ekologicznego Zatoki Puckiej Zewnetrznej w 2015 r.

Warto$¢ wskaznika
Wskaznik na podstawie danych Klasa
z22015r.

CPUE duze ryby 0,28 1
CPUE okon 1,72 1
CPUE stornia 129,83 4
CPUE drapiezniki 4,05 1
Liczba gatunkow 2 2
% okori > 3 62,90 5

Tabela 1.4.7. Klasyfikacja zakresow warto$ci wskaznikow czastkowych do oceny stanu ekologicznego Zalewu Puckiego

Wskaznik/Klasa 5 4 3 2 1
CPUE duze ryby >10 5-9,9 2,5-4,9 1,2-2,4 0-1,1
CPUE okor >100 50-99,9 20-49,9 10-19,9 0-9,9
CPUE drapiezniki >150 75-149,9 25-49,9 12,5-24,9 0-12,4
Liczba gatunkéw >6 4-5 3 2 1
%0kon>3 >30 15-29,9 7,5-14.9 3,7-74 0-3,6

Tabela 1.4.8. Wartosci i klasy wskaznikow w ocenie stanu ekologicznego Zalewu Puckiego w 2015 r.

Wartos¢ wskaznika
Wskaznik na podstawie danych Klasa
z2015+r.

CPUE duze ryby 0,04 1

CPUE okon 0,87 1
CPUE drapiezniki 1,12 1
Liczba gatunkow 4 4

% okon > 3 95,20 5

W obrebie Zatoki Gdanskiej Wewnetrznej wyznaczona w 2015 r. warto$¢ indeksu stanu ichtiofauny (SI)
wyniosta 1,79, a odpowiadajacy jej wspotczynnik jakoSci ekologicznej (EQR) — 0,36. Zatem stan ekologiczny
wod w zakresie ichtiofauny zostat sklasyfikowany jako stahy.

Analogiczne warto$ci dla Zatoki Puckiej Zewnetrznej wyniosty SI=1,93 (EQR=0,39), a stan jej ekologiczny
zostat sklasyfikowany rowniez jako staby.

Rowniez w przypadku Uj§cia Wisty, stan ekologiczny tej cze$ci wdd na podstawie ichtiofauny zostat uzna-
ny jako staby, biorac pod uwage wartos¢ SI=1,79 (EQR=0,36).

Ocena stanu ekologicznego Zalewu Puckiego w 2015 r. na podstawie wynikdw monitoringu ichtiofauny
byta takze negatywna; Sl = 2,08 (EQR=0,42) — stan stahy.
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Ocena elementéw biologicznych

Zmiany klasyfikacji elementdw biologicznych w wieloleciu 2010-2015 przedstawiono na rysunku ponizej
(rys. 1.4.3).

Rys. 1.4.3. Klasyfikacja stanu elementéw biologicznych w wodach przejsciowych i przybrzeznych wojewodztwa pomorskiego
w latach 2010-2015; kod kolorystyczny RDW

Elementy hydromorfologiczne

Zgodnie z definicja Ramowej Dyrektywy Wodnej (art. 2 ust. 9) elementy hydromorfologiczne sklasyfikowa-
ne jako | klasa czystoSci wdd powierzchniowych musza odpowiadac catkowicie warunkom fizycznie niezaktoco-
nym dziatalnoscig cztowieka. Wszystkie czesci wdd przejsciowych i przybrzeznych w wojewodztwie pomorskim
sklasyfikowano w 2015 r. w zakresie elementéw hydromorfologicznych na poziomie | klasy, z wyjatkiem Portu
Wtadystawowo (silnie zmieniona czgS¢ wod na skutek fizycznego oddziatywania cztowieka), ktdremu przypisano
klase Il (tab. 1.4.9).

Elementy fizykochemiczne

Elementy hydromorfologiczne wraz z elementami fizykochemicznymi wspierajg ocene biologiczng i wraz
Z nig wyznaczaja stan ekologiczny wod morskich.

Stan/potencjat elementéw fizykochemicznych dla wdd przej$ciowych oraz przybrzeznych oceniony zostat
dla wszystkich JOWP ponizej stanu dobrego.

Za niska ocene wskaznikow fizykochemicznych odpowiadaty zte warunki fizyczne (przezroczysto$¢ wod
- widzialno$¢ krazka Secchiego), warunki tlenowe (przesycenie wody tlenem) oraz poziom substancji bioge-
nicznych — azotu ogolnego, azotu azotanowego, azotu mineralnego, fosforandw i fosforu ogoélnego. Wszystkie
elementy byty badane w 2015 r., Zadna ocena nie zostata dziedziczony z lat poprzednich.

Specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne dziedziczone byty z roku 2011 (6 JCWP) oraz
2012 (3 JCWP) i ocenione na poziomie klasy Il. Na klase elementdw fizykochemicznych z tej grupy wptynety
warto$¢ indeksu fenolowego, indeksu oleju mineralnego oraz cyjankéw wolnych. Ocene elementow fizykoche-
micznych w JCWP przedstawiono na rys. 1.4.4.
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Rys. 1.4.4. Klasyfikacja stanu elementow fizykochemicznych w wodach przejSciowych i przybrzeznych wojewddztwa pomor-
skiego w latach 2010-2015; 3.1-3.5 — elementy fizykochemiczne wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Anon. 2014), 3.6
— dziedziczona [rok] ocena dla specyficznych zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych; kod kolorystyczny RDW

Stan/potencjat ekologiczny

W ocenie stanu ekologicznego uwzglednia sie biologiczne, hydromorfologiczne i fizykochemiczne elementy
jakosci wad.

0 stanie ekologicznym wadd naturalnych oraz potencjale wod sztucznie zmienionych przybrzeznych (Rowy
- Jarostawiec Zachod, Rowy -Jarostawiec Wschdd, Jastrzgbia Gdora - Rowy, Wiadystawowo - Jastrzebia Gora,
Port Wtadystawowo, Mierzeja Wislana) oraz przejSciowych (Zalew Pucki, Zatoka Pucka Zewnetrzna, Zatoka
Gdanska Wewnetrzna oraz UjScie Wisty) zadecydowaty elementy biologiczne (tab. 1.4.9).

Staby stan ekologiczny osiggnety wszystkie jednolite czeSci wod przejSciowych, a stan zty przypisano
wszystkim czesciom wad przybrzeznych (rys. 1.4.5).

Rys. 1.4.5. Ocena stanu ekologicznego wéd przej§ciowych i przybrzeznych wojewddztwa pomorskiego w 2015 r.
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Ocena stanu chemicznego

Ocene stanu chemicznego przeprowadzono na podstawie ocen dziedziczonych z roku 2011 i 2012. Na tej
podstawie stan Zatoki Puckiej Zewnetrznej, Rowy <Jarostawiec Wschod, Jastrzebia Gdra - Rowy, Potwysep Hel
uznano za dobry. Ocene stanu chemicznego JCWP przedstawiono na rys. 1.4.6.

Rys. 1.4.6. Ocena stanu chemicznego wdd przejéciowych i przybrzeznych wojewddztwa pomorskiego w 2015 r.
Ocena obszaréw chronionych

Prowadzenie monitoringu obszaréw chronionych ustanawia sie w celu okreslenia stanu JOWP w obsza-
rach chronionych, a takze w celu oceny wielko$ci i wptywu znaczacych oddziatywan na JCWP oraz oceny zmiany
stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych wynikajacych z programdw dziatan, ktore podjeto aby poprawic
jakosci JOWP uznanych za zagrozone niespetnieniem celéw Srodowiskowych.

W 2015 r. Monitoring Obszaréw Chronionych w kategorii wod przybrzeznych i przejSciowych wojewddztwa
pomorskiego obejmowat ocene spetnienia wymagan dla obszardw chronionych wrazliwych na zanieczyszczenie
pochodzace ze zrddet komunalnych (11 JCWP), bedacych jednolitymi cze$ciami wdd przeznaczonymi do ochro-
ny siedlisk i gatunkow (6 JCWP) oraz dla obszaréw bedacych jednolitymi czeSciami wdd przeznaczonymi do
celow rekreacyjnych, w tym kapieliskowych (10 JCWP).

Stan wod wszystkich przebadanych JCWP okre$lono jako zty, tym samym nie spetniaty one wymogow Ra-
mowej Dyrektywy Wodnej, a dla wyznaczonych obszarow chronionych nie zostaty osiggniete przypisane im cele
Srodowiskowe. Z wyjatkiem JCWP Port Wtadystawo, na obszarze wszystkich pozostatych cze$ci wod badanych
w roku 2015 wystepowaty obszary chronione wrazliwe na eutrofizacje.

Podsumowanie

Realizujac zatozenia programowe Pafstwowego Monitoringu Srodowiska Wojewddzki Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska w Gdarisku przeprowadzit w roku 2015 badania jedenastu jednolitych czesci wod przejsciowych
i przybrzeznych. Badania przeprowadzone zostaty wedtug programu monitoringu operacyjnego i badawczego.

Na klase elementdw biologicznych w wodach przejsciowych i przybrzeznych, ocenionych jako zta, wptyne-
ta gtdwnie zawartosS¢ chlorofilu-a (tab. 1.4.9). Wspierajace ocene biologiczna elementy fizykochemiczne badano
w petnym zakresie, a ich wyniki wykorzystano do wykonania oceny stanu/potencjatu ekologicznego. Klase ele-
mentow fizykochemicznych we wszystkich badanych JCWP oceniono ponizej stanu dobrego.

Stan/potencjat ekologiczny siedmiu JCWP morskich sklasyfikowano jak zty. Pozostate przebadane
w 2015 r. JOWP zakwalifikowano do stanu stabego. Ostatecznie stan jednolitych cze$ci wéd powierzchniowych
przebadanych w roku 2015 okreslono jako zty (tab. 1.4.9).
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Tabela 1.4.9. Ocena jako$ci wod przejSciowych i przybrzeznych badanych w roku 2015 w wojewddztwie pomorskim

Elementy biologiczne

Nazwa JCWP
Elementy
Fizykochemiczne
Specyficzne
zanieczyszczenia
EKOLOGICZNY
STANCHEMICZNY

STAN/POTENCJAL
Obszary chronione

Elementy
hydromorfologiczne

Fitoplankton
Chlorofil-a [ kl. - stan umiarkowany
Makroglony
Wskaznik SM,
Makrobezkregowce bentosowe
Wskaznik B III'kl. - stan umiarkowany
Ichtiofauna
Wskaznik S|
Fitoplankton
Chlorofil-a

Makroglony
Wskaznik SM, I kl. - stan umiarkowany

Zalew Pucki

Makrobezkregowce bentosowe

Wskaznik B
Fitoplankton

Zatoka Pucka Zewnetrzna

Chlorofil-a [l k. - stan umiarkowany

Makrobezkregowce bentosowe
Wskaznik B

Zatoka Gdanska
Wewnetrzna

Ichtiofauna

Wskaznik S|
Fitoplankton
Chlorofil-a | III'kl. - stan umiarkowany
Makrobezkregowce bentosowe

Wskaznik B |III kl. - stan umiarkowany
Ichtiofauna
Wskaznik S|
Fitoplankton
Chlorofil-a
Makrobezkregowce bentosowe
Wskaznik B

Fitoplankton

DOBRY

Ujscie Wisty

Potwysep Hel

Chlorofil-a

Makrobezkregowce bentosowe

Port Wtadystawowo

Wskaznik B

STAN JCWP
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Tabela 1.4.9. c.d.
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a2 . )
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Rowy -
Jarostawiec Wschad

Fitoplankton
Chlorofil-a
Makroglony
Wskaznik SM,
Makrobezkregowce bentosowe
Wskaznik B

Rowy -
Jarostawiec Zachéd

Fitoplankton
Chlorofil-a
Makrobezkregowce bentosowe

Wskaznik B

Mierzeja Wislana

Fitoplankton
Chlorofil-a
Makrobezkregowce bentosowe

Wskaznik B

PSD - ponizej stanu dobrego, PPD — ponizej potencjatu dobrego,
szrafurg oznaczono oceng potencjatu silnie zmodyfikowanej cze$ci wod

STANCHEMICZNY

Obszary chronione

STAN JCWP
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1.5. Wojewddztwo
zachodniopomorskie

W ramach Pafstwowego Monitoringu Srodowiska w roku 2015 w wojewddztwie zachodniopomorskim
badaniami objeto 3 jednolite czesci wod przybrzeznych: Dziwna-Swina, Sarbinowo-Dziwna i Jarostawiec-Sarbi-
nowo (rys. 1.5.1) oraz 4 jednolite czeSci wdd przej$ciowych (JCWP): Zalew Szczecinski, Zalew Kamienski, UjScie
Dziwny i Ujscie Swiny (rys. 1.5.2).

Badania przeprowadzono w ramach monitoringu operacyjnego i badawczego, w sieci 7 punktow pomiaro-
wych reprezentatywnych, na ktore sktadato sie tacznie 19 stanowisk pomiarowych. Wszystkie punkty pomiaro-
we objete byty rowniez monitoringiem dla obszaréw chronionych.

Rys. 1.5.1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych w wodach przybrzeznych i przejsciowych wojewodztwa zachodniopomorskie-
go objetych badaniami w 2015 r.; kolor niebieski — ppk monitoringu fitoplanktonu i elementdw fizykochemicznych, kolor czer-
wony — stacje monitoringu ichtiofauny
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Rys. 1.5.2. Lokalizacja stanowisk pomiarowych w wodach przej$ciowych i przybrzeznych wojewddztwa zachodniopomorskie-
go objetych badaniami w 2015 r.; kolor niebieski — ppk monitoringu fitoplanktonu i elementdw fizykochemicznych, kolor czer-
wony — stacje monitoringu ichtiofauny

Ocena jako$ci wdd przejsciowych i przybrzeznych za rok 2015 zostata przeprowadzona w oparciu 0 Roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jed-
nolitych czesci wéd powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych
(Dz.U. z 2014 r. poz. 1482) i wytyczne GI0S dla wojewddzkich inspektoratow ochrony $rodowiska w sprawie
sporzgdzania oceny JCWP. Ocenie poddano jako$¢ wdd w jednolitych cze$ciach wod oraz na stanowiskach
pomiarowych. Podstawe oceny stanowity wyniki badan z 2015 r. oraz wyniki ocen przeniesione z lat 2011-2012
i 2014 r., z wykorzystaniem tzw. zasady dziedziczenia. Oceng stanu/potencjatu ekologicznego badanych JCWP
przejSciowych i przybrzeznych przeprowadzono w oparciu 0 ocene elementdw biologicznych, hydromorfolo-
gicznych i fizykochemicznych oraz ocene stanu wod, uwzgledniajaca ocene spetnienia wymagan dla obszardw
chronionych i oceneg stanu chemicznego.

Ocena stanu ekologicznego

Elementy biologiczne

Ocena ta zostata przeprowadzona w oparciu 0 wyniki badan fitoplanktonu (chlorofilu-a) i makrobezkregow-
cow bentosowych. W ocenie czesci wod przejsciowych wykorzystano takze wyniki badan ichtiofauny wykonane
przez MIR-PIB w Gdyni w latach 2011 i 2015. Do oceny wdd przybrzeznych Srodkowego wybrzeza wykorzystano
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rowniez wyniki badan biomasy fitoplanktonu. W Zalewie Szczecinskim badania biologiczne, z wyjatkiem badan
makrobezkregowcow bentosowych, zostaty wykonane w 2015 r. na czterech stanowiskach (C, F, B2 i JWW),
kontrolowanych rowniez w 2014 r. Dla pozostatych czesci wéd ocene przeprowadzono na podstawie wynikow
badan fitoplanktonu i makrozoobentosu z 2015 r. oraz dziedziczenia wynikow badan ichtiofauny dla wdd przej-
Sciowych z 2011 r. Podczas pobierania probek nie stwierdzono wystgpowania makroglonow i okrytozalazko-
wych w wodach przejsciowych i przybrzeznych, wobec czego elementu tego nie uwzgledniono w ocenie.

Ichtiofauna. Monitoring ichtiofauny w 2015 r. przeprowadzono jedynie w Zalewie Szczecinskim. Ocena
stanu ekologicznego w zakresie ichtiofauny zostata wykonana w oparciu 0 metode przedstawiong w ,,Przewodni-
ku metodycznym” wydanym w ramach Biblioteki Monitoringu Srodowiska (Psuty i in. 2014), biorac pod uwage
wskazniki odnoszace sie do danych potowowych z okresu letniego w roku 2014 i 2015 (zgodnie z zaleceniami
HELCOM potowy badawcze odbywaty sie tylko w okresie letnim). W tab. 1.5.1 i 1.5.2 przedstawiono, odpowied-
nio, klasyfikacje zakreséw warto$ci wskaznikéw czastkowych do oceny stanu ichtiofauny oraz wartosci i klasy
wskaznikow w 2015 r.

Warto$¢ wyznaczonego w 2015 r. indeksu Sl dla Zalewu Szczecifiskiego wyniosta 2,50, a odpowiadajacy
jej wspotczynnik jakosci ekologicznej (EQR) — 0,50. Zatem stan ekologiczny wod w zakresie ichtiofauny zostat
sklasyfikowany jako umiarkowany.

Tabela 1.5.1. Klasyfikacja zakresow warto$ci wskaznikéw czastkowych do oceny potencjatu ekologicznego Zalewu Szczecin-
skiego

Wskaznik/Klasa 5 4 3 2 1
CPUE duze ryby >10 5-9,9 2,5-4,9 1,2-2,4 0-1,1
CPUE okon >100 50-99,9 20-49,9 10-19,9 0-9,9
CPUE drapiezniki >150 75-149,9 37,5-74,9 18,7-37,4 0-18,6
Liczba gatunkow >6 4-5 3 2 1
% okof > 2 > 30 15-29.9 7,5-14,9 3,7-7,4 0-3,6

Tabela 1.5.2. Warto$ci i klasy wskaznikow w ocenie stanu ekologicznego Zalewu Szczeciriskiego w 2015 .

Warto$¢é wskaznika
Wskaznik na podstawie danych Klasa
z2015r.

CPUE duze ryby 0,96 1

CPUE okon 30,80 3
CPUE drapiezniki 32,41 2
Liczba gatunkow 5 4

% okon > 2 14,77 3

Ocena elementéw biologicznych

0 ocenie elementéw biologicznych wod przejsciowych i przybrzeznych woj. zachodniopomorskiego — po-
nizej stanu/potencjatu dobrego (umiarkowany, staby, zty) — zadecydowaty w 2015 r. przede wszystkim wyniki
badan makrobezkregowcow bentosowych oraz chlorofilu-a (rys. 1.5.3, tab. 1.5.3).
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Zmiany klasyfikacji elementdw biologicznych w wieloleciu 2010-2015 przedstawiono na rysunku ponizej
(rys. 1.5.3).

Rys. 1.5.3. Klasyfikacja stanu elementdw biologicznych w wodach przejsciowych i przybrzeznych wojewddztwa zachodniopo-
morskiego w latach 2010-2015; kod kolorystyczny RDW

Elementy hydromorfologiczne

Ocene elementdw hydromorfologicznych wykonano zgodnie z zasada, ze jednolitej czesci wod, ktora nie
zostata wyznaczona jako sztuczna lub silnie zmieniona na podstawie przegladu warunkéw hydromorfologicz-
nych, nadaje sie klase |, a jednolitej cze$ci wdd wyznaczonej jako sztuczna lub silnie zmieniona — klase I1. Natu-
ralnym cze$ciom wod, czyli Zalewowi Kamiefskiemu — wody przejéciowe i Dziwna-§wina — wody przybrzezne,
przypisano bardzo dobry stan elementéw hydromorfologicznych, a potencjat elementow hydromorfologicz-
nych w cze$ciach wod silnie zmienionych (Zalew Szczecinski, Ujscie Dziwny, Ujscie Swiny, Jarostawiec-Sar-
binowo i Sarhinowo-Dziwna) zostat oceniony jako dobry.

Elementy fizykochemiczne

Badania wykonane w 2015 r. w zakresie elementow fizykochemicznych wykazaty, ze wszystkie czesci wod
przejSciowych i przybrzeznych wojewddztwa zachodniopomorskiego sklasyfikowano ponizej stanu/potencjatu
dobrego. Na zty stan jakosci wod przejSciowych i przybrzeznych wptynety wyniki badan przezroczystosci (wi-
dzialno$¢ krazka Secchiego). Na niska ocene jakoSci wod wptynety takze zbyt wysokie stezenia substancji bio-
genicznych, przede wszystkim: fosforu ogélnego (5 JCWP), fosforandw (2 JCWP), azotu mineralnego i azotano-
wego (5 JCWP) oraz azotu ogdinego (4 JCWP).
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W 2015 r., w przypadku Zalewu Szczecinskiego i Zalewu Kamienskiego, na zty stan wod wptyneto takze
przesycenie wod tlenem.

W 2015 r. we wszystkich badanych jednolitych czeSciach wdd najlepsza ocene stanu uzyskano dla: tlenu
rozpuszczonego przy dnie (klasa | dla 6 JCWP, klasa Il dla 1 JCWP), odczynu wod (klasa | dla 1 JCWP, klasa Il
dla 6 JCWP) oraz stezenie substancji organicznych OWO (klasa Il dla 6 JCWP).

W czesSciach wdd objetych monitoringiem diagnostycznym w latach 2011-2012 badano 11 wskaznikow
Z grupy substancji szczegolnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego (specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne
i niesyntetyczne). W oparciu 0 zasade dziedziczenia wyniki tej oceny zostaty wykorzystane do oceny stanu wod
za 2015 r. Nie stwierdzono przekroczen wartosci granicznych dobrego stanu wdd w tej grupie wskaznikow.

Zmiany klasyfikacji elementow fizycznochemicznych w wodach przej$ciowych i przybrzeznych wojewddz-
twa zachodniopomorskiego w wieloleciu 2010-2015 przedstawiono na rysunku ponizej (rys. 1.5.4).

Rys. 1.5.4. Klasyfikacja stanu elementow fizykochemicznych w wodach przejSciowych i przybrzeznych wojewddztwa zachod-
niopomorskiego 2010-2015; 3.1-3.5 — elementy fizykochemiczne wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Anon. 2014), 3.6
— dziedziczona [rok] ocena dla specyficznych zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych; kod kolorystyczny RDW

Stan/potencjat ekologiczny

Ocena stanu i potencjatu ekologicznego zostata przeprowadzona na podstawie oceny wskaznikdw biolo-
gicznych, hydromorfologicznych oraz fizykochemicznych. Zgodnie z oceng ekologiczng za rok 2015, 2 JCWP
— Zalew Kamienski, Ujscie Swiny uzyskaty ocene stan/potencijat ekologiczny umiarkowany. 3 JCWP — Zalew
Szczecinski, Ujscie Dziwny i Dziwna-Swina przyznano klasyfikacje stan staby, a potencjat ekologiczny 2 po-
zostatych — Sarhinowo-Dziwna i Jarostawiec-Sarhinowo — zakwalifikowano jako zty.

0 ocenie stanu/potencjatu ekologicznego wod przej$ciowych i przybrzeznych zdecydowaty umiarkowane,
stabe lub zte oceny elementow biologicznych i zte oceny elementow fizykochemicznych.
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Wyniki oceny ekologicznej stanu wod naturalnych i potencjatu wod silnie zmienionych w uktadzie JCWP
oraz stanowisk pomiarowych, wraz z wynikami ocen dla poszczegdlnych elementow jakoSci, przedstawiono na
rys. 1.5.5 1 wtab. .5.3.

Rys. 1.5.5. Ocena stanu/potencjatu ekologicznego wod przejsciowych i przybrzeznych wojewddztwa zachodniopomorskiego
w 2015 r.; szrafura oznacza czesci wod silnie zmienionych

Ocena stanu chemicznego

Ocena stanu chemicznego wdd zostata wykonana w oparciu o wyniki badan przeprowadzonych w ramach
monitoringu diagnostycznego w latach 2011-2012 (tab. 1.5.3). Badania obejmowaty petna liste wskaznikow sta-
nu chemicznego, charakteryzujacych wystepowanie substancji szczegolnie szkodliwych dla Srodowiska (sub-
stancje priorytetowe i inne substancje zanieczyszczajace). Proby do badan pobierano na kazdym stanowisku
dwukrotnie w ciggu sezonu badawczego. Ocena zostata wykonana w uktadzie jednolitych czesci wod przejscio-
wych i przybrzeznych. Z oceny wykluczono wskazniki, dla ktdrych granica oznaczalnosci przekroczyta 100% naj-
bardziej rygorystycznej wartosci granicznej, a zwiazki te jednoczesnie wystepowaty w stezeniach ponizej granicy
oznaczalnosci zastosowanej metody analitycznej (np.: endosulfan i nonylofenole).

Ostatecznie, wszystkim badanym czesciom wod przypisano stan chemiczny ponizej dobrego (rys. 1.5.6),
0 czym zadecydowaty przekroczenia wartosci Srednich rocznych stezen dla eteru pentabromodifenylowego
(PBDE), oktylofenolu, kationu tributylocyny. Jednak dla wiekszosci ocenianych wskaznikdw stanu chemicznego
nie stwierdzono przekroczen srodowiskowych norm jako$ci dla $rednich rocznych stezen i stezen maksymal-
nych.
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Rys. 1.5.6. Ocena stanu chemicznego wéd przejsciowych i przybrzeznych wojewddztwa zachodniopomorskiego w 2015 r.

Wyniki oceny stanu chemicznego w oparciu o0 zasade dziedziczenia zostaty wykorzystane do oceny sta-
nu wod za rok 2015. W wodach JCWP Ujécie Swiny w 2015 r. odnotowano przekroczenia wartosci $rednich
rocznych stezen dla kadmu i jego zwiazkow, co zostato uwzglednione w aktualnej ocenie stanu chemicznego tej
jednolitej czeSci wod.

Ocena obszaréw chronionych

W 2015 r. monitoring obszaréw chronionych realizowano w obrebie:
* obszarow chronionych, bedacych jednolitymi czeSciami wdd przeznaczonymi do celdow rekreacyjnych, w tym
kapieliskowych;
e obszaréw chronionych, wrazliwych na eutrofizacje, wywotang zanieczyszczeniami pochodzacymi ze Zrodet
komunalnych;
* obszar6w ochrony siedlisk lub gatunkow, dla ktorych stan wod jest waznym czynnikiem w ich ochronie (Na-
tura 2000).

W wyniku przeprowadzonej oceny stwierdzono, ze w 2015 r. dla wod przejSciowych i przybrzeznych nie
zostaty spetnione wymagania okre$lone dla wymienionych obszardw chronionych (tab. 1.5.3).

Podsumowanie

W roku 2015 badania wod przejsciowych i przybrzeznych prowadzono w ramach monitoringu operacyjne-
go i badawczego na 19 stanowiskach pomiarowych, sktadajacych sie na 7 punktow reprezentatywnych, zloka-
lizowanych w 7 jednolitych czeSciach wod (JCWP), w tym na 13 stanowiskach pomiarowych w wodach przej-
$ciowych (4 JCWP) oraz na 6 stanowiskach pomiarowych w wodach przybrzeznych (3 JCWP). Ocene stanu
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wykonano w oparciu 0 wyniki oceny stanu/potencjatu ekologicznego, spetnienia dodatkowych wymagan dla
obszaréw chronionych oraz stanu chemicznego. Stan wszystkich wod przejSciowych i przybrzeznych woje-
wddztwa zachodniopomorskiego sklasyfikowano jako zty na podstawie badan wykonanych w roku 2015 oraz
dziedziczonych z lat 2011-2012 i1 2014 r. (tab. 1.5.3).

W 2015 r. nie stwierdzono istotnych zmian jakoSci wod przejSciowych i przybrzeznych w pordwnaniu
z oceng z poprzednich lat. Jedynie w przypadku wdd przej$ciowych JCWP: Zalew Kamienski, UjScie Swiny i Uj-
Scie Dziwny, w 2015 r. zaobserwowano poprawe stanu elementow biologicznych, co pozwolito na podwyzszenie
ich stanu/potencjatu ekologicznego, ze stabego na umiarkowany (Zalew Kamienski i UjScie Swiny) oraz ze ztego
na staby (UjScie Dziwny).

W latach 2010-2015 zaobserwowano wahania poziomu substancji biogenicznych, odpowiedzialnych za eu-
trofizacje wdd Battyku. W 2015 r. w wodach Zalewu Szczecinskiego, w stosunku do 2014 r. odnotowano wyraz-
ny spadek wartosci Sredniorocznych stezen fosforu ogdinego i fosforanéw do poziomu wartosci $rednich z dzie-
sieciolecia oraz niewielki wzrost stezenia azotu amonowego, azotanowego, 0g6lnego i mineralnego. W Zalewie
Kamienskim takze stwierdzono spadek stezen zwiazkow fosforu i wzrost stgzenia wszystkich form zwigzkow
azotu. W przypadku wod przybrzeznych Srodkowego wybrzeza zawarto$¢ substancji biogennych pozostawata
na poziomie zblizonym do lat 2010-2014, z nieznaczng tendencja do spadku stezen fosforu i jego zwiazkdw oraz
wzrostu stezen azotu i jego zwigzkow.

W 2015 r., w poréwnaniu z 2014 r., poprawie ulegto nasycenie wdd tlenem z V klasy na | klase dla JCWP
Ujécie Dziwny i Dziwna-Swina oraz z V klasy na Il klase dla JOWP Ujscie Swiny.

W wodach Zalewu Kamienskiego w 2015 r. zaobserwowano zwigkszenie zawartoSci materii organicznej,
ktérej miarg jest wskaznik OWO (ogdiny wegiel organiczny), co spowodowato zakwalifikowanie tego wskaznika
do V klasy.

Tabela 1.5.3. Ocena jakosci jednolitych czesci wod przejSciowych i przybrzeznych wojewodztwa zachodniopomorskiego ba-
danych w 2015 r.
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Tabela 1.5.3. - c.d.
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Wyniki badan makrozoobezkregowcow bentosowych dziedziczone z 2014 r. dla stanowisk: C, F, B2 i JWW,

PSD - ponizej stanu dobrego, PPD — ponizej potencjatu dobrego,
PSD_SR - ponizej stanu dobrego, przekroczone $rednie stezenia roczne,
szrafurg oznaczono silnie zmodyfikowane czg$ci wéd

Wspotpraca polsko-niemiecka w zakresie badania jako$ci wéd granicznych

W ramach wspotpracy polsko-niemieckiej od ponad 50 lat prowadzone sg wspolne badania jako$ci wod

granicznych, pozwalajace na analize zmian jako$ci wod Zalewu Szczecinskiego i Zatoki Pomorskiej. Zmiany ste-
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zen badanych wskaznikdw zostaty oméwione na przyktadzie wynikéw badan prowadzonych na stanowisku C
(JCWP Zalew Szczecinski) oraz na stanowisku IV (JCWP Ujscie Swiny) w latach 2005-2015 (rys. 1.5.2).

Jakos$¢ wod Zalewu Szczecinskiego

Zasolenie akwenu zalezy od aktualnej sytuacji hydrologicznej i zmienia sie¢ w ciaggu roku, od wartosci mi-
nimalnych wiosng do najwyzszych w miesiacach jesiennych. Wiosng wody zalewu zasilane sa gtdwnie wodami
rzecznymi, ktérych wptyw widoczny jest szczegdlnie w warstwie powierzchniowej, 0 wyraznie nizszym zasoleniu.
Podczas jesiennych sztormdw, na skutek wlewdw wod morskich, nastepuje wzrost zasolenia, obserwowany gtow-
nie w warstwie przydennej. Dtugookresowe zmiany zasolenia wod Zalewu Wielkiego w warstwie przydennej wyka-
zaty maksymalng warto$¢ w 2006 r., po ktorym w kolejnych latach obserwowano systematyczny spadek zasolenia,
do warto$ci najnizszych w 2010 i 2013 r. W latach 2014-2015 odnotowano ponowny wzrost zasolenia (rys. 1.5.7).

Warstwa powierzchniowa Warstwa przydenna

Zasolenie

Zasolenie

INRIZINGE ) | WINE i A

Rys. 1.5.7. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany zasolenia wod na stanowisku C w Zalewie Szczecinskim; $rednie wartosci
roczne zasolenia (marzec-listopad), linia jasnozielona — warto$ci maksymalne, linia ciemnozielona — warto$ci minimalne, linia
czerwona — $rednia z wielolecia
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Zmiany sezonowe stopnia natlenienia wod zwigzane sg z czynnikami klimatycznymi oraz intensywno$cia
produkcji pierwotnej. Zakwitom fitoplanktonu towarzysza okresy podwyzszonego natlenienia wod w warstwie
powierzchniowej, w ktdrej Srednie roczne nasycenie wdd tlenem, w latach 2005-2015, utrzymywato sie na
poziomie okoto 100%. W warstwie przydennej natlenienie wod byto nizsze niz w warstwie powierzchniowe;.
W 2015 r. $rednie roczne wartosci natlenienia warstwy powierzchniowej i przydennej ulegty niewielkiemu spad-
kowi w stosunku do 2014 r. (rys. 1.5.8.). Podobne tendencje zaobserwowano dla Srednich rocznych stezen
tlenu rozpuszczonego w obu warstwach; w latach 2014-2015 zanotowano wartoSci powyzej Sredniej z wielolecia
(rys. 1.5.9).
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Rys. 1.5.8. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany nasycenia tlenem wod na stanowisku C w Zalewie Szczecinskim; $rednie war-
toSci roczne stezen (marzec-listopad), linia jasnozielona — warto$ci maksymalne, linia ciemnozielona — warto$ci minimaine,
linia czerwona — $rednia z wielolecia
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Rys. 1.5.9. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany stezenia tlenu rozpuszczonego w wodach na stanowisku C w Zalewie Szcze-
cinskim; Srednie wartosci roczne stezen (marzec-listopad), linia jasnozielona — warto$ci maksymalne, linia ciemnozielona —
wartosci minimalne, linia czerwona — Srednia z wielolecia

Stezenia zwigzkéw fosforu w wodach Zalewu Szczecinskiego charakteryzuje sie zmiennoscia sezonowa,
zwigzang z wielkoscia tadunkow doprowadzanych wodami rzecznymi oraz intensywnym rozwojem fitoplanktonu.
0d 2006 do 2012 r. obserwowano powolny spadek stezen fosforu ogolnego i fosforandw. Tendencje odwrotng
zanotowano w latach 2013-2014. W 2015 r. warto$ci $rednich rocznych stezen fosforu ogdlnego i fosforanow
ponownie ulegty spadkowi i byty na poziomie $rednich z wielolecia wynoszacych odpowiednio: 0,15 mg POg |
dla fosforu ogdlnego i 0,06 mg P, I dla fosforanow (rys. 1.5.10).
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Rys. 1.5.10. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany stezef mineralnych potaczen fosforu i fosforu ogélnego w wodach na stano-
wisku C w Zalewie Szczecinskim; Srednie warto$ci roczne stezen (marzec-listopad), linia jasnozielona — warto$ci maksymalne,
linia ciemnozielona — warto$ci minimalne, linia czerwona — Srednia z wielolecia
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Stezenia zwiazkdw azotu w wodach Zalewu Szczecinskiego takze charakteryzuje sig zmiennoscia sezono-
wa. Najwyzsze stezenia azotu ogdlnego i azotanowego stwierdzano wiosna przed rozpoczeciem sezonu wege-
tacyjnego, a najnizsze w jego szczycie. W latach 2005-2013 nie zaobserwowano jednoznacznej tendencji zmian
Srednich rocznych stezen form azotu. W latach 2014-2015 zanotowano wyrazny spadek stezenia azotu azotano-
wego ponizej wartosci $redniej z wielolecia wynoszacej 0,79 mg N, , I'. W przypadku azotu ogdlnego w 2015 r.
zaobserwowano znaczny wzrost stezenia, w poréwnaniu do 2014 r., ale utrzymujacy sie nadal ponizej Sredniej
z wielolecia wynoszacej 1,84 mg NOg I (rys. 1.5.11).
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Rys. 1.5.11. Dtugookresowe (2005 -2015) zmiany stezenia zwiazkdw azotu w wodach na stanowisku C w Zalewie Szczecin-
skim; $rednie warto$ci roczne stezef (marzec-listopad), linia jasnozielona — warto$ci maksymalne, linia ciemnozielona — war-
toSci minimalne, linia czerwona — $rednia z wielolecia
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Z intensywnoscig rozwoju fitoplanktonu zwigzane sa rowniez sezonowe zmiany przezroczystosci wod. Jej
spadek nastepuje w okresach intensywnych zakwitdw glonéw, a wiec wyzszych koncentracji chlorofilu-a. W la-
tach 2005-2010 $rednie roczne wartoSci przezroczystosci w wodach Zalewu Szczecinskiego byty wyzsze niz
w latach 2011-2015, a w przypadku koncentracji chlorofilu-a zaobserwowano tendencje odwrotna. W roku 2015
przezroczystosci byty zblizone do Sredniej z wielolecia wynoszacej 1,10 m, w zwigzku ze znacznie nizszymi kon-
centracjami chlorofilu-a w poréwnaniu do $redniego poziomu w wieloleciu — rzedu 36,46 pg I'* (rys. 1.5.12).
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Rys. 1.5.12. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany koncentracji chlorofilu-a oraz przezroczysto$ci wod na stanowisku G w Za-
lewie Szczecinskim; $rednie wartosci roczne koncentracji (marzec-listopad), linia jasnozielona — wartosci maksymalne, linia
ciemnozielona — warto$ci minimalne, linia czerwona — $rednia z wielolecia

Jakos$¢ wod Zatoki Pomorskiej

Zasolenie wod Zatoki Pomorskiej w pasie przybrzeznym ksztattuje sie pod wptywem wielkosci doptywu
stodkich wod rzecznych oraz wlewdw stonych wod z Morza Pdtnocnego. Obserwowane zmiany sezonowe zaso-
lenia zwigzane sg z wystepowaniem sztormow sprzyjajacych mieszaniu sie wod. Warstwa przydenna charaktery-
zZuje sie wyzszym zasoleniem niz powierzchniowa oraz mniejszymi wahaniami jego wartosci. W 2015 r. zasole-
nie wyraznie przekroczyto wartoSci Srednie z wielolecia wynoszace 6,08 w warstwie powierzchniowej oraz 7,00
(PSS’78) w warstwie przydennej i osiagneto wartosci najwyzsze w wieloleciu: 6,87 w warstwie powierzchniowej
i 7,70 w warstwie przydennej (rys. 1.5.13).
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Rys. 1.5.13. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany zasolenia wod na stanowisku IV w Zatoce Pomorskiej; Srednie warto$ci rocz-
ne nasycenia (marzec-listopad); linia jasnoniebieska — warto$ci maksymailne, linia ciemnoniebieska — warto$ci minimalne, linia
czerwona — $rednia z wielolecia

Natlenienie wod Zatoki Pomorskiej zalezy od warunkdw meteorologicznych oraz intensywnosci rozwoju fi-
toplanktonu, dlatego tez ulega zmianom sezonowym. W latach 2005-2015 warto$ci $redniego rocznego nasyce-
nia wod tlenem w warstwie powierzchniowej przekraczaty 100% i byty zblizone do $redniej z wielolecia. W war-
stwie przydennej natlenienie wdd byto nizsze niz w warstwie powierzchniowej. W stosunku do 2014 r., w 2015 .
$rednie roczne warto$ci natlenienia warstwy powierzchniowej nieznacznie sie obnizyty, a warstwy przydennej
zwigkszyty (rys. 1.5.14). Stezenie tlenu rozpuszczonego w 2015 r., w warstwie powierzchniowej i przydennej
byty nizsze w odniesieniu do 2014 r., jednakze w przypadku warstwy przydennej byt to nieznaczny spadek, jed-
noczesnie ich Srednie roczne utozyty sie ponizej Sredniej z wielolecia (rys. 1.5.15).
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Rys. 1.5.14. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany nasycenia tlenem wod na stanowisku IV w Zatoce Pomorskiej; Srednie war-
toSci roczne nasycenia (marzec-listopad); linia jasnoniebieska — warto$ci maksymalne, linia ciemnoniebieska — warto$ci mini-
malne, linia czerwona — $rednia z wielolecia
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Rys. 1.5.15. Dtugookresowe zmiany stezenia tlenu rozpuszczonego w wodach na stanowisku IV w Zatoce Pomorskiej; Srednie
warto$ci roczne stezen (marzec-listopad); linia jasnoniebieska — warto$ci maksymalne, linia ciemnoniebieska — warto$ci mini-
malne, linia czerwona — $rednia z wielolecia

Zmiany stezenia zwigzkow fosforu w wodach Zatoki Pomorskiej wykazuja wahania sezonowe, zwigzane
z wielkoscig fadunkdw doprowadzanych wodami rzecznymi oraz intensywnoscig rozwoju fitoplanktonu. W la-
tach 2005-2013, stezenia ortofosforandw utrzymywaty sie ponizej $redniej z wielolecia 2005-2015, poniewaz
w 2014 r. nastapit wyrazny wzrost Srednich rocznych stezen zwigzkow fosforu — powyzej wartosci Srednich
z wielolecia, ktore wynosity 0,05 mg POg I dla fosforu ogdlnego, a dla fosforanéw — 0,02 mg P, I. Z kolei
w 2015 r. zanotowano znaczny spadek zasobow fosforanow, jak i fosforu ogdinego, w wodach Zatoki Pomor-
skiej do poziomu ponizej Sredniej z wielolecia dla ortofosforandw i rzedu Sredniej z wielolecia dla fosforu ogol-
nego (rys. 1.5.16).
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Rys. 1.5.16. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany stezenia zwigzkdw fosforu w wodach na stanowisku 1V w Zatoce Pomorskiej;
Srednie wartosci roczne stezen (marzec-listopad); linia jasnoniebieska — wartosci maksymalne, linia ciemnoniebieska — warto-
§ci minimalne, linia czerwona — $rednia z wielolecia
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Stezenia zwiagzkéw azotu w wodach Zatoki Pomorskiej takze wykazujga zmienno$¢ sezonowa, zwigzang
z wielko$ciag tadunkéw doprowadzanych wodami rzecznymi oraz wyczerpywaniem tych zwigzkow w okresie
wegetacyjnym w wyniku konsumpcji przez fitoplankton. Wyrazny spadek stezenia zwigzkow azotu obserwo-
wano w miesigcach letnich, a wczesna jesienig nastepowat ponowny ich wzrost. W 2015 r. $rednie roczne
stezenia azotu ogdInego i azotanowego byty nizsze od $rednich z wielolecia, wynoszacych dla azotu ogo6lnego
0,81 mg N, I, a dla azotu azotanowego 0,15 mg N, I. Od 2009 r. w wodach Zatoki Pomorskiej mozna
zaobserwowaé tendencije spadkowg stezenia azotu ogolnego i azotu azotanowego w odniesieniu do catego roku
(rys. 1.5.17).
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Rys. 1.5.17. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany stezenia zwigzkoéw azotu w wodach na stanowisku IV w Zatoce Pomorskiej;
$rednie warto$ci roczne stezen (marzec-listopad); linia jasnoniebieska — warto§ci maksymalne, linia ciemnoniebieska — warto-
§ci minimalne, linia czerwona — $rednia z wielolecia

Sezonowe zmiany przezroczystosci wdd i koncentracji chlorofilu-a zwigzane sa z intensywnos$cia produkcji
pierwotnej. W wodach Zatoki Pomorskiej, w okresie najintensywniejszego zakwitu fitoplanktonu, odnotowano
najwiekszy spadek widzialnosci krazka Secchiego. Wyniki badan z lat 2005-2015 nie pozwalaja na okre$lenie
tendencji zmian $redniej rocznej przezroczystosci wody, jednak od 2013 r. notuje sie powolny wzrost widzial-
nosci krazka Secchiego (rys. 1.5.18). W 2015 r. przezroczystos¢ zblizyta sie do $redniej z wielolecia wynoszacej
2,31 m.

Koncentracje chlorofilu-a w wodach Zatoki Pomorskiej sa na ogot wyzsze w miesigcach wiosennych i wy-
raznie nizsze w pozostatych sezonach. W latach 2005-2015 Srednie roczne stezenia chlorofilu-a oscylowaty wo-
kot Sredniej wieloletniej (12,38 pg I''), nie wykazujac wyraznych tendencji zmian poza 2009 r., kiedy odnotowano
warto§¢ maksymalng 31,17 ug I'. W 2015 r. wartosci koncentracji chlorofilu-a ukfadaty sie znacznie ponizej
wartosci Sredniej z wielolecia (rys. 1.5.18).
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Rys. 1.5.18. Dtugookresowe (2005-2015) zmiany koncentracji chlorofilu-a oraz przezroczysto$ci wody na stanowisku IV w Za-
toce Pomorskiej; $rednie wartosci roczne (marzec-listopad); linia jasnoniebieska — warto$ci maksymalne, linia ciemnoniebie-
ska — warto$ci minimalne, linia czerwona — $rednia z wielolecia
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I.1. Wstep

Poprawa stanu $rodowiska Morza Battyckiego jest problemem, w ktdrego rozwigzanie zaangazowane sg
wszystkie panstwa nadbattyckie, w tym Polska. Ramy formalne tego celu uregulowane sa w zobowiazaniach
wzgledem ustalent Konwencji Helsinskiej (o ochronie Srodowiska morskiego Battyku), a od chwili przystapie-
nia do Wspdlnoty Europejskiej, takze w unijnych aktach prawnych. Jednym z podstawowych aktéw normuja-
cych w tym zakresie jest Ramowa Dyrektywa ws. Strategii Morskiej (RDSM, 2008/56/WE) odnoszaca sie do
zrownowazonego wykorzystywania morz zintegrowanego z zachowaniem ekosystemow morskich w stanie jak
najmniej zmienionym. Jej podstawowymi celami sg: (i) ochrona i zachowanie Srodowiska morskiego, (ii) za-
pobieganie pogarszaniu sie stanu $rodowiska morskiego oraz (iii) poprawa i docelowo osiagniecie dobrego
stanu Srodowiska (Good Environmental Status — GES). Zgodnie z definicja RDSM przez dobry stan Srodowi-
ska nalezy rozumieC: “...taki stan Srodowiska wod morskich tworzacych zroznicowane i dynamiczne pod
wzgledem ekologicznym oceany i morza, ktére sq czyste, zdrowe i urodzajne w odniesieniu do panujgcych
w nich warunkow, zas wykorzystanie srodowiska morskiego zachodzi na poziomie, ktory jest zrownowazo-
ny i gwarantuje zachowanie mozliwosci uzytkowania i prowadzenia dziatan przez obecne i przyszte poko-
lenia”. Wspoélnota Europejska stawia przed krajami cztonkowskimi ambitny cel w zakresie osiggniecia dobrego
stanu Srodowiska wod morskich do roku 2020. Kryteria i standardy metodologiczne dotyczace dobrego stanu
$rodowiska wod morskich zostaty okreslone w Decyzji Komisji Europejskiej (2010/477/UE). Podstawg prawna
wykonywania biezacych ocen stanu $rodowiska wéd morskich przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska
jest art. 61h oraz art. 61k ustawy — Prawo Wodne, ktdra w styczniu 2013 r. transponowata zapisy RDSM do
prawodawstwa polskiego.

Kluczowym elementem umozliwiajacym realizacje celow RDSM jest uzyskanie informacji na temat aktual-
nego stanu $rodowiska morskiego. Zgodnie z art. 8 Dyrektywy RDSM wszystkie panstwa Wspolnoty Europej-
skiej, w tym rowniez Polska, zostaty zobligowane do dokonania wstepnej oceny stanu swoich wdd morskich
do 2012 r. Ocene stanu $rodowiska przeprowadzono dla 11 cech — wskaznikéw opisowych, w odniesieniu do
ktorych zdefiniowano kryteria dobrego stanu Srodowiska (Zatacznik 1 RDSM; Anon. 2008):

e G1-rbznorodnos¢ biologiczna,

* (2 — gatunki obce,

* (3 - komercyjnie eksploatowane gatunki ryb i migczakdw,
* (4 - tancuchy pokarmowe,

* (5 - eutrofizacja,

* (6 —integralno$¢ dna morskiego,

» (7 —warunki hydrograficzne,

* (8 - substancje zanieczyszczajace i efekty zanieczyszczen,
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* (G9 - substancje szkodliwe w rybach i owocach morza,
* (10 —$mieci w Srodowisku morskim,
e (11— podwodny hatas i inne Zrddta energii.

Wskazniki opisowe stanowig dwie grupy: cech stanu (C1, C3, C4 i C6) i cech presji (C2, C5, C7, C8, C9,
C10i C11). Obie grupy traktowane sa rownowaznie. Kryteria i wskazniki dobrego stanu $rodowiska morskiego
(Decyzja Komisji Europejskiej, 2010/477/UE) zostaty zweryfikowane i zharmonizowane dla obszaru Morza Bat-
tyckiego w pracach grupy roboczej HELCOM CORESET; zaproponowano tez zestaw wskaznikéw podstawowych
specyficznych dla obszaru Morza Battyckiego (HELCOM 2012). Harmonizacja regionalna dotyczyta rowniez wy-
dzielenia w Morzu Battyckim wspolnych, wigkszych obszar6w oceny, majac na wzgledzie dtugofalowa strategie
monitoringu i ocen HELCOM [HELCOM Monitoring and Assessment Strategy (HELCOM 2013)] (rys. I1.1.1, tab.
[1.1.1), a przede wszystkim przygotowania do holistycznej oceny stanu $rodowiska Battyku HELCOM HOLAS I
za lata 2011-2016 [http://helcom.fi/helcom-at-work/Project].

Rys. II.1.1. Podakweny Morza Battyckiego wyznaczone na polskich obszarach morskich wg HELCOM MAS (HELCOM 2013);
na mapie zaznaczono lokalizacje stacji pomiarowo-badawczych monitoringu RDSM

W nowym podziale akwendéw wg HELCOM MAS (HELCOM 2013), zostaty uwzglednione wody otwarte
Zatoki Gdanskiej, dla ktérych przyjeto nazwe Basen Gdanski (tab. 11.1.1). Obszary Zalewu Wi$lanego i Zalewu
Szczecinskiego zostaty wiaczone do odpowiednich akwendéw obejmujacych wody przybrzezne: 26 — polskie
wody przybrzezne Basenu Gdarnskiego i 28 — polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego. Ze wzgledu
na zakres badan monitoringowych prowadzonych w zalewach, w ramach programu monitoringu cech RDSM,
gtownie w odniesieniu do ichtiofauny i substancji niebezpiecznych, autorzy niniejszej pracy zdecydowali si¢ na
zachowanie wydzielenia tych obszarow, jak we wcze$niejszych opracowaniach (Lysiak-Pastuszak i Zalewska
2013, 2014) wydanych w ramach Biblioteki Monitoringu Srodowiska.
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Tabela I1.1.1. Podakweny Morza Battyckiego wyznaczone na polskich obszarach morskich wg HELCOM MAS (op. ¢it.); pozo-
stawiono niezmienione podakweny: 35A — Zalew Wi$lany i 38A — Zalew Szczecinski

Numer akwenu Nazwa polska Nazwa angielska
o4 polskie wody przybrzezne yvschodniego Eastern Gotland Basin Polish coastal
Basenu Gotlandzkiego waters
wschodni Basen Gotlandzki Eastern Gotland Basin
26 p0||§|;i:e\r,1vl? %ydgrr’]zsyi(ti)eré%zne Gdansk Basin Polish coastal waters
Basen Gdanski Gdansk Basin
28 pBO allzle(zir?u\l\lgoodrﬁr? glz%t;rkzizz'grl)e Bornholm Basin Polish coastal waters
Basen Bornholmski Bornholm Basin
35A polska cze$¢ Zalewu Wislanego Vistula Lagoon Polish part
38A polska cze$é Zalewu Szczeciniskiego Szczecin Lagoon Polish part

RDSM obejmuije zasiggiem dziatania wszystkie obszary morskie, réwniez wody przejsciowe i przybrzezne,
dlatego w celu uwzglednienia obowigzujacej klasyfikacji dla wod przejSciowych i przybrzeznych zgodnie z Ramo-
wa Dyrektywa Wodng UE (RDW) przyjeto, ze granice GES/subGES stanowi dolna granica ,stanu dobrego” wg
klasyfikacji RDW (tab. 11.1.2).

Tabela I1.1.2. Wspo6tzalezno$¢ klasyfikacji stanu $rodowiska wg Ramowej Dyrektywy Wodnej i Ramowej Dyrektywy ws. Stra-
tegii Morskiej

Ramowa Dyrektywa Ramowa Dyrektywa
Wodna (RDW) ws. Strategii Morskiej (RDSM)

Stan bardzo dobry Dobry stan $rodowiska
Stan dobry (GES)

Stan umiarkowany

Stan niezadowalajacy/niepozadany (subGES)

W ten sposadb, zgodnie z zasadami RDW, kazdy wskaznik podstawowy zostat sklasyfikowany w systemie
5-klasowym w odniesieniu do warto$ci referencyjnych, natomiast klasyfikacji ogélnej w ramach cechy dokony-
wano na zasadzie agregacji (na ogot usredniania) wartosci liczbowych przypisanych klasom (tab. 11.1.2).

Aby zrealizowa¢ zatozenia RDSM w zakresie osiaggnigcia dobrego stanu §rodowiska, konieczne jest prowa-
dzenie systematycznych badan umozliwiajagcych przeprowadzenie oceny i wyznaczenie kierunkow dziatan w celu
poprawy stanu Srodowiska w tych jego elementach, gdzie jest ona wymagana. Zakres i czestotliwosc¢ tych badan
ujete s3 w programie monitoringu $rodowiska (PMS), ktérego konstrukcja powinna pozwalaé na kontrolowanie
stanu Srodowiska w zakresie wszystkich 11 cech opisowych. Dotychczas stan Srodowiska polskiej strefy Battyku
byt kontrolowany regularnie od 1979 r. (od 1991 r. w ramach PMS). 0d 2014 r. wdrazany jest stopniowo Pro-
gram Monitoringu Wéd Morskich (GIOS 2014a), uwzgledniajacy nowe elementy, tj. m.in. monitoring ichtiofau-
ny, odpaddéw i hatasu podwodnego w Srodowisku morskim, przyjety przez Rade Ministrow dla potrzeb realizacji
nowych zobowigzan Polski wynikajacych z zapisow ustawy Prawo wodne (Anon. 2015), ktdra transponuije zapi-
sy dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r., tzw. Ramowej Dyrektywy
w Sprawie Strategii Morskiej, oraz z postanowiefi Konwencji o Ochronie Srodowiska Morskiego Obszaru Morza
Battyckiego (HELCOM) z 1992 roku.

W 2015 r. pomiary i obserwacje byty wykonywane z czestotliwoscia zalezng od monitorowanego elementu,
np. szesciokrotnie w ciggu roku w przypadku podstawowych wiasciwosci wody morskiej, substancji biogenicz-
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nych i chlorofilu-a — na stacjach potozonych w strefie gtebokowodnej i ptytkowodnej oraz 12 razy w roku na 1
stacji wysokiej czestotliwosci (rys.ll.1.1). Pomiary hydrologiczne, analizy chemiczne oraz pobranie materiatu
biologicznego oraz osaddw dennych wykonywane byty przede wszystkim podczas ekspedyciji na poktadzie r/v
,Baltica” zgodnie z procedurami zawartymi w podreczniku HELCOM COMBINE.

Ocene za rok 2015 przeprowadzono zgodnie z zasadami wstepnej oceny stanu $Srodowiska wod morskich.
Ocena zostata wykonana gtownie na podstawie wynikéw Programu Monitoringu Wéd Morskich, realizowanego
wg wytycznych HELCOM COMBINE, w tym monitoringu skazen radioaktywnych (HELCOM MORS PRO) oraz
pomiaréw i obserwacji wykonywanych w Oddziale Morskim IMGW-PIB w ramach dziatalno$ci statutowej O$rod-
ka Oceanografii i Monitoringu Hydrosfery i Atmosfery (w zakresie: mieszanie wod, wymiana wod, ekspozycja
na falowanie, itp.). Badania monitoringowe polskiej strefy Battyku prowadzone byty w ramach Panstwowego
Programu Monitoringu Srodowiska — Monitoring Wéd Powierzchniowych, na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska, a finansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

0d 2014 r. do oceny stanu $rodowiska morskiego wiaczona zostata cecha C1 — r6znorodno$¢ biologiczna
— w zakresie indeksu wielkich ryb LFI w wodach otwartego morza. Ocene przygotowat zesp6t autoréw z MIR-
-PIB w Gdyni na podstawie wynikéw uzyskanych w miedzynarodowym programie BITS (Baltic International
Trawl Surveys). Badania wykonywano na potrzeby Wieloletniego Programu Zbierania Danych Rybackich finan-
sowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Do celow monitoringu ichtiofauny prace wykonywane
z poktadu statku badawczego r/v ,Baltica”, zwigzane z realizacjag programu BITS (odnoszace sie¢ gtdwnie do
ryb potawianych przemystowo), poszerzone zostaty o zbiér danych dotyczacych gatunkow niekomercyjnych.
Okreslana jest liczebno$¢ i masa wszystkich gatunkow w potowie. Ponadto reprezentatywna proba ryb nieko-
mercyjnych poddawana jest szczegotowej analizie ichtiologicznej, uwzgledniajacej okreslenie takich parametrow
osobniczych, jak: dtugosc¢ ciata, masa, wiek, pte¢, stadium rozwoju gonad, stan wypetnienia zotadka i rejestracje
widocznych zmian chorobowych. Badania BITS prowadzone s zgodnie z migdzynarodowym programem ko-
ordynacyjnym opracowanym przez grupe robocza WG BIFS, jednak nie uwzglednia obszaru tawicy Stupskiej,
ktora jest obszarem chronionym w sieci Natura 2000 (PLC9001) oraz proponowanym obszarem referencyjnym
dla polskiej strefy Battyku.

W 2015 r. zostaty wdrozone nowe elementy w Programie Monitoringu W6d Morskich. Przeprowadzono
pilotowe badania w zakresie monitoringu hydromorfologicznego (cecha C6 — integralnos$¢ dna morskiego i C7 —
warunki hydrograficzne) na dwoch transektach — w Zalewie Puckim oraz w jednolitej czesSci wod przybrzeznych
Potwysep Hel. W zakresie odpaddw w Srodowisku morskim (cecha G10), przeprowadzono pilotowy monitoring
odpadow na linii brzegowej na 15 odcinkach o dtugo$ci 1 km w nastepujacych rejonach: Mierzeja Wislana, Zato-
ka Gdanska, Zatoka Pucka, Potwysep Helski (od strony otwartego morza), Biatogdra, Stowinski Park Narodowy,
Jarostawiec, Sarbinowo, Mrzezyno i Wolin-Uznam (rozdz. 11.4.3, rys. 11.4.3.1). Badania zostaty wykonane we
wspotpracy z WWF Polska 4 razy w roku. Podjeto takze wstepne badania odpaddw ptywajacych w toni wodnej
(na 6 stacjach) oraz we wspotpracy z MIR-PIB badania identyfikacji i klasyfikacji odpaddw zdeponowanych na
dnie morza.

Kolejnym nowym elementem w programie monitoringu jest wdrozenie w 2015 r. pilotazowego w skali kraju
monitoringu hatasu podwodnego (cecha G11). W wyznaczonych miejscach polskiej strefy Battyku (rozdz. 11.4.4.,
rys. 11.4.4.1) zainstalowano aparature do pomiardw hatasu podwodnego i przeprowadzono testowe pomiary ha-
tasu pochodzacego od przeptywajacych statkw. Ponadto, do instytucji nadzorujacych/wydajacych zezwolenia,
rozestano ankiety dotyczace sonarow uzywanych na jednostkach ptywajacych, wbijania pali w dno morskie przy
budowie farm wiatrowych, falochronow, itp. oraz hatasu impulsowego powstajacego przy innych pracach na
morzu (rozdz. I1.4.4). Uzyskane dane pozwolg na przetestowanie wskaznika: ,liczba dni wystepowania dzwigkow
impulsowych, przekraczajacych prég hatasu powodujacego przemieszczanie sie [ucieczke] osobnikow fauny
morskiej”.

W 2015 r. wprowadzono po raz pierwszy do niniejszej publikacji informacje dotyczace stanu awifauny
polskich obszaréw morskich w oparciu o dane nt. ptakdw zimujacych i rozrodczosci bielika. Ocene opracowa-
no na podstawie danych, pozyskanych w programie PMS w ramach realizacji pracy pt.. ,Monitoring ptakéw
z uwzglednieniem obszaréw specjalnej ochrony Natura 2000, lata 2015-2018” zleconej przez Gtowny Inspek-
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torat Ochrony Srodowiska, finansowanej ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej oraz publikacji ,,Biuletyn monitoringu przyrody. Monitoring Ptakow Polski w latach 2013-2015” (Neu-
bauer i in. 2015). Monitoring zimujacych ptakdw morskich jest prowadzony w ramach monitoringu ptakéw Pol-
ski, w ramach PMS. Liczenie ptakéw zimujacych odbywa sie z pokfadu statku, ptynacego wzdtuz 56 transektéw
w polskich wodach terytorialnych w pasie o szeroko$ci 12 Mm oraz w Zatoce Gdanskiej, jak rowniez w dwoch
ptytkich akwenach POM poza pasem wod terytorialnych, to jest na tawicy Stupskiej i w Zatoce Pomorskiej.

Dane uzyskane w 2015 r. w ramach realizacji programu monitoringu Battyku w strefie gtebokowodnej, wg
wytycznych HELCOM COMBINE, umozliwity dokonanie oceny w zakresie pigciu cech obejmujacych trzy cechy
stanu: G1 — bioréznorodno$¢ w odniesieniu do ptakdw zimujacych i bielika oraz wskaznika wielko$ci ryb, C3
— komercyjnie eksploatowane gatunki ryb i migczakdw oraz C6 — integralno$¢ dna morskiego oraz trzy cechy
presji: C5 — eutrofizacja, C8 — substancje zanieczyszczajace i efekty zwigzane z zanieczyszczeniami oraz C9 —
substancje zanieczyszczajace w rybach i innej zywnos$ci pochodzenia morskiego.

W zakresie cech C4 — tancuchy troficzne i C7 — warunki hydrograficzne, z uwagi na brak wyznaczonych
wskaznikdw lub indeksow umozliwiajacych klasyfikacje, przedstawiono wyniki badan monitoringowych z 2015 .
na tle wielolecia 2005-2014. W przypadku cech G10 — odpady w $rodowisku morskim i C11 — podwodny hatas
i inne formy energii, ktdrych monitoring zostat wdrozony w 2015 r. na zasadach pilotazowych, w niniejszym
opracowaniu przedstawiono wyniki badan z tego roku, ale bez wieloletniego tfa, jak rdwniez bez oceny (brak
wskaznikow i kryteriow oceny). W pracy zawarto takze analize szerokiego tta Srodowiskowego w postaci zmian
termiki i zasolenia wdd morskich, odczynu oraz wymiany i mieszania wod.
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I1.2. Ogoine warunki hydrologiczne i hydrograficzne

11.2.1. Temperatura wody morskiej

Srednia temperatura wody w powierzch-
niowej warstwie morza w 2015 r. w wiekszoSci
przypadkdw odbiegata od Sredniej wieloletniej
w  poszczegblnych miesigcach dziesigciolecia
2005-2014 (rys. 11.2.1.1). O ile charakter odchylen
wartosci temperatury wody byt zblizony do siebie
w strefie basendw otwartego morza, to w wodach
przybrzeznych Zatoki Gdanskiej miaty one wyraznie
inny przebieg. W basenach, w pierwszej potowie
2015 roku temperatura wody byta wyzsza od $red-
niej wieloletniej, podczas gdy w sierpniu i wrze$niu
wody w warstwie powierzchniowej byty chtodniej-
sze, poza Basenem Bornholmskim. W okresie je-
siennym, ponownie woda byfa tam cieplejsza.

Wody przybrzezne Zatoki Gdanskiej przez wieksza cze$¢ roku byty chtodniejsze, a we wrze$niu Srednia
temperatura wody byta nawet nizsza niz dolna granica przedziatu odchylenia standardowego. Tylko w lecie
wody byty cieplejsze niz w wieloleciu, zar6wno w czerwcu jak i sierpniu. W tym ostatnim przypadku $rednia
temperatura wody w warstwie powierzchniowej (20,16°C) byta zblizona do najwyzszych warto$ci w wieloleciu
(22,53°C). Jednocze$nie tendencja w poczatkowym okresie ochtadzania wod (wrzesien) miata ten sam charak-
ter jak w basenach otwartego morza, natomiast w pazdzierniku $rednia temperatura wody (9,32°C) byta nizsza
od dolnej granicy przedziatu okreslonego przez odchylenie standardowe (rys. 11.2.1.1).

a) b)
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Rys. I1.2.1.1. Temperatura wody w warstwie powierzchniowej morza w 2015 r. w wydzielonych akwenach polskiego obszaru
morskiego: a) Basen Bornholmski, b) wschodni Basen Gotlandzki, ¢) Basen Gdanski, d) polskie wody przybrzezne Basenu
Gdanskiego; linia ciagta — $rednia 2005-2014; linia przerywana — odchylenie standardowe 2005-2014; punkty — rok 2015

11.2.2. Zasolenie

Zasolenie wody w warstwie powierzchniowej wod Basenu Bornholmskiego przez caty 2015 rok byto wyz-
sze 0 okoto 0,2 jednostki od $redniego zasolenia z okresu 2005-2014, co mozna wigzac z wystapieniem duzego
wlewu wod z Morza Pdtnocnego na przetomie lat 2014 i 2015. Pod koniec 2015 r. wystapit wzrost zasolenia
takze w wodach warstwy podpowierzchniowej tego obszaru od gtebokosSci okoto 20 m do 40 m (rys. 11.2.2.2a).
Wspomniany wlew byt jednym z trzech najwiekszych od poczatku obserwaciji, to jest od listopada/grudnia 1880
roku. W wodach wschodniego Basenu Gotlandzkiego efekt wlewu byt widoczny dopiero w czerwcu. W sierp-
niu i listopadzie zasolenie przekroczyto tam nawet gorng granice przedziatu odchylenia standardowego (rys.
[1.2.2.1b). Takze g6rna warstwa wdd stawata sie coraz bardziej stona poczawszy od kwietnia (rys. 11.2.2.2b).

a) b)
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Rys. 11.2.2.1. Zasolenie wody w warstwie powierzchniowej morza w 2015 r. w wydzielonych akwenach polskiego obszaru
morskiego: a) Basen Bornholmski, b) wschodni Basen Gotlandzki, c) Basen Gdanski, d) polskie wody przybrzezne Basenu
Gdanskiego; linia ciagta — $rednia 2005-2014; linia przerywana — odchylenie standardowe 2005-2014; punkty — rok 2015
(uwaga — rozne skalowanie wartosci zasolenia)

W mniejszym stopniu wzrosto zasolenie wod powierzchniowych w Basenie Gdanskim poczawszy od kwiet-
nia 2015 roku. W wodach przybrzeznych tego akwenu ulegato znacznym wahaniom w ciggu roku, a w sposob
istotny wzrosto w kwietniu i maju (rys. 11.2.2.1d). Podwyzszone zasolenie w podpowierzchniowej warstwie wod
w rejonie tej gtebi byto poréwnywalne z warto$ciami tego parametru w wodach Gtebi Bornholmskiej, ale wyste-
powato dopiero od gtebokosci okoto 40 m.

Zasolenie wod przydennych strefy gtebokowodnej potudniowego Battyku w 2015 r. byto ksztattowane
przez znaczacy wlew stonych wdd z Morza Potnocnego. Najwiekszy wzrost (maksymalne zasolenie 19,624)
stwierdzono w wodach Gtebi Bornholmskiej w lutym (rys. 11.2.2.2a), po czym nastapito obnizenie zasolenia wod
przy dnie do 19,033 w czerwcu i ponowny nieznaczny wzrost w sierpniu (19,108).W tym okresie uformowata sie
gruba warstwa wod przydennych juz od gtebokosci okoto 50 m.

a)
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Rys. 11.2.2.2. Zmiany zasolenia w wybranych akwenach gtebokowodnych polskich obszarow morskich w 2015 r.; a) Gigbia
Bornholmska, b) ptd-wsch. Basen Gotlandzki, ¢) Gtebia Gdanska

W wodach przydennych wschodniego Basenu Gotlandzkiego obserwowano podobne zjawisko, przy maksi-
mum zasolenia 13,333 w marcu oraz ponownym jego wzroscie we wrzesniu (11,063) (rys. 11.2.2.2b).

W Gtebi Gdanskiej najwiekszy wzrost zasolenia (14,219) wod przydennych 2015 r. miat miejsce w marcu,
a ponowny mniejszy w listopadzie (13,459) (rys. 11.2.2.2c). Warstwa o zasoleniu wyzszym niz 10 byta ciensza
niz w Gtebi Bornholmskiej, rozpoczynata sig¢ na gteboko$ci dopiero 75 m, a jednocze$nie jej migzszo$¢ byta
wieksza niz w wodach wschodniego Basenu Gotlandzkiego.

11.2.3. Odczyn wody morskiej

Odczyn jest miarg kwasowos$ci/zasadowosci Srodowiska morskiego. Jego pomiary stanowig uzyteczne na-
rzedzie do $ledzenia zmian w zakwaszeniu wod oceanu Swiatowego spowodowanych m.in. zwigkszonym dopty-
wem dwutlenku wegla z atmosfery zwigzanym z dziatalnoscig cztowieka. Celem monitorowania odczynu wod
morskich jest obserwowanie zmienno$ci przestrzennej oraz wychwycenie trendéw zmian czasowych, jako wy-
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niku oddziatywania zarowno czynnikow naturalnych (np.: geologicznych, hydrodynamicznych, klimatycznych/
meteorologicznych), jak i antropogenicznych.

Analize zmian warto$ci pH opracowano na podstawie danych pomiarowych zebranych w okresie od 2005
do 2015 r. Pomiary wykonywano 6 razy w roku podczas wszystkich rejsdw monitoringowych prowadzonych
w polskiej wytacznej strefie ekonomiczne;.

Srednia warto$é pH wod catego rejonu badan odnotowana w 2015 r. wyniosta 8,16 i byta wyzsza od $red-
niej z okresu 2005-2014 o ponad 0,01 (rys. 11.2.3.1). Wartosci pH zmierzone podczas rejsow w 2015 r. mieScity
sie w przedziale od 7,16 do 8,85. Zakres zmiennoSci byt mniejszy zardwno w stosunku do poprzedniego roku,
jak i wielolecia. W tabeli 11.2.3.1 przedstawiono warto$ci dla poszczegdlnych akwenow.

Tabela 11.2.3.1. Ekstremalne i $rednie wartosci pH w wodach wydzielonych akwenéw polskich obszardw morskich w 2015 .

Akwen min max Srednia
wschodni Basen Gotlandzki 7,28 8,63 8,30
Basen Gdanski 7,16 8,85 8,12
Basen Bornholmski 7,42 8,76 8,12
a) b)
C)

Rys. 11.2.3.1. Srednie warto$ci odczynu wody morskiej w latach 2005-2014 (stupki jasne) i 2015 r. (stupek ciemniejszy) w wy-
dzielonych akwenach polskich obszaréw morskich Battyku; a) Basen Bornholmski, b) wschodni Basen Gotlandzki, ¢) Basen
Gdanski; linia zielona — $rednia 2005-2014, linia czerwona — tendencja zmian

Analiza warto$ci Srednich pH, pomierzonych w poszczegolnych latach 2005-2015, wykazata dodatnig ten-
dencje zmian na poziomie catego badanego rejonu (rys. 11.2.3.2). Na podobna tendencje wskazuja wyniki po-
miardw w rejonie wschodniego Basenu Gotlandzkiego (rys. 11.2.3.1b). Natomiast w pozostatych akwenach nie
stwierdzono wyraznego trendu (rys. 11.2.3.1a,c).

We wszystkich omawianych akwenach w roku 2015 stwierdzono wzrost pH, podobnie jak w dwoch okre-
sach w wieloleciu (rys. 11.2.3.2).
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Rys. 11.2.3.2. Srednie wartosci odczynu wody morskiej w latach 2005-2015 (stupki jasne) w polskich obszarach morskich
i w2015 r. (stupek ciemniejszy); linia zielona — Srednia z okresu 2005-2014, linia czerwona — tendencja zmian

Odczyn wody morskiej zmienia sig wraz z gtebokos$cia. W warstwie powierzchniowej, gdzie procesy foto-
syntezy prowadzg do pochtaniania dwutlenku wegla i uwalniania tlenu, obserwowano wyzsze, niz w gtebszych
warstwach, wartosci pH. W 2015 r. $rednie wartoSci odczynu wody w warstwie eufotycznej wahaty sie od 7,97
w rejonie Basenu Bornholmskiego do 8,85 w Basenie Gdanskim. Natomiast w warstwie ponizej 20 m obserwo-
wano zmniejszanie zasadowosci wody morskiej zwiazanej m.in. ze zuzyciem tlenu w procesach chemicznych
(np.: rozktad obumartej materii organicznej). Typowy spadek pH wraz ze wzrostem gtebokoS$ci przedstawiono na
rys. 11.2.3.3.

Rys. 11.2.3.3. Pionowy rozktad warto$ci pH wzdtuz przekroju od Zatoki Pomorskiej do Zatoki Gdanskiej (przyktadowa sytuacja
z sierpnia 2015r.)

Naturalny rozktad pionowy pH wdd zostat zaktocony na poczatku 2015 r. przez wielki wlew z Morza P6t-
nocnego, ktory dostarczyt do gtebszych rejonow Morza Battyckiego dobrze natlenione wody. Znalazto to swoje
odbicie w tym okresie w podwyzszeniu pH wod przydennych, w wyniku zaniku siarkowodoru, w gtebiach pol-
skiej strefy potudniowego Battyku, np. w Gtebi Bornholmskiej (rys. 11.2.3.4).

Rys. 11.2.3.4. Pionowy rozktad pH oraz stezen tlenu w wodach Gtebi Bornholmskiej w 2015 r.
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Wartosci pH ulegaja wyraznej zmiennoSci sezonowej bedacej efektem zmian w intensywnosci produkcii
pierwotnej i zwigzanych z nig reakcji fotosyntezy. W zwigzku z tym najwyzsze wartoSci pH notowano w okre-
sie intensywnego rozwoju fitoplanktonu, ktéry w 2015 r. zaobserwowano w listopadzie, w przeciwienstwie do
poprzedniej dekady, kiedy to szczyt produkcji pierwotnej przypadat w czerwcu. Natomiast najnizsze wartosci
zmierzono, zgodnie z naturalnym cyklem sezonowym obserwowanym w ostatnich dziesieciu latach, w miesigcu
lutym. Srednie miesieczne wartosci pH w 2015 r., poza okresem intensywnej produkcji pierwotnej, byty wyzsze
od Srednich wieloletnich, co wynikato m.in. z aktualnych warunkow hydrometeorologicznych (rys. 11.2.3.5).
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Rys. 11.2.3.5. Zmienno$¢ sezonowa pH w wodach wydzielonych akwendw polskich obszaréw morskich Battyku w latach 2005-
2015; a) Basen Bornholmski, b) wschodni Basen Gotlandzki, ¢) Basen Gdanski; e — warto$ci maksymalne,- « warto$ci mini-
malne, -- — 2015 r., m— $rednie miesigczne 2005-2014

11.2.4. Mieszanie wod

Pionowe mieszanie gornych warstw wod morskich jest wynikiem mieszania wiatrowego oraz konwekcji.
Niezaleznie od pory roku temperatura wody w strefie ptytkowodnej jest czgsto wyréwnana od powierzchni do
dna w wyniku mieszania wiatrowego. Z kolei konwekcja wystepuje w okresie jesiennego ochtadzania sie wod
w warstwie powierzchniowej i powoduje zapadanie zimniejszych i bardziej gestych mas wody w gtab toni wod-
nej. Pod warstwa chtodniejszej wody utrzymuje sie wtedy cieplejsza warstwa wod przydennych. Zjawisko to
wystepuje szczegdlnie w akwenach o znacznych gtebokosciach, jak wydzielone w polskiej strefie Battyku obsza-
ry oceny: Basen Gdanski, wschodni Basen Gotlandzki czy Basen Bornholmski. Najwigksze gtebokos$ci rozdziatu
miedzy tymi warstwami wystepuja pozna jesienia, w okresie zimowym i na poczatku wiosny. Najmniejsze zas, od
poznej wiosny (kwiecien lub maj) poprzez lato do poczatku jesieni (rys. 11.2.4.1).
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Rys. 11.2.4.1. Zakres zmiennosci gteboko$ci warstwy wymieszania [m] w okresie 2005-2014 oraz Srednia gteboko$S¢ w wielo-
leciu (kwadraty) i w 2015 r. (trojkaty) w wydzielonych akwenach w polskich obszaréw morskich Battyku: a) Basen Bornholm-
ski, b) wschodni Basen Gotlandzki, ¢) Basen Gdanski, d) wody przybrzezne Basenu Gdanskiego

W kazdym z rejsow w 2015 r., Srednia gtebokosS¢ warstwy wymieszania w wodach Basenu Bornholmskiego
byta wieksza od Sredniej z poprzedzajacego 10-lecia poza lutym. W czerwcu i sierpniu byfa zblizona do Sredniej
wieloletniej. Podobne zréznicowanie wystepowato w wodach wschodniego Basenu Gotlandzkiego oraz Basenu
Gdanskiego. Najwigksze rdznice w stosunku do wielolecia zaobserwowano podczas rejsu zimowego (luty) oraz
sierpniowego, kiedy Srednia gtebokoS¢ tej warstwy wynosita okoto 20 m lub mniej (rys. 11.2.4.1a, b, c).

Odmiennie ksztattowaty sie warunki mieszania w wodach przybrzeznych Basenu Gdarnskiego, ktore cha-
rakteryzuja sie najbardziej zrznicowang batymetrig oraz ekspozycja na falowanie. Znaczna czes¢ tego obszaru
zajmuje strefa o gtebokosci kilkudziesigciu metrow, otwarta na wiatr z sektora potnocnego. Z kolei strefa ptytko-
wodna wod zachodniej czesci Zatoki Gdanskiej jest bardzo ptytka, co ogranicza mozliwo$¢ wystapienia duzych
gtebokoSci warstwy mieszania, oraz jest ostonigta dla wigkszosci kierunkow wiatru, poza wschodnim. Powoduje
to, ze od maja do sierpnia maksymalny zasieg gtebokos$ci warstwy wymieszania jest ograniczony do okoto 15 m.

11.2.5. Wymiana wod i prady morskie

Wymiana wod w polskiej strefie Battyku zachodzi zarowno w skali lokalnej, w warstwie powierzchniowej
rejonOw przybrzeznych, jak i regionalnej w warstwie przydennej. W pierwszym przypadku wigze sie ona z dopty-
wem wad rzecznych do morza, podczas gdy w drugim — wynika z wystgpowania nieregularnych wlewow sto-
nych wod z Morza Potnocnego przez ciesnine Kattegat. Po okresie braku w latach 2005 i 2006 znaczacych wle-
wow, od 2007 roku obserwowano wlewy w styczniu, marcu i listopadzie 2007 r. oraz od stycznia do wrze$nia
2008 r., dzieki ktdrym miat miejsce transport ok. 200 km® mocno zasolonej i dobrze natlenionej wody morskiej.
Na przetomie stycznia i lutego, marca i kwietnia, w maju oraz na przetomie listopada i grudnia 2011 r. ponownie
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rejestrowano wystepowanie znacznych wlewow w rejonie niemieckich wdd Battyku, ktore wniosty od 100 km3
do 300 km3 stonych wad atlantyckich. Wlew z przetomu listopada i grudnia 2011 r., odpowiedzialny za transport
ok. 1 Gt soli, wptywat na warunki termohalinowe polskich wod przydennych jeszcze w 2012 r.

Pod koniec omawianego dziesieciolecia, jesienia 2014 r., rozpoczat sie jeden z najwiekszych wlewdw sto-
nych wod z Morza Pdtnocnego. Wedtug Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde (www.io-warnemu-
ende.de) objeto$¢ wod wlewowych wyniosta 198 km3, natomiast ilo$¢ transportowane;j soli to okoto 4 Gt (IOW
2015a). Efekty tego wlewu byty widoczne w kolejnym roku, a podczas rejsow monitoringowych rejestrowano
w warstwach przydennych wdd Basenu Bornholmskiego bardzo wysokie wartosci zasolenia, w szczegdlnoSci na
stacji P5 (rys. 11.1.1) pod koniec stycznia 2015 r. zmierzono zasolenie 19,5, podczas gdy w poprzednich latach
na tej stacji nie przekraczato 16,5. Wysokie zasolenie (17,2) wystapito w tym czasie takze na potudnie od Born-
holmu na stacji P39 (rys. I.1.1). Byta to maksymalna warto$¢ zmierzona w wodzie na tej stacji w catym 2015
roku. Na stacjach potozonych dalej na wschod wlew byt zauwazalny dopiero podczas rejsu kwietniowego, gdzie
zasolenie wzrosto o 3 jednostki w stosunku do stycznia.

Do oceny warunkdw hydrodynamicznych w polskich obszarach morskich wykorzystano pomiary przy po-
mocy pradomierza ADCP RDI podczas ruchu statku, ktére wykonywano w okresie od 2005 do 2015 r. W stre-
fach ptytkowodnych prady podpowierzchniowe mierzono zwykle w warstwie od okoto 9,8 m do 12,3 m gteboko-
Sci, za$ w rejonach o gtebokosci wigkszej od 25 m — w warstwie od okoto 7,5 do 12,5 m.

0g6Ing charakterystyke rozktadu pradéw podczas rejséw w 2015 r. przedstawiono w postaci roz pradow
wyznaczonych dla poszczegdlnych kwadratow battyckich wg podziatu ICES (rys. 11.2.5.1). Dla poréwnania wy-
znaczono roze pradow dla okresu 2005-2014 (rys. 11.2.5.2). Maksymalny zakres skali udziatu procentowego
kierunkow na wszystkich rysunkach wynosi 30%.

Rys. 11.2.5.1. R6ze pradéw w kwadratach w warstwie podpowierzchniowej 7,5-12,5 m w 2015 .
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Kierunki pradow podpowierzchniowych w polskiej strefie przybrzeznej (kwadraty G02, H02, 102, 103, J03)
odbiegaty w 2015 r. od dominujacych kierunkow w wieloleciu. O ile wieloletni rozktad pradéw zgodny jest
Z przebiegiem linii brzegowej, to w 2015 r. w kwadratach HO2 i 102 przewazaty prady wzdtuz osi potnoc-potu-
dnie, z dominacja kierunkdw pdtnocnych w tym ostatnim (rys. 11.2.5.1). W kwadratach K02 i LO2 w strefie przy-
brzeznej Zatoki Gdanskiej (K02, L02) zarejestrowano gtéwnie prady potnocno-zachodnie i pétnocno-wschodnie
(K02) oraz potnocne lub potudniowe (L02).

Na rozktad pradéw w rejonie Gtebi Gdanskiej, znajdujacej sie w obrebie kwadratu L03, zasadniczy wptyw
majg cyklonalne lub antycyklonalne uktady przeptywu wod powstajace podczas oddziatywania wiatru z roznych
kierunkdw. W wyniku tego wystepuja tam prady o podobnym udziale procentowym dla wszystkich kierunkow,
co szczegOlnie dobrze widoczne jest w przypadku pomiarow wieloletnich (rys. 11.2.5.2). W 2015 r. przewazaty
jednak prady potnocno-wschodnie oraz potudniowe, za$ w bardzo niewielkim udziat procentowy miaty prady
wschodnie (rys. 11.2.5.1.).

Rys. 11.2.5.2. Roze pradow w kwadratach w warstwie podpowierzchniowej 7,5-12,5 m na podstawie pomiarow z lat 2005-2014

W 2015 r., w rejonie Basenu Bornholmskiego przewazaty potudniowe i potudniowo-zachodnie kierunki
pradow (rys. 11.2.5.1), podczas gdy w wieloleciu w wigkszosSci przypadkow byty to prady sektora pdtnocnego
(rys. 11.2.5.2). W obrebie potudniowo-wschodniego stoku Gtebi Gotlandzkiej wystepowaty gtéwnie prady po-
tudniowo-wschodnie, w przeciwienstwie do potudniowych w wieloleciu. W kwadratach obejmujacych Rynne
Stupska (104 i J04) prady miaty odmienne kierunki: w 2015 r. potudniowo-zachodnie oraz pétnocno-zachodnie
(rys. 11.2.5.1), natomiast w wieloleciu w obu przypadkach gtdwnie pdtnocno-wschodnie (rys. 11.2.5.2).
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Rys. 11.2.5.3. Natezenie przeptywu wody (w tys. m® s™) w warstwie na gtebokosci od 7,5 do 12,5 m w kwadratach battyckich
K02, K03, L02 i LO3 w wieloleciu 2005-2014 (strzatki niebieskie) oraz w roku 2015 (strzatki pomaranczowe) wzdtuz osi pot-
noc-potudnie oraz wschod-zachdd przez wschodnig granice polskiej strefy ekonomiczne;

Wieloletnie pomiary pradéw metoda ciagtego profilowania przy pomocy ADCP od warstwy podpowierzch-
niowej do warstwy przydennej, wykonywane podczas rejséw monitoringowych, pozwalaja na dokonanie oceny
skali wymiany poziomej wod w wybranych rejonach. Na rys. 11.2.5.3 zilustrowano wynik obliczen objeto$cio-
wego natezenia przeptywu wody (w tys. m® ™) w warstwie podpowierzchniowej od 7,5 do 12,5 m gtebokosci
wzdtuz osi pdtnoc-potudnie oraz wschod-zachdd w kwadratach battyckich K02, KO3, L02 i LO3 w latach 2005-
2014 oraz w 2015 .

W 2015 r. wypadkowe natezenia przeptywu skierowanego na potudnie, w warstwie podpowierzchniowe;
morza, w kwadratach strefy przybrzeznej (K02 i L02) byty podobne i wynosity nieco ponad 2 000 m? s™'. Z kolei
w wieloleciu we wschodniej czeSci dominowat naptyw wod o 50% wiekszy niz w 2015 r., a w zachodniej dwa
razy mniejszy odptyw w kierunku pdtnocnym. Wymiana wod przez granice polskiej strefy ekonomicznej w kie-
runku wschodnim byta w 2015 r. o rzad wielkoSci wigksza niz w wieloleciu.

W catej strefie gtebokowodnej (KO3 i LO3) zaznaczyt sie odptyw wod w kierunku otwartego morza, tacznie
okoto 1220 m3s™, przy jednoczesnym poréwnywalnym doptywie wod ze wschodu.

W wieloleciu, na potnocnej granicy Zatoki Gdanskiej, wypadkowe natezenie przeptywu wynosito okoto 400
m3 s, natomiast na wschodzie przewazat staby odptyw wod w kierunku rosyjskiej czesci zatoki, zardwno z jej
centralnej czesci (700 m3s™), jak i ze strefy przybrzeznej (80 m3s™).
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I1.3. Cechy stanu

11.3.1. Réznorodnos$¢ biologiczna

11.3.1.1. Ptaki

Opis i ocene stanu produktywno$ci bielika oraz zimujacych ptakéw morskich opracowano na podstawie
danych, pozyskanych w programie PMS w ramach realizacji pracy pt.: ,Monitoring ptakéw z uwzglednieniem
obszaréw specjalnej ochrony Natura 2000, lata 2015-2018”, zleconej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Sro-
dowiska, finansowanej ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz pu-
blikacji ,,Biuletyn monitoringu przyrody. Monitoring Ptakow Polski w latach 2013-2015” (Neubauer i in. 2015).

Monitoring Zimujacych Ptakdw Morskich (MZPM) prowadzony jest w ramach monitoringu ptakdw Polski,
w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Liczenie ptakéw zimujacych odbywa sie z poktadu statku,
wzdtuz 56 transektow w obrebie polskich wdd terytorialnych (rys. I.1.1) oraz na Zatoce Gdanskiej, jak rowniez
w dwaéch ptytkich akwenach POM?® poza pasem wdd terytorialnych, to jest tawicy Stupskiej i Zatoce Pomorskie;.

Monitoring jest zorientowany na ocene liczebno$ci 10 gatunkoéw, tzw. podstawowych, ktore sg zwigzane
ze Srodowiskiem morskim. Sa to gatunki: lodowka (Clangula hyemalis), markaczka (Melanitta nigra) i uhla
(Melanitta fusa) — wystepujace na wybrzezu gatunki kaczek oraz alka (Alca torda), nurzyk (Uria aalge) i nurnik
(Cepphus grylle) — wystepujace na Battyku przez caty rok, a takze nur czarnoszyi (Gavia arctica), nur rdzawo-
szyi (Gavia stellata), perkoz rogaty (Podiceps auritu) i perkoz rdzawoszyi (Podiceps grisegena), dla ktorych
Morze Battyckie stanowi jedno z wazniejszych miejsc zimowania.

Na podstawie liczenia ptakow wzdtuz transektdw, najliczniej zimujacym ptakiem w 2015 r. byta lodéwka,
a nastepnie uhla i markaczka, podobnie jak w dwdch poprzedzajacych latach. Sumaryczna liczebno$¢ lodowki
(12 043) i uhli (7 626) w 2015 r. stanowita 93,6% osobnikow policzonych wzdtuz transektow. Kolejne najbar-
dziej liczne gatunki to — alka oraz mewa srebrzysta sensu /ato. Sredni wskaznik zageszczenia dla 10 podstawo-
wych gatunkow ptakdw zimujacych w okresie 2013-2015 zamieszczono w tab. 11.3.1.1.1. (Neubauer i in. 2015).

Tabela 11.3.1.1.1. Sredni wskaznik zageszczenia gatunkéw podstawowych w latach 2013-2015. Znakiem ,+” 0znaczono
wskaznik zageszczenia ponizej 0,01 0s. km (na podstawie Neubauer i in. 2015)

Rok
Gatunek

2013 2014 2015
Loddéwka (Clangula hyemalis) 28,05 39,57 22,93
Uhla (Melanitta Fusa) 22,29 12,93 14,52
Markaczka (Melanitta nigra) 1,30 2,02 1,33
Alka (Alca torda) 0,18 0,14 0,17
Nur rdzawoszyi (Gavia stellata) 0,04 0,02 0,04

8 polskie obszary morskie
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Tabela 11.3.1.1.1 - c.d.

Perkoz rogaty (Podiceps auritu) 0,03 0,05 0,06
Nur czarnoszyi (Gavia Arctic) 0,02 0,03 0,03
Nurnik (Cepphus grille) 0,02 0,02 0,02
Nurzyk (Uria aalge) 0,02 0,02 0,07
Perkoz rdzawoszyi (Podiceps grisegena) 0,01 0,03 0,02
Uhla lub markaczka/unidentified scoters (Melanitta sp.) + 0,21
Nury nieoznaczone/unidentified loons (Gavia sp.) 0,02 0,02 0,01
Alka lub nurzyk/unidentified alcs (Alca tordalublor Uria 0.01 N
aalge) ’
Perkozy nieoznaczone/unidentified grebes (Podiceps sp.) 0,01

Razem 51,93 54,85 39,41

Sredni wskaznik zageszczenia dla lodéweki i uhli wynosit w 2015 r., odpowiednio 22,93 os. km oraz 14,52
0s. km, natomiast dla markaczki juz tylko 1,33 os. km2, a Sredni wskaznik zageszczenia pozostatych gatunkow
podstawowych, zaréwno w 2015 r., jak i w omawianym okresie trzech lat, wynosit ponizej 1,0.

Wskaznik rozpowszechnienia gatunkdw podstawowych jest okreslany jako stosunek liczby transektow, na
ktorych wystapit dany gatunek do liczby wszystkich transektow, wyrazony w procentach. Najwyzszy wskaz-
nik rozpowszechnienia dotyczy dwdch najbardziej licznych gatunkdw, to jest lodowki i uhli, ktére wystepowaty
na 80-95% wszystkich transektow. Wspatczynnik rozpowszechnienia markaczki byt niski, co jest zwigzane jej
rozmieszczeniem — wiekszo$¢ osobnikdw zostata odnotowana na transektach w obszarze Zatoki Pomorskie;.
Odwrotna charakterystyka ma odniesienie do nura — jest on gatunkiem szeroko rozpowszechnionym i zostat
odnotowany na duzej liczbie transektow, mimo ze jego liczebnoS¢ byta niska.

Najwyzszy wskaznik zageszczenia w trzech akwenach wystepowania zostat obliczony dla lodowki — 37,91
0S. km; najczesciej wystepowata ona w obrebie wod terytorialnych i na tawicy Stupskiej. Uhla wystepowa-
ta najczeSciej na Zatoce Pomorskiej, poza wodami terytorialnymi, ze wskaznikiem zageszczenia wynoszacym
14,46. W odniesieniu do markaczki, najwyzszy wskaznik zageszczenia i najliczniejsze jej wystgpowanie, zano-
towano w obrebie wdd terytorialnych. Biorac pod uwage duza powierzchnig akwenu, wskaznik gestosci przyjat
niska warto$¢ 1,44 os. km2,

Z analizy zmian wskaznika liczebnoS$ci, przeprowadzonej dla czterech najbardziej licznych gatunkéw pta-
kow morskich na podstawie danych z pigciu sezonow (2011-2015), wynika trend spadkowy liczebno$ci lodow-
ki i uhli, przy czym istotnie statystyczny byt tylko w przypadku drugiego gatunku (A=0,8954, p=0,01). Analiza
przeprowadzona dla markaczki wykazata, ze jej liczebno$S¢ pozostaje na statym poziomie, widoczne sg jednak
duze fluktuacje liczebnosci. Badania w kolejnych latach postuza do poréwnania, czy spadkowy trend liczebno$ci
najbardziej licznych gatunkdw ptakdw zimujacych jest zgodny z obserwacjami w pozostatych regionach Battyku
(Neubauer i in. 2015).

Lodéwka

Najwyzsze wskazniki zageszczenia lodowki w 2015 r. zaobserwowano w Zatoce Pomorskiej — ponad 150
i 169 os. km, a nastepnie w zachodniej czesci tawicy Stupskiej (107 os. km), podczas gdy jej Sredni wskaznik
zageszczenia w rejonie catej tawicy Stupskiej wynosit 38 0s. km? (rys. [1.3.1.1.1ai 11.3.1.1.1b). Warto$¢ wskaz-
nika zageszczenia lodowki w wodach terytorialnych spadata od 2011 do 2014 r., natomiast w 2015 r. odnotowa-
no wzrost jego warto$ci. Na obszarze Zatoki Pomorskiej odnotowano spadek warto$ci wskaznika zageszczenia
od 2012 do 2015 roku. tawica Stupska, ktéra jest gtdwnym miejscem zimowania lodowki, charakteryzuje sie
duzymi wahaniami wskaznika z roku na rok (GI0S 2016).
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Rys. 11.3.1.1.1a. Wskazniki zageszczenia lodéwki w zachodniej czesci polskich obszaréw morskich w 2015 r. (GIOS 2016)

Rys. 11.3.1.1.1b. Wskazniki zageszczenia lodowki we wschodniej czesci polskich obszaréw morskich w 2015 r. (GIOS 2016)
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Graficzng ilustracje wskaznika zageszczenia ptakow (diagram A) oraz czestos¢ ich wystepowania (diagram B)
w trzech akwenach przedstawiono ponizej na rys. 11.3.1.1.2.

Rys. 3.1.1.2. Wskazniki zageszczenia (A) i czestosci wystepowania (B) trzech gatunkow kaczek morskich wyznaczone w trzech
akwenach objgtych monitoringiem w 2015 r.; ZP — Zatoka Pomorska poza pasem wod terytorialnych, £S — tawica Stupska,
WT — wody terytorialne (GI0OS 2016)

Uhla

Najwyzsze wartosci wskaznika zageszczenia uhli w 2015 r. obliczono w centralnej czeSci Zatoki Pomorskiej,
gdzie wynosit 40-48 os. km2 (rys. 11.3.1.1.3a). Zgodnie z obserwacjami prowadzonymi w latach poprzednich,
nieliczne osobniki uhli odnotowano wzdtuz transektéw zlokalizowanych w §rodkowej czesci polskiej strefy Bat-
tyku. W obszarze tawicy Stupskiej wyznaczono w 2015 r. wskaznik zageszczenia wyzszy niz w latach ubiegtych.
Wozdtuz transektéw w Srodkowej czesci tawicy wskaznik ten wynosit az 78 os. km2 (rys. 11.3.1.1.3ai 11.3.1.1.3b).
Uhla wystepowata licznie takze u nasady Potwyspu Helskiego na Zatoce Gdanskiej, gdzie warto$¢ wspoétczynnika
zageszczenia wyliczono na poziomie 54 0s. km (rys. 11.3.1.1.3b).

Rys. 11.3.1.1.3a.  Wskazniki zageszczenia uhli w zachodniej cze$ci polskich obszaréw morskich w 2015 r. (G10S 2016)
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Rys. 11.3.1.1.3b. Wskazniki zageszczenia uhli we wschodniej czesci polskich obszaréw morskich w 2015 r. (GIOS 2016)

W latach 2012-2015 rozktad przestrzenny zageszczenia uhli uktadat sie podobnie. Roznice wynikaja z bra-
ku duzych stad w potudniowej czesci Zatqki Gdanskiej w latach 2013 i 2015 oraz pojawienia sie w 2015 r. duze-
go stada w rejonie tawicy Stupskiej (GI0S 2016).

Markaczka

Obserwacje markaczki przeprowadzone w 2015 r. potwierdzity, ze jedynym rejonem masowego wystepo-
wania tego gatunku zimujacego na polskich wodach jest obszar Zatoki Pomorskiej. Takie same wyniki osiggnigto
na podstawie badan w latach 1991-1993 oraz 2007-2009 (GIOS 2016). W 2015 r. wskaznik zageszczenia mar-
kaczki osiggat na Zatoce Pomorskiej warto$¢ 10 os. km (rys. 11.3.1.1.4ai 11.3.1.1.4b).

a)

Rys. 11.3.1.1.4a. Wskazniki zageszczenia markaczki w zachodniej cze$ci polskich obszaréw morskich w 2015 r. (GI0S 2016)
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Rys. 11.3.1.1.4b. Wskazniki zageszczenia markaczki we wschodniej czeci polskich obszaréw morskich w 2015 r. (GIOS 2016)

Bielik

Monitoring produktywnosci bielika (MPB) jest nowym programem, rozpoczetym w 2015 r. w ramach Mo-
nitoringu Legowych Ptakéw Morskich (MLPM). Program monitoringu bielika w pasie nadmorskim jest pro-
wadzony na rzecz monitoringu Morza Battyckiego w ramach HELCOM. Sukces legowy bielika jest jednym ze
wskaznikow podstawowych oceny stanu Srodowiska morskiego Battyku w ramach cechy G1 — bior6znorodnos$¢
oraz cechy C4 — tancuchy troficzne zgodnie z zasadami Ramowej Dyrektywy ws. Strategii Morskiej (Anon. 2008,
2010, HELCOM 2012). Zanieczyszczenie Srodowiska substancjami szkodliwymi wptywa negatywnie na repro-
dukcje bielika.

Obserwacje bielika prowadzone sg w pasie ladu o szeroko$ci 10 km, liczac od linii brzegowej Morza Battyc-
kiego. Badana powierzchnia zajmuje okoto 5 600 km? w trzech wojewodztwach: zachodniopomorskim, pomor-
skim oraz warminsko-mazurskim (rys. 11.3.1.1.5). W zwigzku z przyjeciem zatozenia, ze kontrola gniazd z ziemi
zaniza liczbe pisklat, w monitoringu produktywnosci bielika wykorzystywane sa niemal wytacznie dane, pozyska-
ne z obserwacji gniazda w wyniku wspinania si¢ na drzewo, rzadko za$ z kontroli wykonywanej z powierzchni
ziemi.
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Rys. 11.3.1.1.5. Rozmieszczenie i liczba stanowisk legowych bielika na obszarze objetym MPB (GI0S 2015)

Produktywnos$¢ populacji bielika opisuja 3 wskazniki:
Sukces legowy — wskaznik okre$lajacy procentowy udziat par, ktore odchowaty mtode w stosunku do liczby
wszystkich par ze znanym koncowym efektem legu.
Liczba mtodych na pare z sukcesem — Srednia liczba pisklat w przeliczeniu na pare z legiem skutecznym.
Liczba mtodych na pare legowa — $rednia liczba pisklat w przeliczeniu na pare przystepujaca do rozrodu. Jest
to najwazniejszy parametr rozrodczy, wskazujacy rzeczywiste mozliwosci reprodukcyjne populacii.

W 2015 r. skontrolowano 84 stanowiska legowe bielika, sposrdd 103 zarejestrowanych na badanej po-
wierzchni. W 77 rewirach stwierdzono obecnosc¢ terytorialnych ptakdw, a w 71 stanowiskach wykryto zasiedlone
gniazdo. W oparciu o zebrane wyniki liczebno$c¢ bielika w strefie nadbattyckiej oszacowano w 2015 r. na pozio-
mie 95-100 par. Srednie zageszczenie populacji legowej wynosito okoto 1,7 — 1,8 par na100 km?.

Zgodnie z metodg MPB, w celu zgromadzenia danych do oceny parametrow rozrodczych par gniazduja-
cych w granicach badanej strefy nadmorskiej, wigkszo$¢ gniazd bielika skontrolowano w 2015 r. co najmnigj
dwukrotnie. Do pomiaru parametréw rozrodczych wykorzystane byty wyniki kontroli stanowisk, dla kt6rych
okreslono koncowy efekt legu. Kompletne dane w tym zakresie zgromadzono w 2015 r. dla 70 par bielika.

Sukces legowy

Na 70 par, dla ktorych ustalono koncowy wynik legu, w 43 przypadkach zostat on zakonczony sukcesem.
Sukces legowy w 2015 r. wynosit 61,4%.

Liczba mtodych

Uwzgledniajac wszystkie stanowiska legowe skontrolowane w 2015 r. poprzez kontrole z ziemi, w 43 gniaz-
dach z sukcesem stwierdzono facznie 62 odchowane mtode. Produkcja mtodych wyliczona ta metoda wynosi
1,44 mtodego na pare z sukcesem i 0,89 w przeliczeniu na pare legowa (tab. 11.3.1.1.2).
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Tabela 11.3.1.1.2. Produkcja mtodych wyznaczona w 2015 r. z 70 gniazd bielika ze znanym wynikiem legu (GIOS 2015)

Parametr Wynik
Liczba skontrolowanych rewirow 84
Liczba rewir6w zajetych przez bieliki 77
Liczba rewiréw ze znanym wynikiem legu 70
Liczba rewirdw z sukcesem 43
Liczba mtodych 62
Liczba mtodych na gniazdo z sukcesem 1,44
Liczba mtodych na pare legowa 0,89

Poréyvnujac liczbe mtodych na gniazdo z sukcesem z warto$cig graniczng dla dobrego stanu, wynoszaca
1,21 (GIOS 2014b), wskaznik produktywnosci bielika osiagnat GES (dobry stan Srodowiska).

11.3.1.2. Indeks wielko$ci ryb w wodach otwartych (LFI)

Indeks LFI odnosi sie do zbiorowosci ryb w wodach otwartego morza, odfawianych w potowach badaw-
czych, zwigzanych z oceng stanu zasobdw ryb demersalnych (Baltic International Trawl Surveys - BITS). Wskaz-
nik LFI spetnia kryteria dla cech C1 i C4 z Decyzji Komisji 2010/477/UE (Anon. 2010). Jest on dobrze rozwinigty
dla zbiorowosci ryb demersalnych z Morza P6tnocnego (Greenstreet i in. 2011). Dla Battyku indeks obejmuje
jedynie zbiorowo$¢ ryb dennych z wytaczeniem ryb pelagicznych, uwzgledniajac 5 gatunkow: dorsz, witlinek,
stornia, gtadzica i skarp (Psuty i in. 2012).

Indeks wielkoSci ryb odzwierciedla ogding strukture wielko$ci na poziomie zbiorowisk i oceniany jest na
podstawie biomasy duzych ryb. Wyrazany jest w jednostce CPUE (potéw na jednostke naktadu potowowego).
Obecnie wskaznik LFI uznany zostat za wskaznik podstawowy (core indicator) w opracowaniach HELCOM CO-
RESET Il (HELCOM 2012).

Dotychczasowe badania nad indeksem LFI dla ryb battyckich wykazaty, ze jest on dobrym wskaznikiem
presji cztowieka na ekosystem morski. Rybotdwstwo, majace bezposredni wptyw na strukture zbiorowisk ryb,
moze prowadzi¢ do zwiekszenia relatywnej liczebnosci matych osobnikow i obnizenia Sredniej dtugosci ryb,
zmieniajac tym samym warto$ci wskaznika LFI.

Duze ryby, obecne w potowach badawczych, wskazuja na dobry stan Morza Battyckiego. Indeks charak-
teryzuje zmiany $miertelnosci potowowej na poziomie zbiorowosSci. Niskie wartosci indeksu wyrazaja wysoka
Smiertelno$¢ potowowa. Z drugiej strony, przy niskiej Smiertelnosci potowowej, ale w sytuacji braku odpowied-
nich zasobow pokarmowych moze nastepowac zjawisko przegeszczenia populacji i zmniejszenia Srednich dtu-
gosci osobniczych, co rowniez ma wyraz w spadku wartosci indeksu.

Na wartos¢ indeksu LFI moga wptywaé rowniez inne warunki Srodowiskowe, takie jak temperatura wody
lub stezenie substancji biogenicznych. OdpowiedZ wskaznika na presje antropogeniczng byta przedmiotem prac
grupy HELCOM CORESET II. Do czasu weryfikacji relacji pomiedzy LFI a presja potowowa, stosowana bedzie
warto$¢ graniczna pomiedzy subGES a GES wyznaczona w 2011 r. (Psuty iin. 2012) i przyjeta Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 23 maja 2016 r. w sprawie przyjecia zestawu wtasciwosci typowych dla dobrego
stanu Srodowiska wod morskich (Dz. U. 2016 poz. 813).

Uzyte w 2011 r. (na etapie rozwoju i testowania wskaznika) dane pochodzity z rejséw z uzyciem wtoka den-
nego zrealizowanych w ramach migedzynarodowego programu BITS z 1. kwartatu danego roku kalendarzowego.
Do obliczenia wartosci wskaznika w okresie jedenastoletnim (2000-2008 oraz 2009-2011) w polskiej strefie
potowowej uzyto danych z bazy DATRAS oraz wtasnej bazy utworzonej na potrzeby projektu. Oprocz danych
polskich, uzyto rdwniez danych z rejsow dunskich, ktore pochodzity z potowow w polskiej wytacznej strefie eko-
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nomicznej. Do obliczen wykorzystano dane z 476 polskich oraz 261 dunskich punktow pobrania ichtiofauny. Ze
wzgledu na niekompletno$¢ informacji o przytowie wszystkich dennych gatunkdéw, brak jest mozliwosSci uzycia
danych sprzed 2000 r. do szacowania tego wskaznika.

W celu dokonania precyzyjnej oceny, zawierajacej dane stuzace do opisu specyficznych czesci polskich
obszardw morskich, dokonano oddzielnej oceny dla: wschodniej czesci otwartego morza — odpowiadajacej pod-
rejonowi ICES 26 i obejmujacej takze wschodni Basen Gotlandzki (rys. I1.1.1) oraz zachodniej cze$ci — odpo-
wiadajacej podrejonowi ICES 25 (Basen Bornholmski; rys. 11.1.1). Nie przeprowadzono obliczen wskaznika dla
polskiej czeSci podobszaru ICES 24 (Basen Arkonski wraz z Zatoka Pomorska), poniewaz nie byto mozliwosci
zobrazowania oceny stanu tamtejszego zespotu ryb na podstawie wynikdw pochodzacych jedynie z matego wy-
cinka podobszaru 24, lezacego w granicach polskich obszardw morskich; dominujacy w powyzszych oblicze-
niach dorsz, bytujacy w podobszarach ICES 22-24, tworzy tam odrebne stado zachodnie.

Do obliczenia wartosci wskaznika LFI w 2015 r. uzyto danych pochodzacych z potowdw badawczych w pol-
skich obszarach morskich, realizowanych w ramach programu BITS. W analizie wykorzystano dane pochodzace
z 49 stacji polskich oraz 30 stacji dunskich (rys. 11.3.1.2.1)

Rys. 11.3.1.2.1. Lokalizacja stacji potowowych z rejséw z uzyciem wtoka dennego BITS wykonanych w 2015 r. przez strone
polska i dunska; e stacje polskie (49), e stacje duriskie (30)

Ocena stanu Srodowiska w zakresie cechy C1 — bioréznorodno$¢ — na podstawie ichtiofauny

Na forum HELCOM nie wyznaczono dotychczas granic dobrego stanu Srodowiska (GES) dla wskaznika du-
zych ryb w ichtiofaunie dennej Battyku. Testowanie wskaznika wykazato, ze od 2008 r. warto$¢ indeksu wzrasta-
ta, co Swiadczyto o wzrastajacym udziale ryb duzych. Tendencje te obserwowano zardwno w przypadku dorsza,
jak i pozostatych gatunkoéw dennych Battyku. Wzrost warto$ci wskaznika LFI wykazano w okresie, gdy zaczeto
redukowac potowy dorsza, co skutkowato zmniejszaniem SmiertelnoSci potowowej tego gatunku.

W roku 2012 zadecydowano, ze na potrzeby wstepnej oceny stanu Srodowiska morskiego, wielkosci in-
deksu LFI w okresie wysokiej SmiertelnoSci potowowej dorsza (lata 2000-2008) beda charakteryzowac stan
nieodpowiedni $rodowiska — subGES, natomiast ocena oparta na serii danych z lat 2009-2011, wskazujaca na
polepszenie stanu Srodowiska morskiego w obszarze wdd otwartych, prezentowac bedzie dobry stan Srodowi-
ska — GES (Psuty iin. 2012).
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Podczas analizy wynikdw badan przeprowadzonych w 2015 r. przyjeto analogiczng zasade oceny stanu $ro-
dowiska morskiego — oparto jg o dotychczas stosowany poziom warto$ci referencyjnej GES. Jest to zatozenie,
ktore wymaga weryfikacji w toku kontynuacji prac grupy HELCOM CORESET Il przez grupe HELCOM FISH PRO.

LFI dla strefy otwartego morza - cze$§¢ zachodnia (ICES 25)

Warto$¢ wskaznika LFI w latach 2009-2011wyniosta 0,85 (SD=0,05) i byta znaczaco wyzsza od wyliczonej
warto$ci Sredniej 0,60 (SD=0,12) za lata 2000-2008. Roznica pomiedzy Srednimi byta istotna statystycznie, dla-
tego granice miedzy stanem nieodpowiednim i dobrym (subGES/GES) wyznaczono na poziomie 0,8.

W obecnej ocenie (dane z roku 2015) warto$¢ wskaznika LFI dla podobszaru ICES 25 wynosita 0,61, co
odpowiada nieodpowiedniemu stanowi Srodowiska — subGES (rys. 11.3.1.2.2 i rys. lll.1, tab. 11.3.1.2.1).

Rys. 11.3.1.2.2. Srednia warto$¢ wskaznika LFI oraz odchylenie standardowe $redniej w okresach 2000-2008, 2009-2011 oraz
w latach 2013, 2014 i 2015 w podobszarze ICES 25; czerwona linia wskazuje granice GES/subGES

Ponizej zamieszczono krzywe obrazujace udziat duzych ryb w potowach BITS w okresach 2000-2011
i 2013-2015 (rys. 11.3.1.2.3). Udziat duzych ryb przedstawiono dla gatunkow: stornia, gtadzica, skarp i witli-
nek z udziatem dorsza oraz bez udziatu dorsza. Sposob prezentacji wynikdw pozwala na zobrazowanie duzego
znaczenia tego gatunku, jako majacego istotny wptyw na warto$¢ wskaznika LFI w obrgbie polskich obszarow
morskich, mieszczacych sie w podobszarze ICES 25 Morza Battyckiego.

Rys. 11.3.1.2.3. Zmiany warto$ci wskaznika LFI w latach 2000-2011 oraz 2013-2015 w podobszarze ICES 25; LFI z udziatem
dorsza (kwadraty), LFl bez dorsza (romby)

W przypadku podobszaru ICES 25, uzyskana warto$¢ wskaznika LFI (0,61) wskazuje na polepszenie stanu
Srodowiska morskiego pod wzgledem udziatu biomasy duzych ryb w populacji w poréwnaniu z rokiem 2014.
Warto$¢ wskaznika LFI bez dorsza ulegta obnizeniu. Oznacza to, ze udziat biomasy ryb ptaskich, gtéwnie storni
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powyzej 30 cm znaczaco sie zmniejszyt (rys. 11.3.1.2.3). Na wzrost wskaznika miat wiec wptyw wytacznie dorsz.
Obecny wynik jest zblizony do $redniej z lat 2000-2008.

LFI dla strefy otwartego morza — cze$¢ wschodnia (ICES 26)

Warto$¢ wskaznika LFI w latach 2009-2011 wyniosta 0,80 (SD=0,10) i byta wyzsza od wyliczonej warto$ci
$redniej 0,36 (SD=0,10) dla lat 2000-2008. Rdznica pomiedzy Srednimi byta istotna statystycznie. W tym ob-
szarze przyjeto granice miedzy nieodpowiednim i dobrym stanem $rodowiska (SubGES/GES) na poziomie 0,7.

W obecnej ocenie (dane z roku 2015) warto$¢ wskaznika LFI dla podobszaru ICES 26 wyniosta 0,67, co
okre$la nieodpowiedni stan srodowiska — subGES (rys. 11.3.1.2.4 i rys. III.3 tab. 11.3.1.2.1).

Rys. 11.3.1.2.4. Srednia warto$¢ wskaznika LFI oraz odchylenie standardowe $redniej w okresach 2000-2008, 2009-2011 oraz
w latach 2013, 2014 i 2015 w podobszarze ICES 26; czerwona linia wskazuje granice GES/subGES

Tabela 11.3.1.2.1. Zestawienie ocen stanu $rodowiska wdd Polskich Obszaréw Morskich na podstawie indeksu LFI w 2015 .

Indeks LFI

Otwarte morze — cze$¢ wschodnia
Otwarte morze — cze$¢ zachodnia

Wykres obrazujacy udziat duzych ryb w okresach 2000-2011 oraz 2013-2015 dla podobszaru ICES 26 (rys.
[1.3.1.2.5) z uwzglednieniem wszystkich 5 gatunkow oraz po wytaczeniu dorsza wskazuije, ze takze w podobsza-
rze ICES 26 i nalezacych do niego polskich obszarach morskich zaznacza sig¢ duzy wptyw dorsza na wielko$¢
wskaznika LFI.

Rys. 11.3.1.2.5. Zmiany warto$ci wskaznika LFI w latach 2000-2011 oraz 2013-2015 w podobszarze ICES 26; LFI z udziatem
dorsza (kwadraty), LFI bez dorsza (romby)
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W przypadku podobszaru ICES 26, warto$¢ wskaznika LFI (0,67), wskazuje na polepszenie stanu $rodowi-
ska morskiego pod wzgledem udziatu biomasy duzych ryb w pordwnaniu z rokiem 2014. Na wzrost wskaznika
wptynat wzrost biomasy dorszy o dtugosci wiekszej niz 30 cm. Warto$¢ LFI dla pozostatych 4 gatunkow den-
nych z wytaczeniem dorsza prawie sie nie zmienita od 2014 r. (rys. 11.3.1.2.5). Uzyskana wartos¢ LFl zbliza sie
obecnie do wyznaczonej granicy SubGES/GES, a wiec do osiagnigcia dobrego stanu §rodowiska.

76 OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BAETYKU...



11.3.2. Komercyjnie eksploatowane
gatunki ryb

Definicja dobrego stanu Srodowiska morskie-
go (GES) w oparciu o ceche C3 brzmi:

~Populacje wszystkich ryb i bezkregowcow
komercyjnie eksploatowanych mieszcza sie w bezpiecznych granicach biologicznych, a ich rozktad wieku
oraz rozktad dtugosci Swiadczy o dobrej kondycji stada”.

Osiagniecie dobrego stanu Srodowiska morskiego poprzez doprowadzenie wszystkich gatunkdw przemy-
stowo potawianych ryb do poziomu bezpiecznych granic biologicznych jest procesem dtugim i bardzo trudnym.
Najwiekszym czynnikiem ograniczajacym jest brak danych, albo zbyt krotka seria danych, jak rdwniez problemy
z uwzglednieniem wszystkich wzajemnych oddziatywan gatunkow, ktére moga mie¢ znaczacy wptyw na dyna-
mike populacji. Obecnie nie mozna wyznaczy¢ maksymalnego zréwnowazonego potowu (MSY) dla wszystkich
gatunkéw réwnocze$nie, a jedynie oddzielnie dla poszczeg6lnych stad. Gdy potdw jednego stada znajduje sie
w granicach wyznaczanych przez MSY, potéw drugiego stada moze przekracza¢ zalecang warto$¢, np. poprzez
obecnoS¢ w przytowie pierwszego gatunku. W trakcie zarzadzania zywymi zasobami morza nalezy podejmowac
rozwazne decyzje dotyczace tego, ktore stado powinnismy ,,chroni¢ bardziej”.

Do tej pory ocena stanu Srodowiska morskiego wykonywana byta na podstawie nastepujacych kryteriow
i wskaznikow (ICES 2010, 2013):
e Poziom presji rybotowstwa (kryterium 3.1.),
= Smiertelno$é potowowa F (wskaznik 3.1.1).

Dobry stan Srodowiska GES wyznacza warto$¢ referencyjna F,q, F <F,,, gdzie:
Fusy — Poziom $miertelnoSci potowowej zapewniajacy utrzymanie maksymalnego zréwnowazonego potowu
w kolejnych latach.
— maksymalny poziom $miertelnoSci potowowej. Dtugoterminowe przekraczanie tej wartosci skutkuje
zmniejszeniem liczebnos$ci do poziomu, w ktorym nastepuje redukcja zdoInosci reprodukcyjnych stada.
Fpa — jest przezorng warto$cia SmiertelnoSci potowowej F, majaca zapobiec przekroczeniu F, .
wskaznik: 75% Potencjalnej Zdolno$ci Produkcyjnej Smoltow — stosowany w przypadku ryb tososiowatych jako
przyblizenie F

F

lim

MSY*

e Zdolno$¢ rozrodcza stada (kryterium 3.2),
= Biomasa stada tartowego (SSB) (wskaznik 3.2.1).

Dobry stan Srodowiska GES wyznacza warto$¢ referencyjna MSY B
MSY B

viggen B = MSY By, gdzie:

vigger — WArt0SC wyznaczana na podstawie analizy zmian biomasy stada tarfowego — SSByq,. SSB, ¢, to
poziom biomasy stada tartowego zapewniajgcy utrzymanie maksymalnego zréwnowazonego potowu. Dla
stad odfawianych stale na poziomie $miertelnosci potowowej — F,,,, biomasa stada tartowego — SSB,
jest utrzymywana dtugoterminowo. Wartos¢ SSB,,., nie jest stata, ale zmienia sig na skutek zmian czynni-
kow Srodowiskowych, czy tez interakcji pomiedzy gatunkami. BMSYtrigger wyznacza dolng granice zmieniaja-

cej sie w serii lat biomasy SSB,,, stanowigc punkt referencyjny.
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B, - Ppoziom biomasy stada tartowego, ponizej ktérego wystepuje wysokie ryzyko redukcji zdolnosSci reproduk-
cyjnych stada.

B p - Poziom biomasy stada tartowego, zgodny z zasada przezorno$ci, ktéra zaktada, ze z powodu btedu oceny,
0szacowana wartosS¢ biomasy jest wieksza niz wielko$¢ biomasy rzeczywistej; wartos¢ Bpa stosowana jest
jako punkt referencyjny po to, zeby zapobiec przekroczeniu B, . Bpa traktowana jest jako najlepsze przybli-
zenie Byq,q.0 94y Nie znamy By, chociaz koncepcja obliczen dla tych dwdch wskaznikow jest zupetnie
inna.

MSY?

Wedtug najnowszych zalecen Migdzynarodowej Rady Badan Morza (ICES 2016a) ocena stanu Srodowiska
morskiego na podstawie cechy C3 powinna bazowac jedynie na kryterium poziomu presji rybotdwstwa (3.1)
i kryterium zdolno$ci rozrodczej stada (3.2). Co wigcej ocena powinna by¢ wykonywana jedynie na podstawie
stad, dla ktorych mozliwe jest obliczenie wskaznikdw podstawowych, czyli SmiertelnoSci potowowej (F) oraz
biomasy stada tartowego (SSB), poniewaz tylko te wskazniki posiadajg wartosci referencyjne. W wymienionym
wyzej dokumencie przygotowano rowniez zasady integracji — oceny kryteridw dla kazdego stada oraz agregacji
oceny poszczegolnych stad w obrebie kryterium. Dobry stan Srodowiska (GES) dla poszczegdinych stad zosta-
nie osiagniety tylko wtedy, gdy oba kryteria spetnia wartosci referencyjne, natomiast ocena stanu Srodowiska
morskiego dla catego regionu powinna odzwierciedla¢ proporcje stad, ktdre osiggnety GES.

Wybdr stad komercyjnie potawianych do oceny powinien opiera¢ sie na liscie przedstawionej przez Data
Collection Framework (DCF — program zbierania danych rybackich obowigzujacy wszystkie kraje cztonkowskie
Unii Europejskiej) i zawieraC stada, ktérych masa wytadunku wynosi co najmniej 90% wytadunkow danego kra-
ju. W tym celu powinna zosta¢ wybrana najdtuzsza seria danych tak, aby uwzgledniata gatunki, ktorych potowy
zmalaty na przestrzeni lat z powodu przetowienia. Dodatkowo, kazdy z krajow moze wiaczy¢ stada wazne z lokal-
nego punktu widzenia (ICES 2016a).

Ocene stanu $rodowiska polskich obszaréw Morza Battyckiego w zakresie cechy C3 opracowano w oparciu
o: stado dorsza (podobszary 24-254), dwa stada storni (podobszary 24 i 25 oraz 26 i 28), jedno stado szprota
(podobszary 22-32) oraz jedno stado $ledzia (podobszary 25-29 i ex GoR®) (rys. 11.3.2.1). Wybrane stada stano-
wig ponad 90% polskich wytadunkdw.

Rys. 11.3.2.1. Pogladowa mapa podziatu Morza Battyckiego na podobszary IGES

4 Podobszary Morza Battyckiego wg podziatu ICES.
5 exGoR — z wytaczeniem obszaru Zatoki Ryskiej
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Jedynie zasoby stada szprota wystepujace w podobszarach 22-32 oraz $ledzia w podobszarach 25-29 i 32
exGoR (podobszary wg podziatu ICES dla Morza Battyckiego) sa szacowane na podstawie modeli analitycznych,
a wiec mozna wykona¢ ocene GES. Pozostate stada, dla ktérych brak wystarczajacych danych, powinny by¢ ob-
jete programem monitoringu tak, aby na podstawie zebranych w ten sposob informacji mozna byto wyznaczy¢
dla nich bezpieczne granice biologiczne w przysztosci.

m Stado dorsza w podobszarach 24-32

Potowy stada dorsza wschodniobattyckiego zaczety male¢ w latach 80. XX w., a w 2013 r. osiagnety war-
to$¢ najnizsza (rys. 11.3.2.2).

Rys. 11.3.2.2. Zmiany potow6w dorsza w obszarach 24-32 w latach 1965-2015; kolor czarny oznacza potow pochodzacy z pod-
obszaru 24 tylko dla stada dorsza wschodniobattyckiego (zrddto: ICES 2016b)

0d 2009 r. catkowity dopuszczalny potdw (TAC) dorsza nie jest realizowany, co jest spowodowane miedzy
innymi rynkowa ceng dorsza, zwigzang z niska jakoscia ryb (niska waga lub staba kondycja), zmniejszeniem floty
dorszowej w niektdrych krajach na skutek wprowadzenia polityki ztomowania kutréw rybackich (ICES 2016b).

Z powodu licznych watpliwosci, co do czynnikdw wptywajacych na zmiang dynamiki stada dorsza postano-
wiono, ze nalezy zawiesi¢ wykonywanie oceny zasobow tego stada przy uzyciu modeli analitycznych, opartych
na strukturze wiekowej. Stado to zostato zakwalifikowane do grupy stad, dla ktérych wyznaczany jest jedynie
wskaznik biomasy i wskaznik poziomu presji rybotowstwa (ICES 2016b).

Stosunek potowu do wskaznika biomasy dla stada dorsza wykazuje od 2009 r. tendencje rosnaca, a wskaz-
nik biomasy spada od 2011 r., jednak od 2014 r. zaobserwowano jego niewielki wzrost (ICES 2016b).

B Stada storni

Podczas warsztatow nt. ryb ptaskich w Morzu Battyckim WKFLABA (Workshop on Flatfish in the Baltic Sea;
ICES 2010) zakwestionowano metode odczytu wieku stosowang dotychczas dla ryb ptaskich, ze wzgledu na
brak spdjnosci w ocenie biomasy wykonywanej z roku na rok. ,,Silne” pokolenie z roku wcze$niejszego nie byto
widoczne w wynikach szacunkow biomasy rok p6zniej. Dlatego eksperci ICES zalecili ponowny odczyt wieku
za pomoca rekomendowanej metody. Jedynie Polska wykonata odczyt wsteczny do 2000 r. — pozostate kraje
posiadaja znacznie krotsza baze ,poprawionych” danych. Kolejnym problemem, ktdry uniemozliwia wykonanie
analitycznej oceny zasobOw storni jest brak historycznych danych dotyczacych wielkosci odrzutow. Dlatego go-
spodarowanie zasobami storni opiera sie na wielkoSci indeksu biomasy oraz standaryzowanym naktadzie poto-
wowym (ICES 2010).

Stado storni w podobszarach 24-25

Potowy stada storni w podobszarach 24-25 wzrastaty od lat 90. XX w., rekompensujac tym samym stra-
ty ekonomiczne zwigzane z wprowadzeniem ograniczen dotyczacych potowow dorsza, spowodowanych jego

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BALTYKU... 79



znacznie nizsza biomasg szacowang za ostatnie 20 lat. W 2014 r. po raz pierwszy oszacowano odrzut dla stada
storni (rys. 11.3.2.3; ICES 2016c).

Rys. 11.3.2.3. Zmiany potowow storni w obszarach 24-25 w latach 1973-2015 (zrodto: ICES 2016¢)

Standaryzowany wskaznik naktadu potowowego zmniejszyt sie w ciggu ostatniego roku, a wskaznik bioma-
sy wykazuje tendencje rosnaca.

Stado storni w podobszarach 26 i 28

Wytadunki [sumaryczne] storni w podobszarach 26 i 28 wzrastaty w ciagu ostatnich 20 lat, osiagajac
warto§¢ maksymalng okoto 6 tysiecy ton w 2005 r. W 2014 r. po raz pierwszy oszacowano odrzut, a w 2015 .

potowy wyniosty ponad 5 000 t.
Standaryzowany naktad potowowy wskazuje spadek presji rybotdwstwa w ostatnich dwdch latach,
a wskaznik biomasy wykazuje tendencje malejaca.

Rys. 11.3.2.4. Zmiany potowdw storni w obszarach 26 i 28 [sumarycznie] w latach 1996-2015 (zrédto: ICES 2016d)

m Stado szprota w podobszarach 22-32

Potowy szprota wzrosty znaczaco w latach 90. XX w., z niecatych 100 tys. ton do ponad 500 tys. ton.
W ciggu ostatnich kilku lat ich warto$¢ spadata i w 2015 r. osiggneta okoto 250 tys. ton. W latach 90.ubiegtego
stulecia w stadzie szprota pojawito sig kilka pokolen charakteryzujacych sie bardzo duzg liczebnos$cia. Rowniez
w latach 2004, 2009 i 2015 zaobserwowano relatywnie dobra rekrutacje (rys. 11.3.2.5; ICES 2016g).
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Rys. 11.3.2.5. Zmiany potowdw szprota oraz rekrutacji w obszarach 22-32 w latach 1974-2015 (zrédto: ICES 2016e)

Dorsz ma duzy wptyw na biomase stada szprota, poprzez silng zaleznoS¢ drapieznik-ofiara. W latach 80.
XX w., gdy obserwowano duza liczebno$¢ dorsza, biomasa szprota byta na stosunkowo niskim poziomie. Na po-
czatku lat 90. ubiegtego stulecia, biomasa stada szprota zaczeta gwattownie wzrastaé i w 1996 r. osiggneta mak-
symalny obserwowany poziom 1,9 min t. Stado powigkszyto sie gtdwnie na skutek wspadtdziatania dwoch czyn-
nikdw: silnej rekrutacji i spadku $miertelnos$ci naturalnej (efekt niskiej biomasy stada dorsza). Wysoki wzrost
liczebnosci stada szprota poskutkowat spadkiem Sredniej masy osobniczej, co spowodowato obnizenie biomasy
stada, ktéra od 2001 r. zmienia sie na poziomie 0,8-1,3 min t (ICES 2016e).

Wartosci referencyjne: $Smiertelno$¢ potowowa na poziomie maksymalnego zréwnowazonego potowu
wynosi 0,26, a MSY Byigger = 970 000 t (ICES 2015), natomiast F,_ = 0,39, F.=032 B =570000 t oraz
B, =410000 t (ICES 2013).

Poziom presji rybotéwstwa (kryterium 3.1) - Smiertelnosé potowowa (F)

Smiertelno$¢ potowowa stada szprota w obszarze 22-32 zostata oszacowana w 2015 r. na 0,27, co stano-
wi warto$¢ wyzsza niz F,.,, zatem dobry stan Srodowiska — GES — wzgledem wskaznika presji rybotowstwa dla
tego stada nie zostat osiagniety (rys. 11.3.2.6; ICES 2016e).

Rys. 11.3.2.6. Zmiany $miertelnosci potowowej stada szprota w obszarach 22-32; linie oznaczajg wartosci referencyjne (zrodto:
ICES 2016¢e)

Zdolnosc¢ rozrodcza stada (kryterium 3.2) - Biomasa stada tartowego (SSB)

Biomasa stada tartowego (SSB) szprota w obszarach 22-32 oszacowana w 2015 r. wynosi 889 000 t i jest
wigksza niz MSY B, .. Zatem dobry stan Srodowiska — GES — pod wzgledem wskaznika zdolnosci rozrodczej
stada szprota zostat osiagniety (rys. 1.3.2.7)
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Rys. 11.3.2.7. Zmiany biomasy stada tartowego szprota w obszarach 22-32; linie oznaczaja warto$ci referencyjne (Zrédto: ICES
2016e)

m Stado §ledzia w podobszarach 25-29 i 32 ex GoR

Wielko$¢ potowdw stada Sledzia w obrebie centralnego Battyku zmniejszyta sie z poziomu 350 tys. ton
w latach 70. do okoto 100 tys. w latach 2004-2005, a w 2015 r. wyniosta ponad 170 tys. ton. Natomiast rekruta-
cja waha sie z roku na rok, jednak w 2015 r. pojawito si¢ bardzo silne pokolenie (rys. 11.3.2.8; ICES 2016f).

Rys. 11.3.2.8. Zmiany potowo6w $ledzia oraz rekrutacji w obszarach 25-29 i 32 exGoR w latach 1974-2015 (Zrddto: ICES 2016f)

Biomasa $ledzia jest zalezna od wielko$ci stada dorsza, ktdry jest jego gtéwnym drapieznikiem oraz szprota
— poprzez zjawisko konkurencji. Ze wzgledu na istnienie tych powigzan, wystepuja przestrzenne réznice w tem-
pie wzrostu $ledzia, z duzymi osobnikami w podobszarach 25 i 26 i matymi na potnocy Battyku centralnego.
Spadek osobniczej masy $ledzia na pdtnocy byt wynikiem wzrostu populacji szprota w tym rejonie, a tym sa-
mym zwigkszenia konkurencji do zasobow pokarmowych. Zjawisko to miato wptyw na obnizenie biomasy stada
Sledzia. Nalezy jednak zaznaczyC, ze spadek masy osobniczej Sledzia miat miejsce na przetomie lat 80. i 90.
XX wieku, natomiast od tego czasu — Srednia warto$¢ masy osobniczej, cho¢ niska, utrzymuje sig¢ na statym
poziomie juz od okoto 20 lat (ICES 2016f). WartoSci referencyjne: Smiertelno$¢ potowowa na poziomie maksy-
malnego zrownowazonego potowu wynosi 0,22, a odnoszace sie do biomasy stada tartowego, odpowiednio:
MSY B,qe= 600000 t (ICES 2015), F, =0,52,F = 0,41, B, = 600000t oraz B, =430 000 t (ICES 2013).
Poziom presji rybotéwstwa (kryterium 3.1) - Smiertelnosé potowowa (F)

Smiertelno$¢ potowowa stada $ledzia w obszarach 25-29 i 32 ex GoR zostata w 2015 r. oszacowana na
0,18, co stanowi warto$¢ nizsza niz F,,., (rys. 11.3.2.9; ICES 2016f). Zatem dobry stan Srodowiska — GES — zo-
stat osiagniety dla tego stada pod wzgledem wskaznika presji rybotdwstwa (ICES 2016f).
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1974 1984 1994 2004 2014

Rys. 11.3.2.9. Zmiany $miertelnos$ci potowowej stada $ledzia w obszarach 25-29 i 32 ex GoR; linie oznaczaja wartosci referen-
cyjne (zrédto: ICES 2016f)

Zdolnos¢ rozrodcza stada (kryterium 3.2) - Biomasa stada tartowego

Biomasa stada tartowego (SSB) $ledzia oszacowana w obszarach 25-29 i 32 ex GoR w 2015 r. wynosi
ponad 1 min t i jest wigksza niz MSY B, . Dobry stan Srodowiska — GES — w zakresie wskaznika: zdoIno$¢
rozrodczej stada $ledzia zostat osiagniety (rys. 11.3.2.10).

1974 1984 1994 2004 2014

Rys. 11.3.2.10. Zmiany biomasy stada tartowego $ledzia w obszarach 25-29 i 32 ex GoR; linie 0znaczaja warto$ci referencyjne
(zrodto: ICES 2016f)
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11.3.3. Lancuchy pokarmowe

11.3.3.1. Fitoplankton

W ramach Monitoringu Battyku w 2015 r. badania fitoplanktonu prowadzono na 10 stacjach pomiarowych:
w wodach przybrzeznych Zatoki Gdanskiej (podakwen 26) — na stacji P110 w centralnej czeSci Zatoki Gdanskiej
oraz stacji ZP6 w Zalewie Puckim, w wodach otwartych Basenu Gdanskiego (st. P1), w obszarze wschodnie-
go Basenu Gotlandzkiego w strefie ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza w okolicach teby (st. £7) oraz w ptd.-
-wsch. Basenie Gotlandzkim (st. P140), a takze w wodach Basenu Bornholmskiego w strefie ptytkowodnej (st.
P16 i K6), w rejonie Zatoki Pomorskiej (st. B13) i Gtebi Bornholmskiej (st. P5). Pobrania probek dokonano
rowniez w Zalewie Wislanym (st. KW).

Do chwili obecnej, zarbwno w pracach grupy HELCOM CORESET, jak i ekspertdw krajowych, nie zapro-
ponowano Zadnego skutecznego wskaznika do oceny stanu Srodowiska morskiego w oparciu o badania struk-
tury gatunkowej, biomasy lub liczebno$ci fitoplanktonu (HELCOM 2012). Problem polega na duzej dynamice
zmienno$ci struktur fitoplanktonu w ciggu roku oraz zbyt matej rozdzielczo$ci pobierania probek, co przektada
sie na brak mozliwosci jednoznacznego skorelowania zmian biomasy kluczowych grup, jak i catkowitej biomasy
fitoplanktonu z czynnikami presji (Wasmund i in. 2011). Funkcjonujace aktualnie wskazniki oceny stanu fito-
planktonu opieraja sie gtownie na catkowitej biomasie i stezeniach chlorofilu-a, jako parametru aproksymujace-
go wielko$¢ biomasy fitoplanktonu (Anon. 2010). W RDSM fitoplankton rozwazany jest jako jeden z elementow
charakteryzujacych ceche C4 — tancuchy troficzne oraz ceche C5 — eutrofizacja (chlorofil-a). W odniesieniu do
cechy C4 dokonano poréwnania warto$ci Sredniej catkowitej biomasy z miesigcy letnich (czerwiec-wrzesien)
w wieloleciu 2005-2014 z wynikami uzyskanymiw 2015 r. (rys. 11.3.3.1.1-11.3.3.1.10); uwaga — r6zne skalowanie
wartosci biomasy.

biomasa [mm® m-3]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok

Rys. 11.3.3.1.1. Zmiany Sredniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-1X) w wodach Zalewu Wislanego
(st. KW) w latach 2005-2014 (stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy); linia przerywana — $rednia dekadowa
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Rys. 11.3.3.1.2. Zmiany Sredniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach Zalewu Puckiego (st.
ZP6) w latach 2005-2014 (stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy); linia przerywana — $rednia dekadowa
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Rys. 11.3.3.1.3. Zmiany Sredniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach centralnej Zatoki

Gdanskiej (st. P 110) w latach 2005-2014 (stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy); linia przerywana — $rednia
dekadowa
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Rys. 11.3.3.1.4. Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach strefy ptytkowodnej

wschodniej cze$ci Srodkowego wybrzeza (st. £7) w latach 2005-2014 stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy); linia
przerywana — Srednia dekadowa
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Rys. 11.3.3.1.5. Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach strefy ptytkowodnej

zachodniej cze$ci Srodkowego wybrzeza (st. K6) w latach 2005-2014 (stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy); linia
przerywana — Srednia dekadowa
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Rys. 11.3.3.1.6. Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach strefy ptytkowodnej

zachodniej cze$ci Srodkowego wybrzeza (st. P16) w latach 2005-2014 (stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy);
linia przerywana — Srednia dekadowa
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Rys. 11.3.3.1.7. Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesiacach letnich (VI-IX) w wodach Zatoki Pomorskiej
(st. B13) w latach 2005-2014 (stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy); linia przerywana — $rednia dekadowa
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Rys. 11.3.3.1.8. Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach Gtebi Gdanskiej (st.
P1) w latach 2005-2014 (stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy); linia przerywana — $rednia dekadowa
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Rys. 11.3.3.1.9. Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach ptd.-wsch. Basenu

Gotlandzkiego (st. P140) w latach 2005-2014 (stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy); linia przerywana — $rednia
dekadowa
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Rys. 11.3.3.1.10. Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesiacach letnich (VI-IX) w Gtebi Bornholmskiej (st. P5)
w latach 2007-2014 (stupki niebieskie) oraz w 2015 r. (stupek brazowy); linia przerywana — $rednia dekadowa

Przerywana linia na wykresach oznacza Srednig biomase z miesiecy czerwiec-wrzesien z okresu 2005-2014,
przy czym do obliczenia wartosci Srednich nie wtgczono pojedynczych warto$ci ekstremalnych (np. w przypadku
stacji P110 w 2013 r., dla stacji P16 w 2016r. oraz KW w latach 2006 i 2008), ktore oznaczaty pobor probki
W Szczycie masowego zakwitu fitoplanktonu.

W lecie 2015 zanotowano wystepowanie 139 gatunkdw fitoplanktonu, nieznacznie wiecej niz w 2014 r.,
kiedy to zanotowano obecnos$¢ 131 taksonow. We wszystkich akwenach polskiego obszaru morskiego wartosci
biomasy fitoplanktonu byty nizsze od $redniej z dziesigciolecia 2005-2014. W Zalewie Wislanym — stacja KW
(rys. 11.3.3.1.1), jako jedynym akwenie polskiego obszaru morskiego, wartosci biomasy w miesigcach letnich
w 2015 r. byty wyzsze w stosunku do roku 2014, co wpisuje sie w trend znacznych zmienno$ci biomasy w wie-
loleciu 2005-2015 w tym akwenie. Wody przybrzezne Zatoki Gdanskiej — stacja ZP6 (rys. 11.3.3.1.2) oraz P110
(rys. 11.3.3.1.3) charakteryzowaty sie znacznym spadkiem produkcji biomasy w pordwnaniu do 2014 r., zgodnie
ze znacznymi fluktuacjami biomasy obserwowanymi w wieloleciu (Krasniewski i in. 2011).

W przypadku strefy ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (st. £7- rys. 11.3.3.1.4), st. K6 — rys. 11.3.3.1.5
oraz st. P16 — rys. 11.3.3.1.6) Srednie warto$ci biomasy w miesiacach letnich, mimo nielicznych epizodycznych
przypadkow wysokich wartoSci biomasy zwigzanych z zakwitami glonow, w ciagu wielolecia nie ulegaty znacz-
nym wahaniom (Krasniewski i in. 2011). W rejonie Zatoki Pomorskiej (st. B13, rys. 11.3.3.1.7), podobnie jak
w Zatoce Gdanskiej, notowano znaczne fluktuacje wartosci biomasy w miesigcach letnich od poczatku badan
monitoringowych. Wody Zatoki Pomorskiej znajduja sie pod wptywem oddziatywania wod morskich oraz Odry,
co decyduje o znacznych wahaniach w dynamice rozwoju struktur fitoplanktonu w tym akwenie.

W przypadku strefy gtebokowodnej rozktad Srednich wartoSci biomasy w miesiacach letnich byt zblizony
na wszystkich monitorowanych stacjach (rys. 11.3.3.1.8-11.3.3.1.10). Pomimo zbieznoSci w rozktadzie biomasy
w wieloleciu 2005-2014, regiony te charakteryzowaty sig réznicami w wartosciach biomasy, np. w przypadku
Gtebi Gdanskiej (st. P1, rys. 11.3.3.1.8) notowano najwyzsze wartosSci, nizsze w ptd.-wsch. Basenie Gotlandz-
kim (st. P140, rys. 11.3.3.1.9), a najnizsze w przypadku Gtebi Bornholmskiej (st. P5, rys. 11.3.3.1.10). Rdznice
te wynikaja m.in. z wptywu wod Zatoki Gdanskiej i rowniez wod Wisty na obszar Gtebi Gdanskiej (Trzosinska
i Andrulewicz 1998, tysiak-Pastuszak i in. 2011). Wptyw ten maleje w miare oddalania sie od ladu, stad nizsze
warto$ci Sredniej biomasy z lata w przypadku stacji z rejonu ptd.-wsch. Basenu Gotlandzkiego (P140) oraz Gtebi
Bornholmskiej (P5). Podsumowujac, w 2015 r. biomasa fitoplanktonu w miesiacach letnich nie przekroczyta
wartosci $rednich z lat 2005-2014.

11.3.3.2. Zooplankton

Zooplankton jest monitorowany w programie monitoringu polskich obszarow morskich w zakresie ozna-
czania sktadu gatunkowego, liczebno$ci i biomasy, tj. w zakresie spetniajagcym wymagania RDSM. Badania mo-
nitoringowe zooplanktonu w 2015 r. prowadzono na 10 stacjach: w Zalewie Wislanym (st. KW) i Zalewie Puckim
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(st. ZP6), w Zatoce Gdanskiej (st. P110), w wodach strefy ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (st. £7, P16
i K6), w otwartej czeSci Zatoki Pomorskiej (st. B13) oraz w strefie petnomorskiej: w Gtebi Gdanskiej (st. P1),
w Gtebi Bornholmskiej (st. P5) oraz w ptd.- wsch. Basenie Gotlandzkim (st. P140). Prébki pobierano 5 razy
w cieptej porze roku, od marca do listopada, a w Zalewie Puckim 12 — razy. We wszystkich prdébach biologicz-
nych zbadanych w 2015 r. stwierdzono 36 taksondw zooplanktonu, nalezacych do 2 gtéwnych grup Copepoda
i Cladocera (tab. 11.3.3.2.1).

Sktad jakoSciowy, typowy dla potudniowego Battyku (np.: Py§-Wolska 1997, Opiota i Btachowiak-Samotyk
1999), byt znacznie bardziej roznorodny niz w roku poprzednim (28 taksondw) (tab. 11.3.3.2.1). Najwyzsza roz-
norodno$¢ gatunkowa mezozooplanktonu (25 taksonow) stwierdzono w Zalewie Puckim (st. ZP6), a najnizsza
— 15 taksondw, zgodnie z przewidywaniem, w Zalewie Wislanym. Znaczng réznorodnos¢ gatunkowa wykazaty
takze wody Zatoki Gdanskiej (st. P110) — 24 taksony oraz wschodni obszar ptytkowodnej strefy Wybrzeza Srod-
kowego (st. £7) — 23 taksony. W strefie petnomorskiej, najubozsza populacja zooplanktonu w 2015 r. wystepo-
wata w obszarze Gtebi Bornholmskiej — 19 taksondw.

Do najczesciej spotykanych organizmow nalezaty: widtonogi: Acartia bifilosa, Acartia, Acartia longire-
mis i Acartia tonsa, ktére znaleziono na wszystkich stacjach oraz Centropages hamatus i Temora longicor-
nis. W 2015 r. praktycznie nie zanotowano obecno$ci drapieznej wio$larki Cercopagis pengoi, oprocz jednego
osobnika na stacji ZP6 w Zalewie Puckim, wczesng wiosng w marcu.

Licznie wystepowat takze widton6g Oithona similis, organizm wskaZznikowy wysokiego zasolenia (Wa-
smund i in. 2012), ktory w 2015 r. zanotowano w czterech obszarach (tab.11.3.3.2.1); we wszystkich obszarach
gtebokowodnych — Gtebia Bornholmska (st. P5), ptd-wsch. Basen Gotlandzki (st. P140) i Gtebia Gdanska (st.
P1), i ponownie, jak w roku 2014, w centralnej czesci Zatoki Gdanskiej (st. P110).

Tabela 11.3.3.2.1. Lista taksondw zooplanktonu stwierdzonych na poszczegdlnych stacjach w 2015 r.

Grupa Takson KW | ZP6 | P110 | £7 | P16 | K6 | B13 | P1 | P140 | P5
Bosmina longispina X X X X X X X X X
Cercopagis pengoi X
< Alona quadrangularis X
p Chydorus sphaericus X
E Diaphanosoma brachyurum X X
s Evadne nordmanni X X X X X X X X X
e Podon intermedius X X X | X | X X | X X X
Podon leuckarti X X X X X X
Podon polyphemoides X X X X X X X
COPEPODA X X X X X X X
CALANOIDA X
Acartia bifilosa var. inermis X
Acartia bifilosa X X X X X X X X X X
Acartia X X X X X X X X X X
~ Acartia longiremis X X X X X X X X X X
= Acartia tonsa X X X X X X X X X X
= Centropages hamatus X X X X X X X X X X
po Eudiaptomus gracilis X
et Eurytemora affinis X X X
Pseudocalanus X X X X X X X X X
Pseudocalanus minutus X
Temora longicornis X X X X X X X X X X
Cyclopinae X X X X X
Oithona similis X X X X
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Tabela 11.3.3.2.1 - c.d.

Balanus X X
Fritillaria X X X X X X X X
DECAPODA X X X X X
ROTATORIA X X X X X
HARPACTICOIDA X X X X
; HYDROMEDUSAE X X X X X X
= BIVALVIA X X X X X X X X X X
GASTROPODA X X X
MYSIDAE X X X
NEMATODA X X X X X
PISCES X X X
POLYCHAETA X X X X X X X X X X
Razem 15 25 24 23 | 20 19 20 22 22 19

W Gtebi Bornholmskiej i w Gtebi Gdanskiej Oithona similis znaleziono we wszystkich sezonach, natomiast
w ptd.- wsch. Basenie Gotlandzkim oraz w Zatoce Gdanskiej jesienia. Szeroki zasieg wystepowania tego orga-
nizmu Swiadczy o efektach wlewow stonych wod z rejonu Kattegatu (zob. rozdz. Eutrofizacja — natlenienie wod
przydennych) i wzro$cie zasolenia pod halokling i w jej obrebie (Postel i in. 2009).

Ze wzgledu na nieukonczone jeszcze prace nad wskaznikami do oceny zooplanktonu w zakresie zarow-
no cechy C1 — bior6znorodno$¢ (pelagial), jak i C4 — fancuchy troficzne, zmienno$¢ tej frakcji planktonowe;
w wieloleciu 2005-2014 i w 2015 r. przedstawiono na przyktadzie Sredniej liczebnosci rocznej (rys. 11.3.3.2.1-
-11.3.3.2.3). Do zilustrowania zmian formacji zooplanktonowej wybrano stacje reprezentujace charakterystyczne
regiony: zalewy przymorskie (KW i ZP6, rys. 11.3.3.2.1), zatoki (P110i B13, rys. 11.3.3.2.2) oraz strefe petnomor-
ska (P1, P140 i P5, rys. 11.3.3.2.3);.
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Rys. 11.3.3.2.1. Zmiany Sredniej rocznej liczebnoSci mezozooplanktonu w wodach (a) Zalewu Wislanego (st. KW) i (b) Zalewu
Puckiego (st. ZP6) w latach 2005-2014 (jasne stupki) i w 2015 r. (ciemny stupek); linia przerywana — tendencja (uwaga — roz-
ne skalowanie wartosci liczebnosci)
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Rys. 11.3.3.2.2. Zmiany $redniej rocznej liczebnos$ci mezozooplanktonu w wodach (a) centralnej Zatoki Gdanskiej (st. P110)
i (b) otwartej Zatoki Pomorskiej (st. B13) w latach 2005-2014 (jasne stupki) i w 2015 r. (ciemny stupek); linia przerywana —
tendencja (uwaga — rozne skalowanie wartosci liczebnosci)

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BALTYKU... 89



QO
~
O

~

35000 35000
N T
£ 30000 M € 30000
c
E-
g 25000 2 25000
3 S
2 20000 = 20000
= - e
2 15000 © 15000 M
ho) M o
o - Tr-[f=-—==—==4+ bk 4 b __ B3 - M
3 10000 O 10000 | = === e M
o c N M/ Iy TNt —-—- - - -
c E-1
2 5000 - @ 5000 e 1
] D D S
5 0 e e - 0 M eSS
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
rok rok
35000
N
£ 30000
H
S 25000
2
=)
= 20000
-

Sr.

15000

= _thithil,

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 20}(5
rol

Liczebnosé
@
o
o
o

o

Rys. 11.3.3.2.3. Zmiany $redniej rocznej liczebnos$ci mezozooplanktonu w wodach (a) Gtebi Gdanskiej (st. P1), (b) ptd.-wsch.

Basenu Gotlandzkiego (st. P140) i (c) Gtebi Bornholmskiej (st. P5) w latach 2005-2014 (jasne stupki) i w 2015 r. (ciemny
stupek); linia przerywana — tendencja

Zwraca uwage niezwykle niska liczebno$¢ (Srednia roczna) mezozooplanktonu w 2015 r., zdecydowanie
najnizsza w dziesigcioleciu odniesienia. Poniewaz warunki meteorologiczne w 2015 r. byty bardzo podobne jak
w 2014 r. trudno upatrywac przyczyny tak istotnej zmiany w niekorzystnych warunkach klimatycznych. Intere-
sujace jest spostrzezenie, ze rowniez fitoplankton, szczegolnie w czesci wschodniej polskich obszarow morskich

(rozdz. 11.3.3.1) wykazywat w 2015 r. zdecydowanie nizsze wartosci biomasy (i liczebno$ci, ktérych nie pokaza-
no w tym opracowaniu).
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11.3.4. Integralnos¢ dna morskiego

11.3.4.1. Fitobentos

W roku 2015 kontynuowano monitoring makrofitobentosu w rejonach: Klifu Ortowskiego w Zatoce Gdan-
skiej, Jamy Kuznickiej w Zalewie Puckim — te stanowiska pomiarowe przynaleza do obszaru oceny polskie wody
przybrzezne Basenu Gdarnskiego, w strefie ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza na Gtazowisku Rowy nalezacego
do wadd przybrzeznych Basenu Bornholmskiego oraz w rejonie tawicy Stupskiej umiejscowionego w obszarze
Basenu Bornholmskiego (rys. 11.1.1). Na podstawie badan probek roslin zebranych w okresie szczytu rozwoju
ro$lin zakorzenionych i makroglondw (czerwiec) oraz w okresie zanikania czynno$ci fizjologicznych makrofito-
bentosu (wrzesien), wyliczono wskaznik stanu makrofitow (SM.,), oparty na stosunku biomasy gatunkow wie-
IoIetn,ich do biomasy catkowitej makrofitow, na podstawie Srednich warto$ci z dwdch sezondw pomiarowych
(GIOS 2010).

gdzie:

Bp — biomasa taksonéw ,pozytywnych” (Fucus vesiculosus, Furcellaria lumbricalis, Coccotylus truncatus, Ceramium spp., Polysiphonia
fucoides, Ceratophyllum demersum, Chara spp., Myriophyllum spicatum, Potamogeton spp., Ruppia maritima, Zannichellia palu-
stris, Zostera marina),

B, — catkowita biomasa makrofitow.

Granice pomiedzy stanem dobrym (GES) a stanem ponizej dobrego (SubGES) w klasyfikacji Ramowej Dy-
rektywy ws. Strategii Morskiej (RDSM) wyznacza warto$¢ graniczna pomiedzy stanem dobrym i umiarkowanym
wg Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW), odpowiadajaca SM.=0,8. W klasyfikacji wg (RDW), warto$ci wskaznika
SM, pogrupowano w pigc klas jakosci ekologicznej, od wartosci najnizszej (stan zty) do najwyzszej (stan bardzo
dobry) (tab. 11.3.4.1.1).

Tabela 11.3.4.1.1. Klasyfikacja stanu ekologicznego $rodowiska na podstawie warto$ci wskaznika SM1, wg Ramowej Dyrekty-
wy Wodnej (RDW) i Ramowej Dyrektywy ws. Strategii Morskiej (RDSM)

Przedziat wartosci wskaznika Stan ekologiczny
sM, wg RDW wg RDSM
0,95<SM1<1,0 bardzo dobry (5)
0,80<SM1<0,95 dobry (4)
0,57<SM1<0,80 umiarkowany (3)
0,2<SM1<0,57 subGES
0<SM1<0,2

W roku 2015 w wodach Jamy Kuznickiej oprocz notowanych w latach poprzednich gatunkéw: Cladopho-
ra glomerata, Cladophora rupestris, Ulva compresa, Chara baltica, Tolypella nidifica, Pylaiella littoralis,
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Acrochetim sp., Ceramium diaphanum, Ceramium rubrum, Ceramium tenuicorne, Ceramium sp., Polysipho-
nia fucoides, Myriophyllum spicatum, Stucenia pectinata, Potamogeton perfoliatus, Zannichellia palustris,
Zostera marina, pojawity sie, niewystepujace wczesniej Chara horrida i Cladophora albida (Lysiak-Pastuszak
i Zalewska 2013, 2014, Zalewska i in. 2015). W Zatoce Gdanskiej w rejonie Klifu Ortowskiego oprdcz wystepu-
jacych stale gatunkéw: Cladophora glomerata, Cladophora rupestris, Ulva compresa, Ulva intestinalis, Ulva
clathrata, Ectocarpus siliculosus, Pylaiella littoralis, Sphacelaria sp., Acrochetim sp., Ceramium diapha-
num, Ceramium tenuicorne, Ceramium sp., Ceramium tenuissimum, Coccotylus truncatus, Furcellaria lum-
bricalis, Polysiphonia fucoides, Rhodomela confervoides, Zostera marina, w 2015 r. pojawita sie Cladophora
albida. Z kolei na tawicy Stupskiej wystepowaty jedynie takie gatunki jak w latach ubiegtych: Desmarestia
viridis, Ectocarpus siliculosus, Pylaiella littoralis, Delesseria sanguine, Ceramium diaphanum, Ceramium
tenuicorne, Coccotylus truncatus, Furcellaria lumbricalis, Polysiphonia fucoides, Rhodomela confervoides,
podobnie w obrebie Gtazowiska Rowy nie zanotowano zmian w odniesieniu do gatunkéw stwierdzonych w po-
przednim roku (Cladophora glomerata, Ulva clathrata, Ulva sp., Ectocarpus siliculosus, Pylaiella littoralis,
Polysiphonia fucoides, Coccotylus truncatus, Ceramium diaphanum).

a b
M Cladophora glomerata B Cladophora glomerata
® Ulva compresa B Ulva compresa
W Ectocarpus siliculosus W Ectocarpus siliculosus
W Ceramium diaphanum W Ceramium diaphanum
® Furcellaria lumbricalis u Furcellaria lumbricalis
= Polysiphonia fucoides  Polysiphonia fucoides
W Zostera maring W Zostera marina
=inne ®inne

C) d
m Cladophora sp W Cladophora sp
M Chara baltica u Chara baltica
W Pylaiella littoralis W Pylaiella littoralis
W Ceramium diaphanum W Ceramium diaphanum
W Polysiphonia fucoides W Polysiphonia fucoides
W Stucenia pectinata w Stucenia pectinata
= Zannichellia palustris W Zannichellia palustris
®inne ®inne

e) f)

W Desmarestia viridis

m Ceramium diaphanum
m Coccotylus truncatus
M Furcellaria lumbricalis
M Polysiphonia fucoides

®inne

B Desmarestia viridis

M Ceramium diaphanum
B Coccotylus truncatus
H Furcellaria lumbricalis
W Polysiphonia fucoides

®inne
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M Cladophora glomerata m Cladophora glomerata

M Pylaiella littoralis M Pylaiella littoralis

m Polysiphonia fucoides m Polysiphonia fucoides

Rys. 11.3.4.1.1. Biomasa (g,  m?) taksonow fitobentosu w poszczegdlnych lokalizacjach: rejon Klifu Ortowskiego — czerwiec
(a), wrzesien (b), Jama Kuznicka — czerwiec (c), wrzesien (d), tawica Stupska — czerwiec (e), wrzesien (f), Gtazowisko Rowy
— czerwiec (g), wrzesien (h)

W trakcie badan monitoringowych zanotowano zmienno$¢ sezonowa ilosciowego wystepowania fitoben-
tosu. W rejonie Klifu Ortowskiego oraz w Jamie Kuznickiej w czerwcu dominacja zielenic notowana byta jedynie
do gtebokosci 1 m. We wrzesSniu oraz na wiekszych gtebokoSciach w okresie letnim w biomasie uwidaczniata
sie dominacja krasnorostow i roslin naczyniowych (rys. 11.3.4.1.1a, b, ¢, d). W przypadku Basenu Bornholmskie-
go we wrze$niu 2015 r., 100% catkowitej biomasy stanowity krasnorosty; w czerwcu brunatnice wystgpowaty
w niewielkiej ilosci w tawicy Stupskiej, a w obszarze Gtazowiska Rowy — brunatnice i zielenice (rys. 11.3.4.1.1e,

f, g, h).

W roku 2015, na podstawie wskaznika SM,, stwierdzono bardzo dobry stan makrofitobentosu w obsza-
rze tawicy Stupskiej — otwarte wody Basenu Bornholmskiego (rys. 11.3.4.1.2. ¢) oraz w obszarze Gtazowiska
Rowy — przybrzezne wody Basenu Bornholmskiego (rys. 11.3.4.1.2. d), gdzie odnotowano zdecydowang poprawe
w stosunku do lat poprzednich. Réwniez w przypadku wdd przybrzeznych Basenu Gdanskiego stwierdzono po-
prawe stanu ekologicznego ze stanu stabego na umiarkowany. Poprawie ulegt rowniez stan ekologiczny w rejo-
nie Jamy Kuznickiej — ze stabego na umiarkowany (rys. 11.3.4.1.2. b) oraz w rejonie Klifu Ortowskiego — ze stanu
umiarkowanego na dobry (rys. I1.3.4.1.2.a). Na korzystna zmiang indeksu SM, charakteryzujacego rejon Klifu
Ortowskiego, wptynat znaczny wzrost udziatu Polysiphonia fucoides (do 70% z 42% w roku poprzednim) i Zo-
stera marina (10% z 2,6%) w catkowitej biomasie makrofitow, a w rejonie Jamy Kuznickiej obfito§¢ ramienic
(23%) i roslin naczyniowych (Stucenia pectinata i Zanichellia palustris, 52%).

a) b)
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Rys. 11.3.4.1.2. Ocena stanu makroglondw i okrytozalazkowych na podstawie indeksu SM, w akwenie ptytkowodnym; a) rejon
Klifu Ortowskiego, b) Jama Kuznicka, ¢) tawica Stupska, d) Gtazowisko Rowy; kolory stupkow wg klasyfikacji SM, — tab.
11.3.4.1.1

11.3.4.2. Zoohentos

W ocenie stanu polskich obszardw morskich opracowanej na potrzeby wdrazania RDSM, wskaznikiem
wykorzystywanym do oceny stanu makrozoobentosu w ramach cech C1 (bioréznorodnosc), C4 (tancuchy po-
karmowe) i C6 (integralno$¢ dna morskiego) jest multimetryczny wskaznik stanu makrozoobentosu — B. Jest to
wskaznik opracowany na potrzeby Ramowej Dyrektywy Wodnej, ktdry uwzglednia sktad gatunkowy, liczebno$¢
oraz udziat gatunkow wrazliwych, a takze odpornych na stres wywotany eutrofizacja (IMGW-PIB 2012, Osowiec-
kiiin.2012). W celu dokonania oceny stanu za granice dobrego stanu ekologicznego przyjeto warto$¢ wskazni-
ka pomiedzy umiarkowanym a dobrym stanem ekologicznym klasyfikacji wedtug RDW (tab. 11.3.4.2.1), zgodnie
z Zatacznikiem 3 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dn. 22.10.2014 r. (Anon. 2014).

Przedstawiong klasyfikacje zastosowano dla nastepujacych podakwenéw wydzielonych w polskich obsza-
rach morskich Battyku:
* polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego (podakwen 26) ; stacje: P104 oraz ZP6,
* Basen Gdanski; stacje: P1, P110 oraz ZN4,
* wschodni Basen Gotlandzki; stacje: P140, L7 oraz Z,

* Basen Bornholmski; stacje: B13, K6, M3, P16, P2, P3 oraz P5. )
Tabela 11.3.4.2.1 Warto$ci graniczne wskaznika B w klasyfikacji wg Zat. 3 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod

Przedziat Stan ekologiczn
e wgRDW
>3,72 bardzo dobry
>3,18 dobry
>2,70 I umiarkowany
>1,91
<1,91

Na wykresach (rys. 11.3.4.2.1-11.3.4.2.10) przedstawiono wartoSci wskaznika B, wyznaczone dla zbiorowo-
§ci makrozoobentosu w 2015 r. na tle jego zmian w dziesigcioleciu 2005-2014 na stacjch z odpowiednig seria
danych pomiarowych. Czerwona linia na wykresach ilustruje granice dobrego stanu Srodowiska (GES) w rozu-
mieniu RDSM, ktéra pokrywa sig z granica miedzy stanem umiarkowanym i dobrym wg RDW.
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Stan $rodowiska morskiego podakwenu wody przybrzezne Basenu Gdanskiego (26), analizowano w za-
kresie stanu makrozoobentosu na podstawie wynikow ze stacji (P104), potozonej w okolicach cypla Potwyspu
Helskiego, po wewnetrznej stronie Zatoki Gdanskiej oraz stacji ZP6 zlokalizowanej w Zalewie Puckim. Graficznie
zilustrowano wyniki ze stacji P104 (rys. 11.3.4.2.1).
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Rys. 11.3.4.2.1. Warto$¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. (stupek brazowy) na tle dziesieciolecia 2005-2014
(stupki zielone) w rejonie wod przybrzeznych Zatoki Gdanskiej (st. P104); czerwona linia — granica miedzy stanem dobrym
i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW

W poblizu Helu, po wewnetrznej stronie Zatoki Gdanskiej (st. P104), makrozoobentos charakteryzowat sie
w 2015 r. stanem stabym Srodowiska, warto§¢ wskaznika B znajdowata sig bardzo blisko dolnej granicy stanu
umiarkowanego w rozumieniu RDW (rys. 11.3.4.2.1). Stacja ZP6, potozona w Zalewie Puckim, odbiega znacza-
co, w kontekscie panujacych warunkow abiotycznych od tych panujacych na znacznie gtebszej stacji P104 (58
m). St. ZP6 znajduje si¢ w ostonigtej wewnetrznej Zatoce Puckiej, jej gteboko$¢ wynosi zaldwie 4,5 m, podtoze
stanowi piasek mulisty, kamienie oraz zwir, a wystepujaca roslinno$¢ denna sprzyja pojawianiu sie gatunkow
makrozobentosu, ktorych bytowanie jest Scile uzaleznione od obecnosci roslinnosci podwodnej (Zmudzir'lski
1982, 1994, Warzocha 1994). Rdznica w warunkach abiotycznych oraz biotycznych znajduje swoje odzwiercie-
dlenie w warto$ciach wskaznika B, ktdry w przypadku stacji P104 wskazuje na staby stan Srodowiska, natomiast
na stacji ZP6 stan dobry. W ujeciu ogdinym stan Srodowiska wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego w za-
kresie makrofauny dennej nalezy ocenié¢ jako umiarkowany — 3 klasa w systemie ocen RDW, co w klasyfikacji
RDSM przenosi sie na stan nieodpowiedni — subGES.

W wodach Basenu Gdanskiego znajduja sie 3 stanowiska pobierania makrozoobentosu: w rejonie Potwy-
spu Helskiego (ZN4), w obszarze Gtebi Gdanskiej (st. P1) oraz w centralnej czeSci Zatoki Gdanskiej (st. P110).
Badania monitoringowe na stacjach ZN4 i P110 rozpoczety sie dopiero w 2014 r., dlatego stan fauny dennej
w tym akwenie zilustrowano graficznie jedynie na przyktadzie Gtebi Gdanskiej — stacji P1 posiadajacej najdtuzsza
serie wynikdw badan monitoringowych (rys. 11.3.4.2.2).
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Rys. 11.3.4.2.2. Warto$¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. na tle dziesigciolecia 2005-2014 (stupki zielone)
w rejonie Gtebi Gdanskiej (Basen Gdanski) — st. P1; czerwona linia — granica miedzy stanem dobrym i umiarkowanym oraz
GES/subGES, brak stupka oznacza brak fauny dennej w danym roku, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW
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Na stacji ZN4 w poblizu zewnetrznej krawedzi Helu stan makrozoobentosu okre$lono jako staby wg RDW,
co odpowiada subGES wg RDSM. Natomiast w przypadku Gtebi Gdanskiej (st. P1) w 2015 r. nie stwierdzo-
no obecno$ci przedstawicieli makrozoobentosu, ze wzgledu na wyjatkowo niekorzystne warunki dla bytowania
organizmow dennych, tj. ze wzgledu na przewazajace warunki beztlenowe lub gtebokiego deficytu tlenowego
w wodach przydennych (zob. rozdz. 11.4.1). W centralnej Zatoce Gdanskiej, na stacji P110, stan makrozooben-
tosu w 2015 r. byt rowniez zty. Jest to stacja o znacznej gtebokosci (69 m), charakteryzujaca sie mulistym sub-
stratem oraz niekorzystnymi warunkami tlenowymi w strefie przydennej, co ma bezpo$redni wptyw na obecnos¢
makroozoobentosu. W zwigzku z powyzszym ogdlny stan makrozoobhentou w Basenie Gdanskim, a doktadnigj
w jego gtebokowodnej czesci, okreslono jako zty zgodnie z zasadami RDW (klasa 1), czyli nieodpowiedni — sub-
GES — wg RDSM.

W przypadku otwartych wdd wschodniego Basenu Gotlandzkiego wyniki makrozoobentosu przedstawiono

dla stacji gtebokowodnej P140 (rys. 11.3.4.2.3) z rejonu ptd.-wsch. Basenu Gotlandzkiego oraz dla stacji £7 i Z ze
strefy ptytkowodnej (rys. 11.3.4.2.4 1 11.3.4.2.5).
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Rys. 11.3.4.2.3. Warto$¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. (stupek brazowy) na tle dziesieciolecia 2005-2014
(stupki zielone) w wodach potudniowo-wschodniego Basenu Gotlandzkiego (st. P140); czerwona linia — granica migdzy sta-
nem dobrym i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW
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Rys. 11.3.4.2.4. Warto$¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2008-2014 (stup-
ki zielone) w strefie ptytkowodnej wschodniego Basenu Gotlandzkiego (st. £7); czerwona linia — granica miedzy stanem do-
brym i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW
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Rys. 11.3.4.2.5. Warto$¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2008-2014 (stup-
ki zielone) w strefie ptytkowodnej wschodniego Basenu Gotlandzkiego (st. Z); czerwona linia — granica miedzy stanem dobrym
i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW

W ptd.-wsch. Basenie Gotlandzkim (st. P140) stan makrozoobentosu pozostawat zty, w rozumieniu RDW,
w catym analizowanym wieloleciu (2005-2015). W 2015 r. zanotowano nieznaczny wzrost wskaznika dla tej
stacji na skutek pojawienia sie wieloszczeta z gatunku Scoloplos armiger, ktdry jest gatunkiem tolerujgcym
gorsze warunki, a przede wszystkim niedobor tlenu i wptynat korzystnie na warto$¢ wskaznika na skutek zwigk-
szenia roznorodno$ci makrozoobentosu. Pojawienie sie tego gatunku w tym rejonie ma przypuszczalnie zwigzek
z wlewem wad stonych do Morza Battyckiego i ,przepchnigciem” wieloszczeta z rejonu Rynny Stupskiej, gdzie
wystepuje powszechnie w wigkszych iloSciach (Warzocha 1994). Na pozostatych stanowiskach monitorowania
fauny dennej w tym podakwenie, tj. ptytkowodnych stacjach £7 (rys. 11.3.4.2.4) oraz Z (rys. 11.3.4.2.5), stan
makrozobentosu, a zatem i warto$ci wskaznika B, rdznity sie znacznie od strefy gtebokowodnej. W przypadku
obu stacji, warto$ci wskaznika B oscylowaty w granicach dobrego stanu Srodowiska, jednak w odrdznieniu od
2014 r. stan dobry wykazywat zoobentos z rejonu Zarnowca (st. Z), a nie z okolic keby (st. £7). Wydaje sie, iz
rok 2014 byt w przypadku stacji £7 wyjatkowy w kontekscie stanu Srodowiska, a rok 2015 nalezy traktowac jako
powr6t do typowej sytuacji, gdy stan makrozoobentosu znajduje sie tuz ponizej granicy dobrego stanu. W okoli-
cach Zarnowca (st. Z) wskaznik B wykazuje wieksze zréznicowanie w wieloleciu, jednak makrozoobentos osiagat
tu zazwyczaj dobry stan. Sytuacje osiagniecia przez struktury makrozoobentosu dobrego stanu Srodowiska nale-
zy traktowac jako zjawisko typowe dla tego obszaru. W obszarze wschodniego Basenu Gotlandzkiego, najwyzsza
ocene (B =4,02) uzyskat w 2015 r. makrozobentos na stacji P2 potozonej w rejonie Rynny Stupskie;.

Ogo6lny stan makrozoobentosu w wodach wschodniego Basenu Gotlandzkiego nalezy uznac za staby wg
zasad RDW, $rednia klasyfikacja na poszczeg6Inych stanowiskach monitorigowych — klasa 2, oraz za stan poni-
zej dobrego (subGES) wg zasad RDSM.

W Basenie Bornholmskim znajduje sie szereg lokalizacji ptytkowodnych monitorowania makrofauny den-
nej (rys. 1.1.1) —st. P16, M3 i K6 w strefie ptytkowodnej polskiego $Srodkowego wybrzeza i st. B13 w otwarte;
Zatoce Pomorskiej, a takze gtebokowodna st. P5 w obszarze Gtebi Bornholmskiej. W 2015 r. zoobentos w strefie
ptytkowodnej Basenu Bornholmskiego wykazywat lepszy stan niz w roku poprzednim; na stacjach P16 (rys.
[1.3.4.2.6) i B13 (rys. 11.3.4.2.9) stan staby z 2014 r. ulegt poprawie do umiarkowanego, a na stacji K6 (rys.
[1.3.4.2.8) — stan umiarkowany (2014) zmienit si¢ w dobry. Jedynie zbiorowisko zoobentosu na stacji M3 (rys.
[1.3.4.2.7) nie wykazato zmian i jego stan w 2015 r. byt umiarkowany tak samo, jak w 2014 r., a wskaznik
osiggnat wartosci najnizsze w serii pomiarowej [uwaga: monitoring fauny dennej na stacji K6 rozpoczat sie
w 2008 r., a na stacji M3 zostat wznowiony w 2014 roku po kilkuletniej przerwie].
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Rys. 11.3.4.2.6. Warto$¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. (stupek brazowy) na tle dziesigciolecia 2005-2014
(stupki zielone) w rejonie Ustki w strefie ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (st. P16); czerwona linia — granica miedzy sta-
nem dobrym i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW
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Rys. 11.3.4.2.7. Warto$¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2008-2014 (stup-
ki zielone) w strefie ptytkowodnej $rodkowego wybrzeza (st. M3); czerwona linia — granica miedzy stanem dobrym i umiarko-
wanym oraz GES/subGES, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW
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Rys. 11.3.4.2.8. Warto$¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2008-2014 (stup-
ki zielone) w rejonie Kotobrzegu w strefie ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (st. K6); czerwona linia — granica miedzy sta-
nem dobrym i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW
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Rys. 11.3.4.2.9. WielkoS¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. (stupek brazowy) na tle dziesieciolecia 2005-2014
(stupki zielone) w rejonie Zatoki Pomorskiej (st. B13); czerwona linia — granica miedzy stanem dobrym i umiarkowanym oraz
GES/subGES, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW
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W dziesigcioleciu odniesienia 2005-2014, wartosci wskaznika B dla stacji zlokalizowanych w strefie ptyt-
kowodnej Basenu Bornholmskiego, charakteryzowaty sie fluktuacjami powyzej i ponizej granicy dobrego stanu
$rodowiska, jednakze nie stwierdzono istotnych statystycznie trenddw zmian wskaznika.

W 2015 r., podobnie jak rok wczesniej, pobrano probki fauny dennej w rejonie Rynny Stupskiej (st. P2
oraz P3), przy czym stacja P3 zaliczana jest do obszaru Basenu Bornholmskiego, a stacja P2 do obszaru Basenu
Gotlandzkiego. Uzyskane warto$ci wskaznika B wskazywaty na dobry (P3), a nawet bardzo dobry (P2) stan $ro-
dowiska, pomimo znacznej gtebokosci tych stacji (P2 — 74 m; P3 — 89 m). Warunki hydrodynamiczne panujace
tutaj odbiegaja w znacznym stopniu od panujacych na stacji P5 (90 m) potozonej w Gtebi Bornholmskiej (rys.
[1.3.4.2.10), ze wzgledu na inny rodzaj podtoza, jak rowniez na odmienne ksztattowanie sig warunkow tlenowych
(Conley i in. 2002, Karlson i in. 2002). W rejonie Rynny Stupskiej wystepuja osady gliniaste, z elementami pia-
sku i substratu kamienistego, natomiast w Gtebi Bornholmskiej wystepuje osad mulisty, a warunki hydrodyna-
miczne sprzyjaja wystepowaniu deficytu tlenowego oraz anoksji (Warzocha 1994).

W zwiazku z powyzszym, zbiorowisko zoobentosu charakteryzujace obszar Gtebi Bornholmskiej (st.
P5) jest jedynym odstajacym spo$rod stacji monitoringowych wod otwartych Basenu Bornholmskiego, gdzie
zoobentos w wieloleciu 2005-2014 wykazywat stan zty lub co najwyzej osiggat dolng granice stanu stabego.
W 2015 r., jako jedynym w serii danych pomiarowych, makrozoobentos w rejonie Gtebi Bornholmskiej osiggnat
stan staby (rys. 11.3.4.2.10). Ta korzystna, na tle wielolecia, sytuacja jest zapewne zwigzana z epizodem wlewu
bardziej natlenionej wody z rejonu Morza Pdotnocnego (IOW 2015a, SMHI 2015a), co skutkowato poprawg stanu
natlenienia wod przydennych, og6ina poprawg stanu makrozoobentosu oraz przeniesieniem gatunku Trocho-
chaeta multisetosa, ktéry wystepuje w rejonie Gtebi Arkonskiej, ale nigdy nie byt notowany w Gtebi Bornholm-
skiej na stacji P5.
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Rys. 11.3.4.2.10. Warto$¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2015 r. (stupek brazowy) na tle dziesigciolecia 2005-2014
(stupki niebieskie) w rejonie Gtebi Bornholmskiej (st. P5); czerwona linia — granica migdzy stanem dobrym i umiarkowanym
oraz GES/subGES, brak stupka oznacza brak fauny dennej w danym roku, boczny stupek — klasyfikacyjny kod kolorystyczny
RDW

Ogdliny stan makrozoohentosu w rejonie wod otwartych Basenu Bornholmskiego zostat sklasyfikowany
jako umiarkowany wg zasad RDW, Srednia klasyfikacja z poszczegolinych stanowisk monitorigowych — 3, oraz
ponizej dobrego (subGES) wg zasad RDSM.

Mimo, iz na poszczegdlinych stanowiskach monitoringowych makrozobentos osiggat stan dobry, a nawet
stan bardzo dobry, to w zadnym z monitorowanych podakwendéw nie osiggnat wartosci docelowej RDSM — do-
brego stanu ekologicznego (GES).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi€, ze dobdr i rozmieszczenie stacji pomiarowych moze mie¢ duze znacze-
nie dla oceny stanu makrofauny bezkregowcow dennych w ocenianych akwenach. Z analizy danych nasuwa sie
jednoznacznie konkluzja, iz w rejonach, w ktérych znajduje sie wiecej stacji ptytkowodnych, gdzie wystepuje
wieksza rdznorodno$¢ biologiczna oraz pojawiajg sie gatunki bardziej wrazliwe na niekorzystne oddziatywanie
Srodowiska, stan ekologiczny fauny dennej jest lepszy, niz w przypadku obszarow reprezentowanych jedynie
przez stacje gtebokowodne, zatem ogdlna klasyfikacja w takim akwenie moze by¢ zawyzona. W celu optymaliza-
cji procesu dokonywania oceny dla makrozoobentosu wydaje sie wskazane uwzglednienie zasiegu wystepowa-
nia okre$lonego substratu, jak rdwniez miejsc z okresowym wystepowaniem warunkow beztlenowych, poprzez
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szacowanie procentowego udziatu takich obszardw w ocenianych akwenach. Ocena uwzgledniajaca zmienno$¢
warunkow abiotycznych, wptywajacych na wystgpowanie organizmow dennych, zapewne ukaze petniejszy obraz
faktycznego stanu Srodowiska w analizowanych obszarach.

11.3.4.3. Ocena stanu w zakresie integralnos$ci dna morskiego.

Cecha C6 dotyczy oceny czy integralno$¢ dna zapewnia prawidtowe funkcjonowanie ekosystemu, a w
szczegoOlnosSci czy nie wystepuja w obrebie dna morskiego negatywne oddziatywania na ekosystemy bentoso-
we. Opracowanie parametrow/wskaznikdw charakteryzujacych prawidtowo i w petnym stopniu ceche C6 jest
niezmiernie skomplikowanym zadaniem. Ocena powinna uwzglednia¢ wskazniki opisujace podtoze, wystepowa-
nie organizmdw ksztattujacych siedliska, jak réwniez parametry opisujace skiad gatunkowy, rozktad rozmiardw,
zasieg wystepowania, czy zmienno$¢ sezonowa zhiorowisk. Obecnie jest brak wskaznikow do przeprowadze-
nia petnej oceny tej cechy (HELCOM 2012, GI0S 2014b). W realizowanym programie monitoringu $rodowiska
morskiego parametrami, ktdre moga postuzy¢ do jej przeprowadzenia sa wskazniki multimetryczne makrozo-
obentosu i fitobentosu. Wskazniki te uwzgledniaja informacije na temat nie tylko liczebnosci, ale rowniez wrazli-
wosci organizmow bentosowych na niekorzystny wptyw dziatalnosci ludzkiej, a zatem niosa w sobie informacje
o stanie Srodowiska w aspekcie wystepowania pozytywnych oraz negatywnych czynnikdw ksztattujacych warun-
ki bytowania na dnie morskim (Anon. 2010).

Ocena cechy C6 przeprowadzona zostata na podstawie wskaznikéw multimetrycznych makrozoobentosu
(B) oraz makrofitobentosu (SM.) dla akwendw: polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego (akwen 26), Ba-
sen Bornholmski oraz polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego (akwen 28). Wynika to z ograniczone-
go wystepowania struktur makrofitobentosu w polskich obszarach morskich ze wzgledu na brak odpowiednich
warunkow (odpowiedniego podtoza) do bytowania tej formacji biologicznej, w szczegolno$ci, w strefie wod
otwartego morza (Osowiecki i Kruk-Dowgiatto 2006, Kruk-Dowgiatto i in. 2011).

Kwestig do rozstrzygniecia pozostaje sposob integracji wynikdw poszczeg6lnych wskaznikow w ramach
danej cechy. Na potrzeby niniejszego opracowania zastosowano zabieg usredniania wynikow wskaznikow w ra-
mach akwenow; nie zdecydowano si¢ na zastosowanie kryteriow wykonywania oceny wedtug Ramowej Dyrek-
tywy Wodnej (RDW), gdzie stosuje sie zasade: decyduje najnizsza ocena wsrdd elementow jakosci ekologicznej
— One-Out-All-Out (O0AQ). Zastosowanie zasady 00AO skutkowatoby przypisaniem warto$ci stanu dla danej
cechy wedtug stanu najstabszego wskaznika, jednakze jak dotad nie zdecydowano si¢ na taki zabieg w ramach
RDSM.

Tabela 11.3.4.3.1. Ocena cechy C6 w oparciu o klasyfikacje RDW w 2015 r. (w nawiasie odpowiednia ocena wg RDSM)

Klasa RDW
Akwen . Stan
Fitobentos Zoobentos Srednia
wody przybrzezne 35 3 3 Umiarkowany
Basenu Gdanskiego (26) ’ (subGES)
) Dobry
Basen Bornholmski 5 3 4 (GES)
wody przybrzezne 5 5 Bardzo dobry
Basenu Bornholmskiego (28) (GES)

Ocena cechy C6 w 2015 r. wskazuje na wystepowanie warunkdw ponizej dobrego stanu Srodowiska mor-
skiego sub-GES (klasa 3 w rozumieniu RDW) jedynie w przypadku wéd przybrzeznych Basenu Gdanskiego,
natomiast dwa pozostate obszary osiagnety dobry stan Srodowiska — GES (tab. 11.3.4.3.1).
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I1.4. Cechy presiji

I1.4.1. Eutrofizacja

Cecha C5 — eutrofizacja — charakteryzowana jest poprzez trzy kryteria i zwigzane z nimi wskazniki podsta-
wowe (Anon. 2008, Anon. 2010):

° czynniki sprawcze, zwiazane ze wskaznikami podstawowymi okre$lajacym poziom substancji biogenicznych
w §rodowisku morskim,

* bezposrednie skutki nadmiaru substancji biogenicznych, gdzie wskazniki podstawowe opisujg stan fito-
planktonu (stezenia chlorofilu-a, biomasa fitoplanktonu i sktad gatunkowy) oraz zmiany przezroczystosci
wody morskiej,

* posrednie skutki nadmiaru substancji odzywczych, do ktérych nalezy gtéwnie natlenienie wod przyden-
nych.

Wskazniki podstawowe wymienione w kryterium czynniki sprawcze, tj. stezenia fosforandw, mineral-
nych potaczen azotu, form azotu i fosforu catkowitego — sg przedmiotem wieloletnich badan w programie
monitoringu jako$ci wod Battyku COMBINE i zgromadzone dane stanowig dobrg podstawe do oceny stopnia
eutrofizacji polskich obszaréw morskich. W kryterium — bezpoSrednie skutki nadmiaru substancji biogenicz-
nych —do oceny stanu Srodowiska morskiego nadal stosuje sig jedynie stezenia chlorofilu-a i przezroczystosc¢
wody morskiej.

Oceneg stanu cechy C5 — eutrofizacja — w polskich obszarach morskich przeprowadzono w 2015 r. na pod-
stawie wynikow programu COMBINE. Zgodnie z dotychczasowymi zaleceniami grup roboczych UE i HELCOM
w ocenie eutrofizacji nie uwzgledniono indeksu stanu makrozoobentosu (B), natomiast wykorzystano wskaznik
stanu makrofitow (SM,).

Poziom substancji biogenicznych

W 2015 r. w ramach badan monitoringowych przeprowadzono 6 rejséw badawczych, w ktérych anali-
zowano zawartos¢ soli odzywczych w wodzie morskiej na stacjach pomiarowych rozmieszczonych w polskich
obszarach moskich Battyku i przydzielonych do odpowiednich akwendw wg podziatu HELCOM MAS (HELCOM
2013) (rys. 11.1.1).

Kontrole zimowej puli substancji biogenicznych przeprowadzono w rejsie r/v ,Baltica” w lutym 2015 r.
(tab. [1.4.1.1).

W zimie 2015 r. nastapit znaczny wzrost stezen nieorganicznych fosforanow w stosunku do Sredniej z dzie-
sieciolecia 2005-2014 — zimowych w obszarze ptd.- wsch. Basenu Gotlandzkiego (tab. 11.4.1.1, rys. 11.4.1.8)
i w centralnej czeSci Zatoki Gdanskiej (tab. 11.4.1.1, rys. 11.4.1.3) oraz Srednich rocznych — w Zalewie Wislanym
(tab. [1.4.1.1, rys. 11.4.1.1) i Zalewie Puckim (tab. 11.4.1.1, rys. 11.4.1.2).
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Tabela 11.4.1.1. Srednie stezenia [mmol m] w 2015 r. nieorganicznych form fosforu i azotu w warstwie powierzchniowej (0-
10 m) w miesigcach zimowych (I-111), $rednie roczne™ stezenia w zalewach przymorskich oraz Srednie stezenia fosforu i azotu
ogdInego w miesiacach letnich (VI-IX) (w nawiasach podano $rednie z dziesigciolecia 2005-2014)

Akwen Stacja PO*> P, N N,
7P6 0,34 1,37* 2,56 30,0
(0,19%) (1,01%) (2,607%) (31,3%)
polskie wody przybrzezne P104 0,66 0,80 3,93 29,4
Basenu Gdariskiego (26) (0,49) (0,85) (5,37) (25.9)
K 0,44 0,82 5,47 28,9
(0,64) (0,71) (14,60) (28,7)
0,47 1,12 4,25 242
, P10, P16, 2N4 | 047y | (0.71) (4.31) (25.6)
Basen Gdanski
P1 0,58 0,65 2,29 25,9
(0,51) (0,71) (4,49) (24,7)
0,54 1,01 3,37 26,4
R4,t7,7 ’ ’ ’ ’
wschodni (0,41) (0,73) (4,80) (24,5)
Basen Gotlandzki P140 0,75 0,89 245 23,0
(0,52) (0,59) (3,21) (22,5)
0,44 0,91 3,14 24,7
P16, K6 (038) | (083) (5.72) (24.5)
. 0,34 0,99 7,15 31,5
Basen Bornholmski B13, B15 (0.36) (110) (12,23) (30.4)
P5 0,60 0,98 2,46 25,3
(0,60) (0,67) (2,90) (22.,6)
a) b)
0,80 7,0
0,70 6,0
"-Eo,so "ﬂ; 504
9 0,50 °
g 0,40 .E. 0
; 0,30 | g 307
é; 0,20 - E, 2,0+
0,10 - 1,0 -
0,00 0,0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
c) d)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Rys. I1.4.1.1. Zmiany $rednich stezen rocznych mineralnych potaczen fosforu (a) i azotu (c) oraz form ogolnych fosforu (b)
i azotu (d) w wodach Zalewu Wi$lanego (st. KW) w latach 2005-2014 (jasniejszy odcien stupkow) oraz w 2015 r. (stupek bra-
zowy); linie ilustrujg tendencje — linia przerywana lub istotne statystycznie trendy — linia ciggta, stupek boczny — klasy jakosci
wg kodu kolorystycznego RDW

102 OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BAETYKU...



0,40
0,35 i I
T =
E 0,30 — 2
o - _°
g 0,25 == g
= 0,20 = £
z ~—— =
§ 015 = &
< 1 B
go0 K
0,05 <|'
0,00 N I:l A
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
c) d)
7,0

N_in ($r. ) [mmol m-3]
Y
o

1,0 +

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 201

w

2014 2015
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Rys. 11.4.1.3. Zmiany stezen zimowych (I-111) mineralnych potaczen fosforu (a) i azotu (c) oraz form og6lnych fosforu (b) i azo-
tu (d)w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach centralnej cze$ci Zatoki Gdanskiej (st. P110 i P116) — Basen Gdanski, w latach
2005-2014 oraz w 2015 r.; oznaczenia jak na rys. 11.4.1.1
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Rys. 11.4.1.4. Zmiany stezen zimowych (I-111) mineralnych potaczen fosforu (a) i azotu (c) oraz form og6lnych fosforu (b)
i azotu (d) w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach ptytkowodnej strefy Srodkowego Wybrzeza (st. R4, Z i £7) — wsch. Basen
Gotlandzki, w latach 2005-2014 oraz w 2015 r.; oznaczenia jak na rys. 11.4.1.1
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Rys. 11.4.1.5. Zmiany stezen zimowych (I-111) mineralnych potaczen fosforu (a) i azotu (c) oraz form ogélnych fosforu (b) i azo-
tu (d) w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach ptytkowodnej strefy Srodkowego Wybrzeza (st. P16 i K6) — Basen Bornholmski,
w latach 2005-2014 oraz w 2015 r.; oznaczenia jak na rys. 11.4.1.1
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Rys. 11.4.1.6. Zmiany stezen zimowych (I-111) mineralnych potaczen fosforu (a) i azotu (c) oraz form og6lnych fosforu (b) i azo-
tu (d) w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach Zatoki Pomorskiej (st. B13 i B15) — Basen Bornholmski, w latach 2005-2014
oraz w 2015 r.; oznaczenia jak na rys. I1.4.1.1
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Rys. 11.4.1.7. Zmiany stezen zimowych (I-111) mineralnych potaczen fosforu (a) i azotu (c) oraz form ogélnych fosforu (b) i azo-
tu (d) w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach Gtebi Gdanskiej (st. P1) — Basen Gdanski, w latach 2005-2014 oraz w 2015 r.;
oznaczenia jak na rys. 11.4.1.1
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Rys. 11.4.1.8. Zmiany stezen zimowych (I-111) mineralnych potaczen fosforu (a) i azotu (c) oraz form og6lnych fosforu (b)
i azotu (d) w miesigcach letnich (VI-1X) w wodach wschodniego Basenu Gotlandzkiego (st. P140) w latach w latach 2005-2014
oraz w 2015 r.; oznaczenia jak na rys. 11.4.1.1
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Rys. 11.4.1.9. Zmiany stezen zimowych (I-111) mineralnych potaczen fosforu (a) i azotu (c) oraz form ogolnych fosforu (b) i azo-
tu (d) w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach Gtebi Bornholmskiej (st. P5) w latach 2005-2014 oraz w 2015 r.; oznaczenia jak
narys. 1.4.1.1
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Nieco stabszy wzrost zimowej puli fosforanéw zanotowano takze w strefie ptytkowodnej wzdtuz Srodkowe-
go wybrzeza (stacje £7, Z, P16, K6; tab. 11.4.1.1, rys. 11.4.1.4). Nalezy przypuszczac, ze wzbogacenie zasobow
fosforanow nastapito na skutek uniesienia ogromnej masy stagnujacych wdd przydennych przez przesuwajacy
sie od grudnia 2014 r. wody wlewowe (IOW, 2015a,b, rozdz. I1.2.2). Ponadto, podwyzszone stezenia fosfora-
now utrzymywaty sie w gornej warstwie morza w ciggu catego roku, nawet w szczycie sezonu wegetacyjnego
(IMGW-PIB 2015).

W przypadku mineralnych potaczen azotu (N = NO,+NO,+NH,*), dalsze silne obnizenie stezen zimo-
wych, w stosunku do $redniej z wielolecia 2005-2014, zanotowano w wodach wschodniej Zatoki Gdanskiej (st.
K), Gtebi Gdanskiej (st. P1), wzdtuz Srodkowego wybrzeza oraz w Zatoce Pomorskiej (tab. 1.4.1.1, rys. 11.4.1.3,
[1.41.7111.4.1.6).

W odniesieniu do form ogdlnych substancji biogenicznych — fosforu ogolnego i azotu ogdlnego w mie-
sigcach letnich (VI-IX), ktore moga stuzy¢ jako aproksymujace wielko$¢ produkcji biologicznej (Giovanardi
i Vollenweider 2004; Pyhala i in. 2013), zawarto$ci azotu ogdlnego byty na poziomie Sredniej z dziesieciolecia
(2005-2014) lub wykazywaty jedynie nieznaczny wzrost (tab. 11.4.1.1, rys. 11.4.1.1d-11.4.1.9d), a fosforu 0gol-
nego, podobnie jak w przypadku form mineralnych — wykazaty w 2015 r. wzrost (tab. 11.4.1.1, rys. 11.4.1.1b,
c-11.4.1.9b, chociaz nie tak istotny.

W dziesiecioleciu 2005-2014 utrzymywata sie tendencja spadkowa zimowej puli fosforandw (rys. 11.4.1.2a-
-11.4.1.92). Zmniejszanie sie dostepnosci fosforanow obserwujemy takze w cyklu catorocznym, jako spadek
$rednich rocznych stezen (tab. 11.4.1.1, rys. I1.4.1.1a). W wielu akwenach, mimo niespodziewanego wzrostu
stezen zimowych fosforandw w 2015 r., tendencje te przybraty forme istotnych statystycznie ujemnych trenddow,
ktore uwidocznity sie najsilniej w zachodniej czeSci strefy ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (stacje P16 i K6)

= Rpgagy = 0,63 (n =10, p<0,0428) oraz w strefie gtghokowodnej: obszarze Giebi Gdanskiej (st. P1) - R
= -0, 64 (n =10, p<0,0439), w ptd.- wsch. Basenie Gotlandzkim (st. P140) - R,, ,, = -0,93 (n = 10, p<0,001)
| Reguerry = “0,72 (n =10, p<0,018), a w wodach Gtgbi Bornholmskiej (st. P5) (rys 4 1.62) = Ry = 0,73 (n
=9, p<0, 0246) i Rp04 =-0,69 (n =10, p<0,0407). Jednak seria danych pomiarowych jest tutaj nlekompletna
€0 moze wskazywac na przypadkowa zaleznos¢ w wyniku wyselekcjonowania.

W odniesieniu do zimowych stezen azotu mineralnego tendencja spadkowa zaobserwowana juz dla lat
2003-2012 jest nadal aktualna w okresie 2005-2014 (rys. 11.4.1.2¢c-11.4.1.9c¢), ale nie osiagneta jeszcze postaci
istotnego statystycznie trendu.

Analiza zmian stezenia fosforu ogdinego w miesigcach letnich w wieloleciu 2005-2014 wykazata utrzymy-
wanie sie silnej tendencji zwyzkowej w obszarze Gtebi Bornholmskiej (rys. 11.4.1.9b) i w Zatoce Pomorskiej (rys.
[1.4.1.6b), natomiast w pozostatych regionach ta silna tendencja ulegta sptaszczeniu lub zmienita kierunek na
ujemna, chociaz o bardzo stabym nachyleniu (np. rys. 11.4.1.4b i 11.4.1.2b). Zdecydowanym wyjatkiem jest tu Za-
lew Wislany, gdzie bardzo silny trend ujemny, ktory pojawit sie¢ w odniesieniu do Srednich rocznych zawartosci
fosforu ogdlnego w 2014 r., byt nadal obecny: RPOg 61 =-0,73 (n =10, p<0,000), (rys. 1.4.1.1b).

W odniesieniu do azotu og6lnego, Srednie stezema w okresie letnim w wigkszo$ci monitorowanych akwe-
now wykazywaty nadal tendencje wzrostowe (rys. 11.4.1.3d-11.4.1.5d i rys. 11.4.1.7d-11.4.1.9d). We wschodnigj
czesci strefy ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (rys. 11.4.1.4d) oraz w ptd.-wsch. Basenie Gotlandzkim (rys.
[1.4.1.8d) wystepowaty nadal strome statystycznie istotne trendy wzrostu poziomu azotu ogdinego; odpowied-
nio, stacje t7, Zi R4: RNOg v = 0,84 (n =10, p<0,0027) oraz stacja P140: R, ., = 0,64 (n =10, p<0,0501).
Wyijatkiem byt ponownie Zalew Wislany, gdzie wystapito znaczne obnizenie poziomu azotu ogdlnego w skali
catego roku (Sredniej rocznej) w stosunku do Sredniej dekadowej, w dziesiecioleciu ujawnit sie statystycznie
istotny trend (rys. 11.4.1.1d): R, . = -0,87 (n =10, p<0,0009). Jesli chodzi o trendy zmian wieloletnich, to
we wszystkich obszarach nadal utrzymuje sie tendencja wzrostowa stezen azotu ogolnego w okresie letnim (rys.
[1.4.1.2d-11.4.1.6d).

Pod wzgledem zawarto$ci substancji odzywczych, wody polskich obszar6w morskich wykazujg cechy
okresu przejSciowego — ostabienia procesu eutrofizacji, natomiast nie zauwaza si¢ jeszcze wyraznych oznak
poprawy, co jest zgodne z obserwacjami innych krajow battyckich (Nausch i in. 2015).

PO4($r.r.)
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Bezposrednie skutki nadmiaru substancji odzywczych: chlorofil-a i przezroczysto$¢ wody

Zawarto$¢ chlorofilu-a mierzono w 2015 r. zgodnie z metodyka HELCOM COMBINE, 6 razy w roku. Me-
triksami chlorofilu-a stosowanymi w klasyfikacji stanu jest Srednie stezenie w miesigcach letnich (VI-I1X) i Sred-
nie roczne stezenie (Anon. 2013a), uwzgledniajace zakwit wiosenny, jak i p6zno-jesienny — w listopadzie (tab.
11.4.1.2).

Tabela 11.4.1.2. Srednie stezenia [mg m] chlorofilu-a w miesiacach letnich (VI-IX) i $rednie roczne (r. r.) na stacjach moni-
toringowych w polskich obszarach morskich w 2015 r. wg podziatu na podakweny HELCOM; w nawiasach podano $rednie
z okresu 2005-2014

Akwen Stacja Chl-a (VI-IX) Chl-a ($r.r.)
9,6 6,2
. 7P (63) 53)
polskie wody
przybrzezne Basenu P104 (g’g) (i’g)
Gdariskiego (26) ’ ‘
K 3,0 3,0
(4,9 (5,2)
2,8 2,7
N P110, P116, ZN4 (37) (3.6)
Basen Gdanski
P1 2,6 2,3
(3.2) (3,0)
2,8 2,3
R4,Z, k7 ’ ’
wschodni Basen (2,8) (3,4)
Gotlandzki 2,4 2,3
3,1 2,9
P16, K6 (31) (3.6)
. 53 54
Basen Bornholmski B13, B15 (5.1) (5,8)
2,2 2,5
P5 2.9) 2.,5)

Zima 2014/2015 nalezata do zdecydowanie tagodnych — zlodzenie pojawito sie na krotko (11 dni) jedynie
w Zalewie Wislanym, a Zalew Pucki, jak i Zalew Szczecinski oraz cata strefa przybrzezna byty pozbawione lodu.
Niemniej wiosenne ocieplenie Srodowiska morskiego przebiegato stosunkowo wolno i w marcu intensywny roz-
w0j wiosennego zakwitu fitoplanktonu, potwierdzony przede wszystkim wysokim (>120%) nasyceniem war-
stwy powierzchniowej morza, obserwowano w zachodniej czesci polskich obszardw morskich Battyku, podczas
gdy we wschodniej panowaty nadal zimowe warunki pod wzgledem zasobow substancji biogenicznych (IMGW-
-PIB 2015b, SMHI 2015b,c). Ten powolny rozwoj i stosunkowo staby zakwit wiosenny uwidocznit sie w $red-
nich rocznych koncentracjach chlorofilu-a, ktdre — w przeciwienstwie do poprzednich lat, byty nizsze od stezen
w miesigcach letnich (VI-IX) praktycznie we wszystkich monitorowanych polskich obszarach morskich Battyku
(rys. 11.4.1.10-11.4.1.13). W zasadzie jedynym wyjatkiem byt rejon Gtebi Bornholmskiej (st. P5, rys. 11.4.1.13c),
gdzie Srednie roczne stezenie chlorofilu-a byto nieznacznie wyzsze od warto$ci z miesiecy letnich, ale to za spra-
w3 obfitego zakwitu jesiennego; w 2015 r. maksymalna koncentracja chlorofilu-a w Gtgbi Bornholmskiej, 4,8 mg
m, zmierzono w rejsie listopadowym (IMGW-PIB 2015b).
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Rys. 11.4.1.10. Zmiany koncentracji chlorofilu-a w miesigcach letnich (VI-IX) (ciemniejszy stupek) i koncentracji rocznych
stezen (jasniejszy stupek) w wodach Zalewu Wislanego (a) i Zalewu Puckiego (b) w latach 2005-2014 oraz w 2015 r. (stupki
w odcieniach brazu); linie ilustruja tendencje — linia przerywana lub istotne statystycznie trendy — linia ciagta, stupek boczny —
klasy jako$ci wg kodu kolorystycznego RDW
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Rys. 11.4.1.11. Zmiany koncentracji chlorofilu-a w miesigcach letnich (VI-1X) (ciemniejszy stupek) i Srednich rocznych koncen-
tracji (jasniejszy stupek) w wodach Zatoki Gdanskiej (st. P110, P116 i ZN4) (a) i Zatoki Pomorskiej (st. B13 i1 B15) (b) w latach
2005-2014 oraz w 2015 r. (stupki w odcieniach brazu); oznaczenia jak na rys. 11.4.1.10

Ogolnie, w 2015 r. wzrost koncentracji chlorofilu-a w stosunku do $redniej z dekady 2005-2014 zanotowa-
no jedynie w czesci zachodniej wod przybrzeznych Zatoki Gdanskiej (Zalew Pucki i wewnetrzny stok Potwyspu
Helskiego) (tab. 11.4.1.2). Natomiast w pewnych obszarach, od centralnej Zatoki Gdanskiej po Srodkowe wy-
brzeze, notowano spadek stgzen zarbwno w miesigcach letnich, jak i §rednich rocznych zawartosci. Z kolei we
wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie Bornholmskim nie wystapity zadne zmiany w stosunku do poprzed-
niego dziesieciolecia (tab. 11.4.1.2).
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Rys. 11.4.1.12. Zmiany koncentracji chlorofilu-a w miesigcach letnich (VI-1X) (ciemniejszy stupek) i Srednich rocznych koncen-
tracji (jaSniejszy stupek) w wodach strefy ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza; a) czeS¢ wschodnia (st. R4, Z i £7), b) czes¢
zachodnia (st. P16 i K6); w latach 2005-2014 oraz w 2015 r. (stupki w odcieniach brazu); oznaczenia jak na rys. 11.4.1.10
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Rys. 11.4.1.13 Zmiany koncentracji chlorofilu-a w miesigcach letnich (VI-IX) (ciemniejszy stupek) i Srednich rocznych kon-
centracji (jaSniejszy stupek) w wodach strefy petnomorskiej; a) Gtebia Gdarniska (st. P1), b) ptd.-wsch. Basen Gotlandzki (st.
P140), c) Giebia Bornholmska (st. P5), w latach 2005-2014 oraz w 2015 r. (stupki w odcieniach brazu); oznaczenia jak na rys.
11.4.1.10

W dziesiecioleciu 2004-2015 nie obserwowano juz istotnych statystycznie, dodatnich trendéw w zawarto-
$ci chlorofilu-a w miesiacach letnich, ktore stwierdzano w latach 1999-2006 (Krasniewski i in. 2011), niemnigj
w wielu regionach nadal wystepuja tendencje wzrostowe, takze w odniesieniu do Srednich rocznych koncen-
tracji (rys. 11.4.1.10a,b, 4.1.11a,b, 4.1.12.a, 4.1.13a,c). W niektdrych obszarach, np.: zachodnia czes¢ strefy
ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (st. P16 i K6) (rys. 11.4.1.12b) czy ptd.- wsch. Basen Gotlandzki (st. P140)
(rys. 11.4.1.13b), pojawity sie nawet tendencje spadkowe stezen chlorofilu-a w miesiacach letnich. Najsilnie]
zaznacza sie poprawa sytuacji ekologicznej w Zalewie Wislanym, gdzie tendencja spadkowa zawarto$ci chloro-
filu-a w miesigcach letnich przybrata forme istotnego statystycznie ujemnego trendu: R )= -0,69 (n =10,
p<0,0259) (rys. 11.4.1.10a).

chil-a(VI-IX

W 2015 r. przezroczysto$¢ wody morskiej wykazywata typowe zmiany sezonowe, a pewne zahamowa-
nie produkcji pierwotnej wiosna, miato wptyw na poprawe przejrzystosci wody morskiej wyrazonej w Sredniej
rocznej (tab. 11.4.1.3, rys. 11.4.1.14-11.4.1.18). We wszystkich akwenach polskich obszarow morskich Battyku
przezroczysto$¢ wody w miesigcach letnich byta zdecydowanie nizsza niz $rednia roczna przejrzysto$¢ wody
morskiej.
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Tabela 11.4.1.3. Srednia przezroczysto$é wody morskiej [gtebokos$é widzialnosci krazka Secchi’ego w m] w miesigcach let-
nich (VI-IX) i Srednie roczne ($r. r.) przezroczystosci na stacjach monitoringowych w polskich obszarach morskich w 2015 r.
wg podziatu na podakweny HELCOM; w nawiasach podano $rednie z okresu 2005-2014

Akwen Stacja Secchi (VI-IX) Secchi ($r. r.)
2,63 3,83
ZPG (3.93) (4,12)
polskie wody
przybrzezne Basenu P104 (g‘gg) (g'ig)
Gdariskiego (26) : :
K 4,83 6,00
(4,73) (5,19)
6,08 6,35
P110, P116, ZN4 (5.00) (7.04)
Basen Gdanski
p1 7,67 9,08
(6,47) (8,11)
6,13 6,58
R4,Z,t7 ’ ’
wschodni Basen (6,22) (6.70)
Gotlandzki p140 7,50 10,25
(8,00) (9.14)
5,67 6,58
P16, K6 (6.26) (6.45)
. 4,58 5,46
Basen Bornholmski B13,B15 (4,09) (4,37)
7,83 9,75
P5 (8,09) (8.86)

Przezroczysto$¢ wody morskiej, wyrazona widzialnoscia krazka Secchiego, w 2015 r. i w dziesigcioleciu
2005-2014 wskazuje na utrzymywanie sie pozytywnego kierunku obserwowanych zmian — stopniowe tagodze-
nie spadku przejrzystosci (HELCOM 2009a, Fleming-Lehtinen i in. 2011), zanikanie ujemnych tendencji i poja-
wianie sie tendencji wzrostu przezroczystosci (rys. 11.4.1.14-4.1.18). Najsilniej poprawa przezroczystosci wody
zaznacza sie w ostatnich latach w Zalewie Wislanym (rys. 11.4.1.14a), gdzie Srednia roczna wykazuje nawet istot-
ny statystycznie trend wzrostowy (R )= 0,64 (n =10, p<0,0493).
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Rys. 11.4.1.14. Zmiany przezroczystosci wody w miesiacach letnich (VI-IX) (stupek ciemniejszy) i $redniej rocznej (stupek
jasniejszy) w Zalewie Wislanym (st. KW) (a) i w Zalewie Puckim (st. ZP6) (b), w latach 2005-2014 oraz w 2015 r. (stupki w od-
cieniach brazu); linie ilustrujg tendencje — linia przerywana lub istotne
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Takze w zachodniej czeSci strefy ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (rys. 11.4.1.15) wida¢ zdecydowang
poprawe przezroczystosci wody w miesiacach letnich (Rg,, ., = 0,65 (n = 10, p<0,0428). W strefie otwar-
tego morza, w ptd.- wsch. Basenie Gotlandzkim (rys. 11.4.1.17) i w Gtebi Bornholmskiej tendencje wzrostu
przezroczystosci wystepuja zarowno dla okresu letniego, jak i dla catego roku, natomiast w Gtebi Gdanskiej
nadal obserwuje sie obnizanie przezroczysto$ci wody morskiej w miesigcach letnich (rys. 11.4.1.16).
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Rys. 11.4.1.15. Zmiany przezroczystosci wody w miesigcach letnich (VI-IX) (stupek ciemniejszy) i Sredniej rocznej (stupek
jadniejszy) w wodach Zatoki Gdanskiej (st. P110, P116 i ZN4) w latach 2005-2014 oraz w 2015 r. (stupki w odcieniach brazu);
oznaczenia jak na rys. 11.4.1.14

10,0
9,0
8,0
7,0

Il
[ R = - —
50} = == = ==
4,0} (e ==
3,0} (e ==
2,0 (e ==
1,0 (e ==
00 i

T T T T T T
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Secchi [m]

Rys. 11.4.1.16. Zmiany przezroczystosci wody w miesiacach letnich (VI-IX) (stupek ciemniejszy) i $redniej rocznej (stupek
jadniejszy) w wodach zachodniej strefy ptytkowodnej Srodkowego Wybrzeza (st. P16 i K6) w latach 2005-2014 oraz w 2015 .
(stupki w odcieniach brazu); oznaczenia jak na rys. [1.4.1.16
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Rys. 11.4.1.17. Zmiany przezroczystosci wody w miesigcach letnich (VI-IX) (stupek ciemniejszy) i $redniej rocznej (stupek
jasniejszy) w wodach Gtebi Gdanskiej (st. P1) w latach 2005-2014 oraz w 2015 r. (stupki w odcieniach brazu); oznaczenia jak
narys.1.4.1.14
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Rys. 11.4.1.18. Zmiany przezroczystosci wody w miesigcach letnich (VI-IX) (stupek ciemniejszy) i Sredniej rocznej (stupek
jadniejszy) w wodach ptd.- wsch. Basenu Gotlandzkiego (st. P140) w latach 2005-2014 oraz w 2015 r. (stupki w odcieniach
brazu); oznaczenia jak na rys. 11.4.1.14

Posrednie skutki nadmiaru substancji odzywczych: natlenienie wod przydennych

W obszarach gtebokowodnych, rok 2015 przebiegat pod znakiem wielkiego wlewu wdd z Morza Pétnocne-
g0, ktéry miat miejsce w grudniu 2014 r. (IMGW-PIB 2015a, IOW 2015a, SMHI 2015a). Zgodnie z doniesieniami
Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde w okresie od 13 do 26 grudnia 2014 r. do Battyku przedosta-
to sie 198 km? silnie zasolonej wody z Morza P6tnocnego. Naukowcy z IOW ocenili, ze byt to trzeci co do wiel-
kosci wlew w dotychczasowej serii obserwacji prowadzonych od 1880 r. (I0W 2015a). Ten potezny wlew byt
poprzedzony znacznie mniejszym, o objeto$ci ok. 70 km?, juz w pazdzierniku 2014 r., a takze w styczniu 2015 .
wystapit kolejny, tym razem bardzo staby wlew (ok. 18 km?) (SMHI 2015a). Skutki tych trzech konsekutyw-
nych wlewow uwidocznity sig bardzo wyraznie w sytuacji tlenowej obszardw przydennych Battyku Wtasciwego,
a szczegolnie potudniowego Battyku (IMGW-PIB 2015b).

Poprawe sytuacji tlenowej w polskiej strefie gtebokowodnej obserwowano od poczatku roku w Gtebi
Bornholmskiej, gdzie juz w lutym zanotowano najwyzsze od wielu lat stezenie tlenu, rzedu 5,5 cm?® dm (rys.
11.4.1.19a). Co prawda w ciagu roku ta korzystna sytuacja ulegta stopniowo pogorszeniu, niemniej jeszcze w li-
stopadzie 2015 r. wody przydenne Gtebi Bornholmskiej wykazywaty $ladowa (0,70 cm3 dm) obecnos¢ tlenu.
Stosunkowo dobre natlenienie wdd przydennych w tym rejonie w dosy¢ dtugim okresie (rys. 11.4.1.19b), sprzy-
jato rozwojowi fauny dennej i w 2015 r. badania makrobezkregowcow bentosowych wykazaty tutaj dosy¢ bogata
gatunkowo i liczna faune (rozd. 11.3.4.2).
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Rys. 11.4.1.19. Sytuacja tlenowa w wodach przydennych Gtebi Bornholmskiej w 2015 r. (a) oraz zmienno$¢ minimalnego
stezenia tlenu w wieloleciu 2005-2015 (b); poziome linie w panelu (a) i boczny stupek w panelu (b) wskazujg klasy jakosci wg
kodu kolorystycznego RDW; linia ciggta (panel (b)) — istotny statystycznie trend

Skutki wlewu stosunkowo stabo uwidocznity sie w obrebie Gtebi Gdanskiej (rys. 11.4.1.20a). Maksymalne
stezenie tlenu, zanotowano tu w marcu i wyniosto ono zaledwie 2,6 cm® dm=. Bardzo szybko tlen zostat wyczer-
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pany i juz w sierpniu jego stezenie byto praktycznie bliskie zeru, a po ponownym wzro$cie do ok. 1,7 cm3 dm
we wrze$niu, w krotkim czasie do listopada nastgpita gwattowna zmiana warunkow i pojawit sie w znacznym
stezeniu (ok. 40,0 mmol m) siarkowodor (rys. 11.4.1.20a). W wieloleciu 2005-2015 nalezy zaliczy¢ rok 2015 do
zdecydowanie stabych pod wzgledem minimalnego natlenienia w miesigcach letnich (rys. 11.4.1.20b)
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Rys. 11.4.1.20. Sytuacja tlenowa w wodach przydennych Gtebi Gdanskiej w 2015 r. (a) oraz zmienno$¢ minimalnego stezenia
tlenu w wieloleciu 2005-2015 (b); oznaczenia jak na rys. 4.1.19; linia przerywana (panel (b)) — tendencja zmian natlenienia

W ptd.- wsch. Basenie Gotlandzkim warunki tlenowe w wodach przydennych w 2015 r. wykazywaty bardzo
silne fluktuacje zwigzane z przemieszczaniem sie wod wlewowych i nastepujacym potem zanikaniem tlenu (rys.
[1.4.1.21a).
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Rys. 11.4.1.21. Sytuacja tlenowa w wodach przydennych ptd.-wsch. Basenu Gotlandzkiego w 2015 r. (a) oraz zmienno$¢ mi-
nimalnego stezenia tlenu w wieloleciu 2005-2015 (b); oznaczenia jak na rys. 4.1.19; linia przerywana (panel (b)) — tendencja
zmian natlenienia

Niezwykle korzystne natlenienie wystepujace w lecie 2014 r. (rys. 11.4.1.21b) szybko ulegto pogorszeniu
i na poczatku 2015 r. wody przydenne tego obszaru zawieraty zaledwie 0,4 cm? 0, dm* (rys. 11.4.1.21a). Po
dotarciu wdd wlewowych, w marcu (2015 r.), stezenie tlenu wzrosto do 4,1 cm® dm — rocznego maksimum.
Tlen zostat szybko wyczerpany do poziomu ok. 0,7 cm?® dm w czerwcu i sierpniu, ale we wrzesniu, na skutek
cyrkulacji wod w okresie letnim (Feistel i in. 2003), ponownie nastapit wzrost natlenienia przy dnie do ok. 2,0
cm® dm? (rys. 11.4.1.21a). Natlenienie wdd przydennych w rejonie ptd.- wsch. Basenu Gotlandzkiego pod ko-
niec 2015 r. utrzymywato sie na poziomie nieco ponizej 2,0 cm?® dm= i byto zdecydowanie nizsze niz w kilku
poprzednich latach (rys. 11.4.1.21b).

Generalnie, wlewy stonych wod z Morza Potnocnego, ktdre miaty miejsce w latach 2011, 2013 i 2014 (Ly-
siak-Pastuszak i Zalewska 2014, Zalewska i in. 2015) w wodach przydennych basendw gtebokowodnych wzmogty
tendencje wzrostu natlenienia (rys. 11.4.1.19b - 11.4.1.21b), a w Gtebi Bornholmskiej (rys. 11.4.1.19b), czyli w obsza-
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rze potozonym najblizej zrodta transportowanych wod, pojawit sig statystycznie istotny trend dodatni: (R, viix)
=0,76 (n =9, p<0,0175). Nalezy przypuszczac, ze ta poprawa bedzie bardziej trwata, poniewaz w okresie 14-22 li-
stopada 2015 r. stuzby monitoringowe Niemiec przekazaty informacje o kolejnym w ciggu 1,5 roku wlewie stonych
w0d do Battyku i jak podano we wstepnych obliczeniach wlew ten miat objeto$¢ ok. 76 km?® (IOW 2015¢). Skutki
tego wlewu beda widoczne i beda podlegaty badaniom monitoringowym w rejsach w 2016 r.

W 2015 r., prawdopodobnie z uwagi na dosy¢ burzliwe warunki pogodowe w koncu okresu letniego, se-

zonowa hipoksja, czyli deficyt tlenowy w wodach przydennych wystapita wytacznie w obrebie centralnej Zatoki
Gdanskiej, na stacjach P110i P116 (rys. 11.4.1.22a, b).
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Rys. 11.4.1.22. Zmiany natlenienia (minimum w miesiacach letnich) warstwy przydennej w wodach centralnej Zatoki Gdanskiej
— Basen Gdanski — a) stacja P110 (gtebokos$¢ 72 m), b) stacja P116 (gteboko$¢ 92 m) w latach 2005-2014 i w 2015 r. (stupek
brazowy); linia przerywana — tendencja zmian, boczny stupek — klasy jako$ci wg kodu kolorystycznego RDW

W strefie ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza, w Zatoce Pomorskiej oraz w Zalewie Puckim i w Zalewie Wi-
slanym wody przydenne pozostawaty dobrze natlenione (0, > 4,2 cm? dm) przez caty rok (rys. 11.4.1.23a, b, c).
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Rys. 11.4.1.23. Zmiany natlenienia (minimum w miesiacach letnich) warstwy przydennej w wodach Zalewu Wislanego (a) (st.
KW), Zalewu Puckiego (b) (st. ZP6) i strefy ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza w latach 2005-2014 i w 2015 r. (stupek bra-
zowy); linia przerywana — tendencja zmian, boczny stupek — klasy jako$ci wg kodu kolorystycznego RDW
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Ocena eutrofizacji w wydzielonych akwenach

Zgodnie z zasadami przyjetymi we ,Wstepnej ocenie stanu Srodowiska wdod morskich polskiej strefy Morza
Battyckiego. Raport do Komisji Europejskiej” (G10S 2014b) dokonano oceny eutrofizacji wzgledem wskaznikow
podstawowych na poszczego6lnych stacjach badawczych reprezentujacych wydzielone akweny. Wartosci wskaz-
nikow z 2015 r. odniesiono do odpowiednich warto$ci referencyjnych i wartosci granicznych klas, wedtug zasad
obowiazujacych w klasyfikacji stanu wod wg Ramowej Dyrektywy Wodnej (Anon. 2013a), tzn. w odniesieniu do
wartosci referencyjnych, oznaczajacych warunki niezaburzone, i w systemie 5 klas jakosci, jak to zilustrowano
na przyktadzie wschodniego Basenu Gotlandzkiego (tab. 11.4.1.4).

W przypadku, gdy w akwenie znajdowato sig kilka stacji pomiarowych o jednakowych wartosciach referen-
cyjnych wskaznikdw, np. w polskiej strefie ptytkowodnej wschodniego Basenu Gotlandzkiego (stacje £7, ZN4
i R4), przyjmowano warto$¢ $rednig wskaznika z 2015 r. W sytuacji, gdy wartoSci referencyjne dla stacji byty
rozne, np. w Basenie Bornholmskim, obejmujacym strefe ptytkowodng polskiego Wybrzeza (stacje P16 i K6),
otwarte wody Zatoki Pomorskiej (stacje B13 i B15) i obszar Gtebi Bornholmskiej (stacja P3), klasyfikacje wskaz-
nika dla akwenu wyznaczano jako $rednig klas liczbowych (tab. 11.4.1.5). Nalezy zwroci¢ uwage, ze w obszarze
Basenu Bornholmskiego znajduja sie 2 stanowiska monitoringu fitobentosu — w obrebie tawicy Stupskiej (LS)
i w obrebie Gtazowiska Rowy (RO).

Tabela 11.4.1.4. Klasyfikacja podstawowych wskaznikdw eutrofizacji w 2015 r. w wodach wschodniego Basenu Gotlandzkiego
(st. P140)

Czynniki sprawcze Ref 2015 EQR
PO, zimowe (Srednia I-1ll) [mmol P, m?] 0,25 0,75
PO, ($rednia roczna) [mmol P, , m*] 0,10 0,51
P,, ($rednia VI-IX) [mmol P, m*] 0,60 089 | 0,674
P,, (Srednia roczna) [mmol P, m?] 0,39 0,94
N, Zimowe ($rednia I-IIl) [mmol Ny. o0.mma) M) 2,50 2,45
N, (Srednia roczna) [mmol Ny, opume M 0,32 1,13 0,283
N,, (rednia VI-IX) [mmol N, m~] 14,00 23,0 0,609
N,, ($rednia roczna) [mmol N, m~] 8,50 24,0 m
Skutki bezposrednie Ref 2015 EQR

Wskaznik taksonomiczny fitoplanktonu

Chlorofil-a $rednia VI-IX (mg m) 0,70 2,40 0,292
Chlorofil-a $rednia roczna (mg m=) 1,34 2,26 0,593
Przezroczysto$¢ wody (Srednia VI-IX) [m] 8,00 7,50
Przezroczysto$¢ wody (Srednia roczna) [m] 11,20 10,25

Skutki posrednie Ref 2015 EQR
Tlen rozpuszczony przy dnie min VI-IX) [cm?® dm?] 4,20 0,69

ref. — warto$¢ referencyjna, EQR — wspotczynnik jakoSci ekologicznej wg RDW, kod kolorystyczny wg RDW: stan bardzo dobry — nigbieski
(klasa liczbowa - 5), stan dobry — zielony (4), stan umiarkowany — zotty (3), stan staby — pomaranczowy (2), stan zty — czerwony (1)
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Tabela 11.4.1.5. Wyniki klasyfikacji wskaznikow eutrofizacji w wodach Basenu Bornholmskiego w 2015 r.: strefa ptytkowodna
(st. P16, K6), otwarta Zatoka Pomorska (st. B13, B15) i Gtebia Bornholmska (st. P5)

Wskaznik B13+B15 P16+K6 P5 Srednia
PO, (I-111) 5 4 3 4,0
PO, ($r. roczna) 2 3 1 2,0
P,, (VI-IX) 4 3 3 88
P,, (1. roczna) 2 2 2 2,0
N, (1) 5 5 5 5,0
N, (§r. roczna) 3 4 3 88
N, (VI-1X) 2 3 3 2,7
N,, (§r. roczna) 2 1 1 1,3
Chl-a (VI-IX) 2 1 3 2,0
Chl-a ($r. roczna) 2 3 1 2,0
Secchi (VI-I1X) 4 4 4 4,0
Secchi ($r. roczna) 3 2 3 2,7
0, dno (minVI-IX) 5 5 1 8,7
SM1 (tawica Stupska) - 5 - 5
SM1 (Rowy) - 5 - 5
$rednia 3,3

Podobnie jak w roku ubiegtym, dla Zalewu Wislanego ocene przeprowadzono usredniajac dane pomiarowe
ze stacji monitoringu RDSM (st. KW - rys. 11.1.1) z danymi uzyskanymi przez WIOS na stacjach monitoringu
RDW (st. 1, 2, 3, 5, 6, T5, 8, T2, 10 - rys. 1.3.1, rozdz. 1.3). Ogolna ocena w skali piecioklasowej wyniosta dla
Zalewu Wislanego zaledwie 3,0, co oznacza w skali RDSM stan nieodpowiedni - subGES.

We wszystkich akwenach polskich obszaréw morskich ocena eutrofizacji w 2015 r. przyniosta wynik
negatywny — subGES (<4,0) (rys. l11.5).
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Il. 4.2. Substancje niebezpieczne
w Srodowisku
i rybach przeznaczonych
do konsumpcji

W 2015 roku, przeprowadzono ocene stanu Srodowiska w aspekcie potencjalnego zagrozenia wynikajacego
z obecnoSci substancji zanieczyszczajacych w roznych elementach ekosystemu morskiego w polskich obszarach
morskich. Ocena obejmowata dwie cechy wg Ramowej Dyrektywy w sprawie Strategii Morskiej (RDSM) (Anon.
2008) bezposrednio zwigzane z substancjami zanieczyszczajacymi: C8 — stezenie substancji zanieczyszczajacych
w elementach Srodowiska utrzymuje sie na poziomie, ktdry nie wywotuje skutkow charakterystycznych dla za-
nieczyszczenia oraz C9 — poziom substancji zanieczyszczajacych w rybach i owocach morza przeznaczonych do
spozycia przez ludzi nie przekracza poziomdéw ustanowionych w prawodawstwie UE ani innych odpowiednich
norm. Lista substancji zanieczyszczajacych, reprezentujacych trzy grupy substancji chemicznych: metale cigzkie,
trwate zanieczyszczania organiczne oraz radionuklidy, poddanych ocenie, uwzglednia rekomendacje dyrektywy
dotyczacej substancji priorytetowych (Anon. 2013b) oraz rekomendacje wynikajace z prac ekspertow battyckich
w ramach Projektu CORESET (HELCOM 2012).

Stezenia wigkszo$ci substancji: metali ciezkich (Pb, Cd i Hg) i zwigzkéw chloroorganicznych w rybach,
matzach i osadach dennych oraz '¥Cs i *°Sr (reprezentujacych izotopy promieniotworcze) w wodzie morskiej
kontrolowane s od wielu lat w spos6b systematyczny w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska. Zwiaz-
ki bromoorganiczne, organiczne zwiazki cyny oraz wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne zostaty objete
monitoringiem od roku 2012, natomiast od 2014 r. wtgczono analizy sulfonianu perfluoroctanu (PFOS) w ry-
bach oraz farmaceutykdw w wodzie (Zalewska i in. 2015).

W celu dokonania oceny stanu Srodowiska morskiego polskiej strefy ekonomicznej w zakresie substanc;ji
zanieczyszczajacych ustalono, podobnie jak w przypadku innych cech/wskaznikow opisowych, przyjecie piecio-
stopniowej skali oceny, kt6rg nastgpnie transponowano do oceny dwustopniowej GES i subGES — dobry i nie-
odpowiedni stan $rodowiska — wtasciwej dla RDSM. Przyjeto, ze granica dobrego stanu $rodowiska morskiego
— GES - dla celow wstepnej oceny wg RDSM jest warto$¢ graniczna wskaznika miedzy stanem dobrym (ocena
>4 w skali 5-stopniowej) i umiarkowanym (ocena <4 w skali 5-stopniowej).

Stezenia wytypowanych substancji w wybranych matrycach: organizmach (rybach i matzach), osadach
dennych i wodzie, odniesione zostaty do wartosci docelowych w celu wyznaczenia wspotczynnika skazenia (WS)
zgodnie ze wzorem:

gdzie:

aktualne stezenie substancji zanieczyszczajacej w okreslonej matrycy w Srodowisku,

graniczne, docelowe stgzenie substancji zanieczyszczajacej, ponizej ktérego stan $rodowiska uznaje sie za nienaruszony w wyniku
obecno$ci substanciji zanieczyszczajacej; wartosci stezen docelowych zostaty okre$lone na podstawie warto$ci EQS (ang. Environ-

mental Quality Standards (Anon. 2013b)) oraz warto$ci progowych rekomendowanych przez regionalne konwencje morskie: HELCOM
(HELCOM 2012) oraz OSPAR (OSPAR 2009).

SR
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Na podstawie wyznaczonych warto$ci wspotczynnikdw skazenia okreslono stan Srodowiska w zakresie
kazdej z badanych substancji niebezpiecznych w omawianych akwenach (rys. 11.1.1) zgodnie z klasyfikacja za-
mieszczong w tabeli 11.4.2.1. Kolejnym etapem byto okreSlenie stanu Srodowiska poszczegolnych obszarow
w zakresie grup substancji zanieczyszczajacych, poprzez agregacje wynikow metodg usredniania wartosci WS.

Identyczng metode oceny zastosowano dla testu mikrojagdrowego — wskaznika kryterium odnoszacego sie
do efektow szkodliwego oddziatywania substancji zanieczyszczajacych. Uzyskany wynik odniesiono do wartosci
rekomendowanej jako docelowa.

Tabela 11.4.2.1. Klasyfikacja stanu Srodowiska morskiego w zakresie substancji zanieczyszczajacych na podstawie wspot-
czynnika skazenia (WS) — w skali 5-stopniowej i 2-stopniowej wedtug rekomendacji RDSM

Ocena
wg RDSM

Zakres WS Klasyfikacja

0<WS<0,5 bardzo dobry

0,5<WS<1,0 dobry

1,0<WS<5,0 umiarkowany

50<WS§<10,0 SubGES

10,0 <WS

Poniewaz ocena stanu $rodowiska w zakresie cechy C9 oparta jest na danych dotyczacych tych samych
substancji zanieczyszczajacych w rybach uwzglednionych w ocenie w ramach cechy C8, dlatego w ocenie wyko-
rzystano te same dane pomiarowe stosujac jednocze$nie inne kryteria oceny.

Radionuklidy

Woda morska

W 2015 roku, podobnie jak w latach poprzednich, prowadzony byt monitoring dwoch izotopdw promie-
niotwdrczych: cezu — ¥Cs i strontu — %Sr. Sg to izotopy pochodzenia antropogenicznego, charakteryzujace sie
stosunkowo dtugim okresem potowicznego rozpadu promieniotworczego wynoszacym odpowiednio 30 i 28 lat,
ktore w gtdwnej mierze odpowiedzialne sg za ksztattowanie poziomu radioaktywnosci w wodach Morza Battyc-
kiego. Na zmiany ich aktywnos$ci promieniotworczej w Srodowisku morskim wptywajg rozpad promieniotwor-
czy, procesy bioakumulacji w organizmach fauny i flory morskiej, procesy sedymentacji oraz wymiana wod
z Morzem Pétnocnym (Zalewska i Lipska 2006, Zalewska i Suplinska 2013).

Srednie stezenie promieniotwdrcze ¥7Cs w wodzie morskiej w 2015 r., obliczone na podstawie wynikéw
z 17 stacji zlokalizowanych w polskich obszarach morskich, wynosito 19,2 Bq m=, co oznacza znaczacy spa-
dek w stosunku do roku poprzedniego, w ktérym S$rednie stezenie '¥7Cs wynosito 27,3 Bq m (GIOS 2015).
Tak istotna zmiana miata bezposredni zwigzek z do$¢ znacznym wlewem wdd z Morza P6tnocnego (najwiekszy
naptyw wod miat miejsce w okresie od 13 do 26 grudnia 2014 r.), ktore charakteryzowaty sie zdecydowanie
nizszymi stezeniami *’Cs. Jednocze$nie $rednia aktywno$¢ omawianego izotopu byta w 2015 r. az 0 23,7 Bq
m=3nizsza od wartoSci opisujacej stan skazen promieniotworczych w 2005 r. (Mietus i in. 2010). Istotny spadek
stezen '¥Cs w 2015 r. odnotowano we wszystkich obszarach polskiej strefy Battyku: w Basenie Bornholmskim
—226,9Bgm3w 2014 r. do 18,2 Bq m, we wschodnim Basenie Gotlandzkim —z 29,3 Bq m?do 20,3 Bq m?,
w Basenie Gdanskim —z 28,1 Bqg m23do 20,3 Bq m*, a w wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego —z 22,3 Bq
m3do 16,5 Bqg m?3 (rys. [1.4.2.1).
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Rys. 11.4.2.1. Srednie stezenia promieniotwdrcze *¥7Cs w wodzie morskiej w latach 2005-2015, w poszczegdinych akwenach
potudniowego Battyku: (a) Basen Bornholmski, (b) wschodni Basen Gotlandzki, (c) Basen Gdanski, (d) wody przybrzezne Ba-
senu Gdanskiego; stupek z kodem kolorystycznym - klasyfikacja stanu Srodowiska, czerwona linia — granica pomiedzy stanem
dobrym i nieodpowiednim

Nalezy podkresli¢, ze biorac pod uwage okres ostatnich 10 lat, istotny statystycznie spadek stezen '¥’Cs
stwierdzono w trzech obszarach wdd otwartych, natomiast w wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego wyste-
powata wieksza dynamika zmian, wynikajaca miedzy innymi z rozcienczajacego wptywu wod rzecznych w tym
rejonie, 0 czym $wiadczy bardzo niska aktywno$¢ '3’Cs w wodach powierzchniowych w obszarze ujScia Wisty
(13,5 Bg m?) (Saniewski i Zalewska 2015). Podobnie niska wartos¢ aktywnosci (13,2 Bq m*) odnotowano
rowniez w rejonie ujscia Odry, co skorelowane byto z niskim zasoleniem na poziomie 5. Spadek $redniego ste-
zenia '¥"Cs w obszarze wdd przybrzeznych Basenu Gdanskiego odnotowany na przestrzeni ostatniej dekady byt
najmniejszy i wynosit tylko 12,3 Bq m, natomiast w pozostatych obszarach byt w granicach 23,0-25,0 Bq m=.

Oprécz obszardw wdd ujsciowych, zgodnie z oczekiwaniem, najnizsze stezenia *’Cs wystapity w 2015 r.
w wodach przydennych Basenu Bornholmskiego, gdzie oddziatywanie silnie zasolonych wéd z Morza Pétnoc-
nego jest najwieksze. Aktywno$ci omawianego izotopu zmieniaty sie w zakresie od 14,0 Bq m=do 16,0 Bq m?.
Najwyzsze stezenia '*’Cs w polskiej strefie ekonomicznej charakteryzowaty wody powierzchniowe i wody powy-
zej halokliny w rejonie Gtebi Gdanskiej i na stacji P140 we wschodnim Basenie Gotlandzkim. Ksztattowaty sie
one na poziomie 21,0-24,0 Bq m*.

Biorac pod uwage $rednie wartosci stezen '3’Cs oraz warto$¢ stezenia docelowego wynoszaca 15 Bq m3
(warto$¢ charakterystyczna dla okresu poprzedzajacego awarie elektrowni w Czarnobylu w 1986 roku), stwier-
dzono, ze w 2015 r. wspotczynnik skazenia w dalszym ciggu przekracza nieznacznie warto$é 1, wskazujac na
stan umiarkowany skazenia promieniotwérczym izotopem '*’Cs wszystkich ocenianych obszaréw, co odpo-
wiada stanowi nieodpowiedniemu — subGES — wedtug wymagan RDSM. Nalezy jednak podkresli¢, ze zaktada-
jac obserwowane obecnie trendy i dynamike zmian, dobry stan Srodowiska moze zostac osiggniety w zatozonym
przez RDSM czasie, czyli do 2020 r.

Ze wzgledu na fakt, ze w przypadku drugiego z omawianych izotopéw — *°Sr — nie obserwuje si¢ jedno-
znacznego spadku jego stezen w wodzie morskiej, co oznacza, ze jego rola w ksztattowaniu poziomu radioak-
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tywnos$ci wzrasta w poréwnaniu do '¥Cs (Saniewski i Zalewska 2015), w opracowaniu przedstawiono réwniez
dane dla ®Sr. Trzeba tu zaznaczy¢, ze dla tego izotopu nie wyznaczono warto$ci granicznych i w zwigzku z tym
nie dokonano oceny stanu Srodowiska zgodnie z przyjetymi zasadami.

W przypadku Sr nie stwierdzono jednoznacznych trenddw zmian stezenia w zadnym z akwendow, w kto-
rych Srednie aktywnosci w 2015 roku wykazywaty wieksze zrznicowanie, niz miato to miejsce w roku poprzed-
nim. Najnizsza warto$¢ stezenia (5,3 Bq m=) charakteryzowata wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, najwiek-
sza wynoszaca 8,6 Bq m* wschodni Basen Gotlandzki (rys. 11.4.2.2).

Rys. 11.4.2.2. Srednie stezenia promieniotwércze ®Sr w wodzie morskiej w poszczegéinych akwenach potudniowego Battyku
w latach 2005-2015

W Basenie Bornholmskim i Basenie Gdanskim $rednie stezenia *Sr wynosity odpowiednio 6,7 Bq m2i7,0
Bg m=, przy czym warto$ci te byty niemal identyczne jak w roku 2014 (Zalewska i in. 2015). Najwigksza zmia-
na w stosunku do poprzedniego roku zostata odnotowana we wschodnim Basenie Gotlandzkim, gdzie $rednie
stezenie wzrosto o0 1,7 Bq m=. W roku 2005 $rednie aktywno$ci promieniotwdrcze *Sr w poszczegdlnych ob-
szarach byty tylko nieznacznie wyzsze od tych obserwowanych w 2015 r. Wynosity one odpowiednio: 8,0 Bq m?
w Basenie Bornholmskim, 9,0 Bq m? we wschodnim Basenie Gotlandzkim, 8,7 Bq m=w Basenie Gdanskim i 7,2
Bg m=w wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego. Wartosci te wskazuja na odmienng charakterystyke zmian,
réwniez czasowych, zachodzacych w dystrybucji *°Sr w Srodowisku Battyku w poréwnaniu do **Cs.

W 2015 r. najnizsze stezenie *°Sr (5,3 Bq m=) odnotowano, podobnie jak w przypadku '*’Cs, w rejonie uj-
$cia Wisty, za$ najwyzsze (11,1 Bq m) w wodach przydennych wschodniego Basenu Gotlandzkiego.

Ryby

W 2015 r. kontynuowano, rozpoczete w 2014 r., badania stezef promieniotwdrczego izotopu cezu — '*Cs
w okoniach (Perca fluviatilis) odtowionych w Zalewie Wislanym i Zalewie Szczecinskim. Aktywno$ci '*’Cs w ry-
bach z Zalewu Szczecinskiego zmieniaty sie w stosunkowo w szerokim zakresie w przypadku samic od 4,8 do
8,0 Bq kg m.m. i w wezszym zakresie w przypadku samcdéw od 6,7 Bq kg™ m.m. do 8,6 Bq kg™' m.m. WartoSci
$rednie wynosity odpowiednio 6,3 Bq kg m.m. i 7,4 Bq kg m.m. i byty nieco wyzsze niz zmierzone w roku
poprzednim: 5,1 Bq kg m.m. — samice i 6,0 Bq kg™ m.m. — samce (rys. 1.4.2.3). W 2015 roku w Zalewie
Wislanym stezenia radioaktywnego cezu w przypadku osobnikdw obydwu ptci pozostawaty na nizszych pozio-
mach niz w Zalewie Szczecinskim, warto$ci Srednie wynosity odpowiednio 2,9 Bq kg™ m.m. (samice) i 2,8 Bq
kg™ m.m. (samce) i podobnie, jak w Zalewie Szczecinskim, byty rdwniez nieznacznie wyzsze od odnotowanych
w roku poprzednim.
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Rys. 11.4.2.3. Stezenia ¥"Cs (Bg kg™ m.m.) w okoniu (Perca fluviatilis) z Zalewu Wislanego (a) i Zalewu Szczecinskiego (b)
w 2015 r.; czerwona linia — granica pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim

Biorac pod uwage warto$¢ stezenia docelowego 2,5 Bq kg™ m.m. dla $ledzi (uwaga: dla okoni taka warto$¢
nie zostata jeszcze wyznaczona), stan Srodowiska polskich obszaréw zalewowych w zakresie skazenia ryb
promieniotwdrczym izotopem ¥’Cs nalezy uznaé za umiarkowany, co oznacza stan nieodpowiedni (subGES)
wedtug RDSM.

Metale ciezkie

Ryby i matze

Oceny stanu Srodowiska potudniowego Battyku w 2015 r. pod wzgledem zanieczyszczenia metalami cigz-
kimi dokonano w oparciu 0 wartosci graniczne zawarto$ci metali cigzkich — Cd, Pb i Hg — w organizmach mor-
skich. Jako warto$ci graniczne, determinujace okreslony stan $rodowiska morskiego — GES/subGES — dla otowiu
i rteci przyjeto poziomy zalecane przez wytyczne KE oraz regionalne konwencje (Anon. 2013b, HELCOM 2012,
OSPAR 2009). W przypadku kadmu warto$¢ graniczng dobrego stanu Srodowiska morskiego okreslono jako
zawarto$¢ ponizej 50% Sredniej zawarto$ci w wieloleciu (0,52 mg kg'm.m.) w watrobach ryb z towisk wschod-
niego Basenu Gotlandzkiego i Basenu Bornholmskiego. Oceny przeprowadzono dla sze$ciu akwenow polskich
obszaréw morskich Battyku (rys. 11.1.1). Ocene wod wschodniego Basenu Gotlandzkiego wykonano w oparciu
0 wyniki badan $ledzia z towiska Wtadystawowskiego, natomiast wod Basenu Bornholmskiego na podstawie
danych dla $ledzia z towiska Kotobrzesko-Dartowskiego i storni z Zatoki Pomorskiej. Wody przybrzezne Basenu
Bornholmskiego oceniono w oparciu o zawarto$¢ metali w matzach odtowionych w rejonie Rowdw. Stan wod
przybrzeznych Basenu Gdarnskiego okreslono w oparciu o zawarto$¢ metali w matzach i storni odtawianych
w rejonie Sopotu. Stan Zalewu Szczecinskiego i Wislanego oceniano w oparciu 0 zawarto$¢ metali cigzkich
w watrobach i tkance migSniowej okonia.

W tabeli 11.4.2.2. przedstawiono stezenia kadmu, otowiu i rteci w tkankach $ledzia (Cl/upea harengus) (rys.
11.4.2.4 i rys. 11.4.2.5), storni (Platichthys flesus) (rys. 11.4.2.5), okonia (Perca fluviatilis) i matzy (Mytilus
trossulus) odtowionych w ocenianych akwenach Battyku w 2015 r. na tle $rednich stezen (warto$ci w nawia-
sach) z dziesieciolecia lub krotszego okresu pomiardw. Rte¢ oznaczano w tkance migSniowej ryb, natomiast
kadm i otéw w watrobach. Podane warto$ci dotyczg zawarto$ci metali w mokrej masie probek.

Tabela 11.4.2.2. Zawarto$¢ kadmu, otowiu i rteci w tkankach organizméw morskich [mg kg™ m.m.] z polskiej strefy Morza
Battyckiego w 2015 r.; w nawiasach $rednia z okresu 2005-2014

Podakwen Gatunek | Cd [mg kg"m.m.] | Pb [mg kg"m.m.] | Hg [mg kg"' m.m.]
. . - 0,555 0,053 0,022
wschodni Basen Gotlandzki $ledz (0,533) (0,042) (0,029)
s 0,567 0,044 0,031
_ Sledz (0.459) (0.038) (0.025)
Basen Bornholmski 021 0016 0.034
stornia (0,258)" (0,050)" (0,040)"
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Tabela 11.4.2.2 - c.d.

polskie wody przybrzezne omutek 0,060 0,020 0,006
Basenu Bornholmskiego (0,121)! (0,049)! (0,007)!
omzene| ™ | ooy | v | oo
polskie wody przybrzezne (0,201) (0,046) (0,041)
Basenu Gdanskiego 0,129 0,048 0,008
omutek (0,206) (0,141) (0,011)

I : 0,038 0,021 0,072
Zalew Szczecinski okon (0,081)? (0,016)2 (0,076)2

. } 0,129 0,032 0,090
Zalew Wislany okon (0,085)2 (0,015)2 (0,070)2

- $rednia warto$¢ stezenia z lat 2012-2014, 2 - stezenia w 2014 .

Stezenia metali cigzkich w tkankach ryb byta zalezna od badanego gatunku. Zawarto$¢ kadmu w watrobach
$ledzi z Basenu Gotlandzkiego i Bornholmskiego w 2015 r. wynosita odpowiednio 0,555 mg kg™ m.m. i 0,567
mg kg™ m.m. (tab. I1.4.2.2). Znacznie nizsze, o ponad 50%, stezenie kadmu stwierdzono w watrobach storni
z Basenu Bornholmskiego - 0,214 mg kg™ m.m. i z Zatoki Gdanskiej - 0,207 mg kg™ m.m., a najnizsza w okoniu
z Zalewu Szczecinskiego 0,038 mg kg™ m.m. i Zalewu Wi$lanego - 0,129 mg kg™ m.m.. Stezenie otowiu w wa-
trobach $ledzia i storni, niezaleznie od rejonu pochodzenia ryb, byty na zblizonym poziomie i wahaty si¢ w gra-
nicach 0,042-0,053 mg kg™ m.m.. Najnizsze stezenie otowiu obserwowano w okoniu z Zalewu Szczecinskiego
i Zalewu Wislanego, odpowiednio 0,021 mg kg™ m.m. i 0,032 mg kg™ m.m. W przypadku rteci, tkanki mig$nio-
we okonia charakteryzowaty sie najwyzszym stezeniem (0,072 - 0,090 mg kg™ m.m.), a jej poziom w $ledziu
i storni byt na wyraznie nizszym poziomie (0,022 - 0,044 mg kg™ m.m.).
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Rys. 11.4.2.4. Stezenie kadmu (a), otowiu (b) i rteci (c) w tkankach $ledzia [mg kg™* m.m.] z wschodniego Basenu Gotlandzkie-
go w latach 2005-2015; czerwona linia — granica pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim, C8 — substancje niebezpieczne
w $rodowisku, C9 — substancije niebezpieczne w rybach przeznaczonych do konsumpcji
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W okresie 2005-2012 odnotowano istotny spadek, a w nastepnych latach wzrost stezenia kadmu w watro-
bach $ledzia z towiska Wtadystawowskiego (rys. 11.4.2.4a). Podobne kierunki zmian stwierdzono w przypadku
stezenia otowiu (rys. 11.4.2.4b). Stezenia rteci w tkance migSniowej tych ryb w omawianym dziesiecioleciu nie
wykazywata istotnych kierunkow zmian (rys. 11.4.2.4c). Najwyzsze stezenie rteci, 0,047 mg kg™ m.m., stwierdzo-
no w 2011 r. W latach 2012-2015 zawarto$¢ rteci byta na poziomie 0,022 mg kg™ m.m.

Pod wzgledem zanieczyszczenia ryb kadmem i otowiem, stan $rodowiska wschodniego Basenu Go-
tlandzkiego nalezy zakwalifikowa¢ jako umiarkowanie zanieczyszczony oraz jako dobry (GES) pod wzgledem
stezenia rteci. Stezenie kadmu i otowiu w badanych rybach przekracza granice GES cechy C8 i pod tym
wzgledem stan Srodowiska Basenu Gotlandzkiego nalezy okre$lié¢ jako nieodpowiedni (subGES).

Stezenie kadmu w watrobach $ledzia kwalifikuje wody Basenu Bornholmskiego jako umiarkowanie zanie-
czyszczone w catym okresie 2005-2015 (rys. 11.4.2.5a).
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Rys. 11.4.2.5. Stezenie kadmu (a), otowiu (b) i rteci (c) w tkankach $ledzia [mg kg™ m.m.] z Basenu Bornholmskiego w latach
2005-2015 (stupki fioletowe) i w tkankach storni w latach 2012-2015 (stupki zielone); czerwona linia — granica pomiedzy
stanem dobrym i nieodpowiednim; C8 — substancje niebezpieczne w $rodowisku, C9 — substancje niebezpieczne w rybach
przeznaczonych do konsumpcji

Stezenie otowiu nie przekroczyto wartosci 0,026 mg kg™ m.m., okre$lajacej granice zanieczyszczenia dla
dobrego stanu wad, tylko w latach 2011-2013 (rys. 11.4.2.5b). Poziom stezenia rteci, zarbwno w watrobach $le-
dzia, jak i storni (z wyjatkiem roku 2012 w storni), nie przekraczat warto$ci 0,035 mg kg™ m.m. (rys. 11.4.2.5¢)
i pod tym wzgledem stan Srodowiska Basenu Bornholmskiego nalezy okresli¢ jako dobry. Stezenie kadmu (0,214
mg kg m.m.) w watrobach storni z Zatoki Pomorskiej w 2015 r. mieScito sie w granicach okre$lonych dla do-
brego stanu wdd, natomiast stezenie otowiu (0,048 mg kg™ m.m.) wskazuje na umiarkowane zanieczyszczenie
wod.
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Poniewaz trzy z sze$ciu omawianych wskaznikéw kwalifikuja ryby jako umiarkowanie zanieczyszczone
i przekraczaja granice GES cechy C8, stan Srodowiska Basenu Bornholmskiego nalezy okres$li¢ jako nieod-
powiedni — subGES.

Monitoring wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego w zakresie zanieczyszczenia metalami cigzkimi
prowadzony jest od 2012 roku w oparciu o stezenia metali w matzach odtawianych w rejonie Rowow. W tym
okresie poziom stezenia kadmu w matzach wskazywat na umiarkowane zanieczyszczenie tym pierwiastkiem
w 2012 i 2014 roku oraz dobry stan wod w 2013 i 2015 roku (rys. 11.4.2.6). Pod wzgledem stezenia otowiu i rteci
w matzach, stan wod przybrzeznych mozna zakwalifikowac jako dobry i bardzo dobry. Stezenie rteci w matzach
w catym okresie pomiardw wskazuje na dobry stan wod przybrzeznych pod wzgledem zanieczyszczenia rtecia.
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Rys. 11.4.2.6 Stezenie kadmu, otowiu i rteci w matzach [mg kg™ m.m.] w polskich wodach przybrzeznych Basenu Bornholm-
skiego w latach 2012-2015); czerwona linia — granica pomigdzy stanem dobrym i nieodpowiednim; C8 — substancje niebez-
pieczne w Srodowisku

Brak przekroczen stezen metali ciezkich okresSlajacych granice dobrego stanu dla cechy C8, wskazuje,
ze Srodowisko wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego osiagneto w 2015 r. stan dobry - GES.

Stezenie kadmu w matzach z Zatoki Gdanskiej w catym okresie pomiarow (2005-2015) przekraczato po-
ziom 0,01 mg kg m.m., okre$lajacy dobry stan $rodowiska i wskazywato na umiarkowane zanieczyszczenie
tym metalem (rys. [1.4.2.7a). W przypadku zanieczyszczenia otowiem, w latach 2008-2012 wody przybrzezne
byty umiarkowanie zanieczyszczone, stan dobry obserwowano w latach 2005-2007 i 2013 oraz bardzo dobry
w latach 2014-2015 (rys. 11.4.2.7b). Stezenie rteci w matzach utrzymywata sie na granicy stanu dobrego i umiar-
kowanego (rys. 11.4.2.7c). Stezenie kadmu w watrobach storni klasyfikowata wody przybrzezne jako umiarkowa-
nie zanieczyszczone w 2012 r., natomiast w kolejnych latach charakteryzowata ich stan jako dobry oraz bardzo
dobry. W okresie od 2012 do 2015 r., zawarto$¢ otowiu i rtgci wskazywata na umiarkowane zanieczyszczenie
Srodowiska Zatoki Gdanskiej pod wzgledem zanieczyszczenia otowiem, z wyjatkowym 2014 r., kiedy okreslono
stan dobry.
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Rys. 11.4.2.7. Stezenie kadmu (a), otowiu (b) i rteci (c) w matzach [mg kg™ m.m.] w polskich wodach przybrzeznych Basenu
Gdanskiego w latach 2005-2015 (stupki fioletowe) i w tkankach storni w latach 2012-2015 (stupki zielone) ); czerwona linia
— granica pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim; C8 — substancje niebezpieczne w Srodowisku, C9 — substancje niebez-
pieczne w rybach przeznaczonych do konsumpcji

Przekroczenie w 2015 r. wartoSci granicznych przez trzy wskazniki charakteryzujace ceche C8, kwalifi-
kuje stan polskich wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego jako nieodpowiedni — subGES.

Niskie stezenie kadmu w watrobach okonia z Zalewu Szczecinskiego i Zalewu Wislanego wskazuje na bar-
dzo dobry stan Srodowiska (rys. 11.4.2.8a, b). Stezenie rteci w tkance mig$niowej okonia $wiadczy o umiarko-
wanym zanieczyszczeniu obu zalewdw tym metalem. W poréwnaniu z rokiem ubiegtym pogorszyt sie stan wod
Zalewu Wislanego pod wzgledem zanieczyszczenia otowiem.

Stan $rodowiska zalewdw przybrzeznych, okreslony na podstawie zawarto$ci metali cigzkich w tkankach
ryb jako dobry w 2014 r., w 2015 r. wskazuje na umiarkowane zanieczyszczenie otowiem i stan nieodpowied-
ni — subGES w klasyfikacji RDSM.
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Rys. 11.4.2.8. Stezenie kadmu, otowiu i rteci w tkankach okonia [mg kg™ m.m.] z Zalewu Szczecinskiego (a) i Zalewu Wislanego
(b) w latach 2014-2015); czerwona linia — granica pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim; C8 — substancje niebezpieczne
w $rodowisku, C9 — substancije niebezpieczne w rybach przeznaczonych do konsumpcji

Stezenie metali cigzkich w tkankach ryb przeznaczonych do spozycia nie moze przekracza¢ wartosci
granicznych, ktore dla kadmu, otowiu i rteci wynosza odpowiednio: 1,00 mg kg® m.m., 1,50 mg kg™ m.m.
i 0,50 mg kg*m.m. (HELCOM 2012). Biorac powyzsze pod uwage nalezy stwierdzi¢, ze poziom stezenia metali
ciezkich w rybach odtowionych w polskich obszarach morskich Battyku w 2015 r. i przeznaczonych do spozycia
przez ludzi nie przekracza poziom6w ustanowionych dla cechy C9 i pod tym wzgledem stan Srodowiska nalezy
zakwalifikowac jako dobry - GES.
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Rosliny makrofitobentosowe

W 2015 r. kontynuowano pomiary stezen metali ciezkich: Cd, Pb, Hg i Ni oraz promieniotwdrczego izotopu
cezu — *¥"Cs w wybranych gatunkach ro$lin makrofitobentosowych (Zalewska 2015). Do badan wykorzystano
ro$liny pobierane w czterech lokalizacjach: Klif Ortowski, Jama KuZnicka, Gtazowisko Rowy i tawica Stupska
(rys. 1.1.1) w dwoch sezonach (czerwcu i wrzeSniu) w ramach monitoringu stanu makrofitobentosu. Do badan
wytypowano pie¢ gatunkdw roslin; dwa reprezentujace makroglony i gromade krasnorostow: Polysiphonia fu-
coidesi Furcellaria lumbricalis, jeden reprezentujacy ramienice: Chara baltica i dwa nalezgce do ro$lin naczy-
niowych: Stuckenia pectinatai Zanichellia palustris. P. fucoidesi F. lumbricalis s3 gatunkami specyficznymi
w rejonie Klifu Ortowskiego, Gtazowiska Rowy i tawicy Stupskiej, natomiast S. pectinata, Z palustrisi C. bal-
tica wystepuja w rejonie Jamy Kuznickiej. W 2015 r. w obszarze wewnetrznej Zatoki Puckiej wystapita P. fuco-
ides, ktdra rowniez wykorzystano jako bioindykator poziomu zanieczyszczenia metalami cigzkimi w tym rejonie.

Dane prezentowane na wykresach (rys. 11.4.2.9-11.4.2.12) to warto$ci Srednie stezenia [w roku] wyliczone
na podstawie pojedynczych wynikow uzyskanych dla kazdego z gatunkow makrofitobentosu, wystepujacych na
roéznych gtebokos$ciach i w r6znych sezonach. Najwyzszymi stezeniami, zardwno metali cigzkich, jak i *’Cs, cha-
rakteryzowata sie P. fucoides. Srednie aktywnosci ¥Cs w ro$linach z rejonu Klifu Ortowskiego i Rowéw wyno-
sity odpowiednio 28,2 Bq kg s.m. i 15,8 Bq kg™ s.m. Znacznie mniejsza warto$cia (1,8 Bq kg™ s.m.) charakte-
ryzowata sie F. lumbricalis, ktora pojawita sie tylko w rejonie Klifu Ortowskiego. W okolicach tawicy Stupskiej
stezenia '¥"Cs w P. fucoidesi F. lumbricalis byty ponizej granicy oznaczalnos$ci stosowanej metody, podobnie
jak miato to miejsce w przypadku pozostatych badanych gatunkdw obecnych w rejonie Jamy Kuznickiej.
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Rys. 11.4.2.9. Stezenia '*Cs [Bq kg™ sm.], Hg [pg kg™ s.m.] oraz Ni, Pb i Cd [mg kg™ s.m.] w dwdch gatunkach roslin makrofi-
tobentosowych w rejonie Klifu Ortowskiego w 2015 r. (kolory stupkdw okreslaja stan Srodowiska w skali 5-stopniowej)
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Rys. 11.4.2.10. Stezenia Hg [pg kg s.m.] oraz Ni, Pb i Cd [mg kg s.m.] w czterech gatunkach ro$lin makrofitobentosowych
w rejonie Jamy Kuznickiej w 2015 r. (kolory stupkow okreslajg stan Srodowiska w skali 5-stopniowej)
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Rys. 11.4.2.11. Stezenia '*Cs [Bq kg™ s.m.], Hg [ug kg™ s.m.] oraz Ni, Pb i Cd [mg kg™ s.m.] w P. fucoides w rejonie Gtazowi-
ska Rowy w 2015 r. (kolory stupkéw okre$laja stan Srodowiska w skali 5-stopniowej)
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Rys. 11.4.2.12. Stezenia Hg [ug kg™ s.m.] oraz Ni, Pb i Cd [mg kg™ s.m.] w dwdch gatunkach roslin makrofitobentosowych
w rejonie Gtazowiska tawica Stupska w 2015 r. (kolory stupkow okreslajg stan $rodowiska w skali 5-stopniowej)
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Najwyzsze Srednie stezenia Hg charakteryzowaty, zgodnie z oczekiwaniem, tkanki P. fucoides. Wynosity
one odpowiednio 40 pg kg™ s.m. w rejonie Klifu Ortowskiego i Rowdw, 34,6 pg kg™ s.m. w rejonie Lawicy Stup-
skiej oraz 19,8 ug kg s.m. w rejonie Jamy Kuznickiej. Stezenia Pb w P. fucoides byty w 2015 r. okoto dwukrot-
nie wyzsze w rejonach Klifu Ortowskiego (12,9 mg kg™ s.m.) i Lawicy Stupskiej (15,3 mg kg™ s.m.) niz w roku
poprzednim. Bardzo niskie stezenie Pb (0.8 mg kg™ s.m.) w tym gatunku odnotowano w materiale zebranym
w Jamie Kuznickiej, gdzie réwniez stezenia Ni (1,2 mg kg™ s.m.) i Cd (0,5 mg kg™' s.m.) pozostawaty na nizszych
poziomach w stosunku do pozostatych obszardw. Stezenia Ni w P. fucoides w rejonach Klifu Ortowskiego i ta-
wicy Stupskiej byty praktycznie identyczne, na poziomie 7,5 mg kg™ s.m., natomiast prébka tej rosliny z Rowow
charakteryzowata sie stosunkowo duza zawarto$cig Cd (11,7 mg kg™ s.m.).

Srednie stezenia Hg w F. lumbricalis wynosity w 2015 r. 31,1 pg kg”' s.m. w rejonie Klifu Ortowskiego
i 14,9 pg kg™ s.m. w obszarze tawicy Stupskiej. Stezenia Ni utrzymywaty sie na poziomie 12 mg kg™ s.m. Za-
warto$¢é Pb w tkance F. /umbricalis byta na poziomie 1.3 mg kg™ s.m., natomiast stezenia Cd wynosity odpo-
wiednio 0,8 i 1,4 mg kg™ s.m.

Stezenia metali w ro$linach naczyniowych S. pectinata i Z palustris w rejonie Jamy Kuznickiej byty
w wiekszos$ci przypadkow nieznacznie nizsze od wartoSci charakterystycznych dla krasnorostow. Zawarto$¢ Hg
zmieniata sie w granicach od 12 do 14 pg kg™ s.m. Stezenia Ni i Pb w obydwu gatunkach byty zblizone do 2 mg
kg™ s.m., natomiast stezenia Cd byty na poziomie 1 mg kg™ s.m.

Biorac pod uwage lokalizacje obszarow wystepowania roslinnosci makrofitobentosowej, stan wdd przy-
brzeznych Basenu Gdanskiego moze by¢ opisany na podstawie wynikdw uzyskanych dla rejonu Klifu Ortowskie-
go i Jamy Kuznickiej, rejon Rowdw charakteryzuje wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego, natomiast tawica
Stupska moze by¢ reprezentatywna dla Basenu Bornholmskiego. Tylko w przypadku wéd przybrzeznych Basenu
Gdanskiego oraz wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego stwierdzono stan umiarkowany w zakresie ska-
zenia "¥Cs, co oznacza stan nieodpowiedni (subGES) wg RDSM.

W zakresie stezen metali: Hg, Ph, Cd i Ni stan Srodowiska wdd przybrzeznych Basenu Gdanskiego, wod
przybrzeznych Basenu Bornholmskiego i Basenu Bornholmskiego uznac za dobry (GES).

Trwate zanieczyszczenia organiczne (TZ0)

Zwigzki bromoorganiczne

Oceny stanu Srodowiska polskich obszaréw morskich w 2015 r., zgodnej z RDSM, dokonano w oparciu
0 dane dotyczace zawartoSci polibromowanych difenyloeterow (PBDE) i heksabromocyklododekanu (HBCDD)
w organizmach morskich. Ocenie poddano zawarto§¢ PBDE w mig$niach ryb i tkanek migkkich matzy w sze$ciu
akwenach polskiej czesci Battyku, zgodnie z podziatem zaproponowanym w ,,Strategii Monitoringu i Ocen HEL-
COM” (HELCOM 2013).

Ocene stanu $rodowiska Zalewu Wislanego oraz Zalewu Szczecinskiego przeprowadzono w oparciu o ste-
zenie polibromowanych difenyloeterow (PBDE) w okoniu (Perca fluviatilis), wod przybrzeznych Basenu Born-
holmskiego oceniono w oparciu o stezenie PBDE w tkance migkkiej matzy (Mytilius trossulus) odtowionych
w okolicach Rowdw. Ocene stanu $rodowiska wschodniego Basenu Gotlandzkiego przeprowadzono w oparciu
0 wyniki pomiardw stezen zwigzkow PBDE w tkance mieSniowej Sledzia (Clupea harengus) z towiska Wtady-
stawowskiego, a Basenu Bornholmskiego na podstawie danych z mig$ni $ledzia pochodzacych z towiska Ko-
tobrzesko-Dartowskiego oraz storni (Platichthys flesus) z Zatoki Pomorskiej (Burreau i in. 2006). Stan wod
przybrzeznych Basenu Gdanskiego okre$lono w oparciu o stezenie polibromowanych difenyloeterdw w storni
odtowionej w Zatoce Gdanskiej i w tkance migkkiej matzy odtowionych w okolicach Sopotu.

Sumy stezen 6 kongeneréw PBDE (Marsh i in. 2004), wyznaczone na podstawie $rednich stezen poszcze-
goInych zwiazkow w tkankach $ledzia (Clupea harengus), storni (Platichthys flesus), okonia (Perca fluviatilis)
oraz matzy (Mytilius trossulus) odtowionych w ocenianych akwenach w 2015 r. oraz zestawienie danych z po-
przednich lat przedstawiono w tabeli 11.4.2.3.
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Monitoring wod Zalewu Wislanego oraz Zalewu Szczecinskiego w zakresie zanieczyszczenia zwigzkami
PBDE prowadzony jest od 2014 roku. Oba akweny cechuja najnizsze stezenia PBDE w tkankach mig$niowych
okonia w poréwnaniu do zawartosci stezen tych zwigzkow w innych organizmach morskich w pozostatych akwe-
nach. W 2015 r. stwierdzono nieznaczny spadek stezenia PBDE w badanych rybach z Zalewu Wislanego oraz
prawie dwukrotny wzrost stezenia tych zwigzkdw w stosunku do poprzedniego roku w organizmach z Zalewu
Szczecinskiego. Stezenia zwigzkow PBDE w catym okresie monitoringu wskazuje na dobry stan Srodowiska
(GES) w obu obszarach.

Tabela 11.4.2.3. Sumy stezen 6 kongeneréw polibromowanych difenyloeterow (PBDE) w mig$niach ryb [ug kg’ m.m.]
i w tkance miekkiej matzy [pg kg's.m.] z polskich obszardw morskich w latach 2012-2015; kolor komorek wskazuje ocene
wg RDW

Akwen Gatunek >6 PBDE

wschodni Basen Gotlandzki

Basen Bornholmski
stornia

stornia

wody przybrzezne

Basenu Gdanskiego omutek

wody przybrzezne

Basenu Bornholmskiego omutek
Zalew Wislany okon
Zalew Szczecinski okofi

b.d. - brak danych

Pod wzgledem zanieczyszczenia omutka jadalnego polibromowanymi difenyloeterami, stan wéd przybrzez-
nych Basenu Bornholmskiego nalezy zakwalifikowaé jako dobry (GES) w latach 2012-2015. W 2015 roku
nastapit nieznaczny wzrost stezenia PBDE w tkankach migkkich omutka w pordwnaniu do roku poprzedniego
i wynosit 0,63 pg kg™ s.m. Zawarto$¢ PBDE w tkance mig$niowej storni oraz w tkance migkkiej omutka jadalne-
go kwalifikuje stan wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego jako dobry w catym okresie badan (2012-2015)
(GES) oraz bardzo dobry wedtug klasyfikacji RDW. W roku 2015 w tkance mig$niowej storni zaobserwowano
najnizsze stezenie PBDE w omawianym obszarze w stosunku do warto$ci z poprzednich lat (0,15 pg kg™ m.m.).

Zarowno stan wod wschodniego Basenu Gotlandzkiego, jak rowniez Basenu Bornholmskiego moz-
na okresli¢ jako bardzo dobry wedtug 5-stopniowej klasyfikacji i tym samym GES wedtug wymogéw RDSM.
W 2015 r. odnotowano spadek stezenia PBDE w tkankach miesniowych $ledzi w obu badanych akwenach w sto-
sunku do poprzednich lat; stezenia PBDE w tkance mig$niowej storni odtowionej z wdd Basenu Bornholmskiego
byty nizsze niz w przypadku $ledzia oraz nizsze niz w poprzednim roku.

W tabeli 11.4.2.4 przedstawiono zawarto$¢ heksabromocyklododekanu (HBCDD) w tkankach organizmow
morskich odtowionych w omawianych akwenach polskiej strefy Morza Battyckiego.
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Tabela 11.4.2.4. Stezenie heksabromocyklododekanu (HBCDD) w mie$niach ryb [pg kg'm.m.] i w tkance migkkiej matzy [ug

kg's.m.] z polskich obszardw morskich w latach 2012-2015; kolor komdrek wskazuje oceng wg RDW

b.d. - brak danych

Akwen

Gatunek HBCDD

wschodni Basen Gotlandzki

Basen Bornholmski

stornia

wody przybrzezne
Basenu Gdanskiego

stornia

omutek

wody przybrzezne

Basenu Bornholmskiego omutek
Zalew Wislany okon
Zalew Szczecinski okofi

W 2015 r. we wszystkich akwenach uzyskano nizsze stezenia HBCDD w tkankach organizméw morskich
w poréwnaniu z ubiegtym rokiem. Stezenia heksabromocyklododekanu w tkance mig$niowej okonia i storni byty
w 2015 r. kilkukrotnie nizsze od wykrytych w tkance mieSniowej $ledzia (Isosaari i in. 2005). Biorac pod uwage
uzyskane wyniki, stan §rodowiska wszystkich ocenianych ohszaréw w zakresie stezenia HBCDD nalezy uznaé

za bardzo dobry wedtug 5-stopniowej klasyfikacji i tym samym dobry (GES) wedtug RDSIM.

Sulfonian perfluorooktanowy (PFOS)

W 2015 r. po raz pierwszy dokonano oceny stanu zanieczyszczenia Srodowiska polskich obszarow mor-
skich Battyku pod katem zawarto$ci sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS) stwierdzonych w 2014 r. w or-
ganizmach morskich. W biezacym roku badania monitoringowe byty kontynuowane, a oceng przeprowadzono
dla 5 akwendw: wschodni Basen Gotlandzki, Basen Bornholmski, wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, Zalew
Wislany oraz Zalew Szczecinski (tab. 11.4.2.5, rys. 11.4.2.13).

Tabela I1.4.2.5. Stezenie sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS) w mie$niach ryb [ng g* m.m.] z polskiej strefy Morza Bat-
tyckiego w latach 2014-2015; kolor komdrek wskazuje oceng wg RDW

Akwen

PFOS [ng g"m.m.]

Gatunek

2014 2015

wschodni Basen Gotlandzki

$ledz

Basen Bornholmski

$ledz

stornia

wody przybrzezne
Basenu Gdanskiego

stornia

Zalew Wislany

okon

Zalew Szczecinski

okon
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Rys. 11.4.2.13. Srednie stezenie sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS) w tkankach mie$niowych ryb [ng g™ m.m.] w latach
2014-2015; 1- wody przybrzezne Basenu Gdanskiego (stornia), 2 — Basen Bornholmski (stornia), 2a — Basen Bornholmski
(ledz), 3 —wschodni Basen Gotlandzki (Sledz), 4 — Zalew Wislany (okon), 5 — Zalew Szczecinski (okon); stupek zewnetrzny —
kod kolorystyczny wedtug skali 5-stopniowej

Obszary wschodniego Basenu Gotlandzkiego, Basenu Bornholmskiego oraz wod przybrzeznych Basenu
Gdanskiego charakteryzuja sie nizszg zawartoscig PFOS w tkankach mig$niowych storni i §ledzi w poréwnaniu
do zawartosci tego zwigzku w tkankach mig$niowych okoni odtowionych z Zalewu Wislanego i z Zalewu Szcze-
cinskiego. Tkanke mig§niowa okonia charakteryzowaty najwyzsze stezenia PFOS, na poziomie kilku ng g™ m.m.,
prawdopodobnie w wyniku znacznego udziatu stodkich wdd lagdowych w obszarach zalewowych. Niemniej,
w 2015 r. w rybach z Zalewu Szczecinskiego, jak rowniez z Zalewu Wislanego, stwierdzono znaczny spadek
(okoto 2-krotny) zawartoSci sulfonianu perfluorooktanowego w stosunku do roku poprzedniego (rys. 11.4.2.13).
Podobnie w tkankach ryb z Basenu Bornholmskiego stwierdzono spadek stezenia PFOS w stosunku do 2014 r.
Z kolei w tkankach ryb z wschodniego Basenu Gotlandzkiego oraz wdd przybrzeznych Basenu Gdariskiego na-
stapit w 2015 r. prawie 2-krotny wzrost zawarto$ci PFOS w poréwnaniu z rokiem poprzednim.

Stan Srodowiska w zakresie stezen sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS) w przypadku wszystkich
omawianych akwenéw mozna uzna¢ za dobry (GES) wg RDSM.

Zwiazki chloroorganiczne

Oceny stanu Srodowiska morskiego w zakresie skazenia pestycydami chloroorganicznymi (OCP) w 2015 .
dokonano w oparciu 0 wyniki pomiaréw stezen heksachlorobenzenu (HCB), izomeréw heksachlorocykloheksa-
nu (a-, B-, y-HCH), DDT i jego metabolitow (p.p’-DDD, p,p’-DDE), a-, B-endosulfanu oraz 7 wskaznikowych
kongenerdw polichlorowanych bifenyli (7 PCB): CB28, CB 101, CB 118, CB 138, CB 153, CB 180 (wg IUPAC)
(HELCOM 2003).

Ocene przeprowadzono, analizujac zawarto$¢ OCP w tkankach ryb i matzy odtowionych z wéd wschodnie-
go Basenu Gotlandzkiego (tkanka mig$niowa $Sledzia z towiska Wtadystawowskiego), Basenu Bornholmskiego
(tkanka migSniowa Sledzia z towiska Kotobrzesko-Dartowskiego i storni z Zatoki Pomorskiej), wod przybrzez-
nych Basenu Gdanskiego (tkanka migsSniowa storni z Zatoki Gdanskiej i tkanka migkka omutka jadalnego z okolic
Sopotu), wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego (tkanka migkka omutka jadalnego odtowionego z obszaru
gtazowiska Rowy) oraz w tkankach mig$niowych okonia z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego (Gusta-
vson i Jonsson 1999, Falandysz i in. 2002). Oznaczenia pestycydéw chloroorganicznych i 7 wskaznikowych
kongenerdw polichlorowanych bifenyli w tkankach miesniowych okonia z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecifi-
skiego zostaty wtaczone do programu monitoringu Battyku po raz pierwszy w 2014 r.

Zawarto$é lindanu (HCH) w okresie 2005-2015 w tkankach mig$niowych $ledzia kwalifikuje stan $rodo-
wiska wschodniego Basenu Gotlandzkiego oraz Basenu Bornholmskiego jako bardzo dobry wedtug klasyfika-
cji 5-stopniowej , a tym samym jako stan dobry — GES — wedtug wymogdéw RDSM.
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Oceneg stanu §rodowiska morskiego wschodniego Basenu Gotlandzkiego oraz Basenu Bornholmskiego pod
wzgledem zanieczyszczenia heksachlorobenzenem (HCB) wykonano w oparciu o warto$ci docelowe. Dane pre-
zentowane na wykresach (rys. 11.4.2.14) przedstawiaja warto$ci $rednie HCB i gamma HCH w 2015 r. w tkankach
migsniowych ryb w obu omawianych akwenach. Uzyskane warto$ci stezen omawianych parametrow Swiadcza
0 dobrym stanie Srodowiska (GES).

Rys. 11.4.2.14. Srednie stezenie lindanu (g-HCH) i HCB w tkankach mie$niowych ryb w 2015 r.; 1 - Wschodni Basen Gotlandz-
ki, 2 - Basen Bornholmski, 3 - wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, 4 - Zalew Wislany, 5 - Zalew Szczecinski; stupek z ko-
dem kolorystycznym — klasyfikacja stanu Srodowiska wg skali 5-stopniowej

W 2015 r. $rednie zawartosci kongeneréw polichlorowanych hifenyli: CB 28, CB 52, CB 101, CB 138
i CB 180 w tkankach mig$niowych Sledzia ztowionych w catym obszarze polskiej strefy potudniowego Batty-
ku wskazywaty bardzo dobry stan $rodowiska wedtug 5-stopniowej klasyfikacji i tym samym dobry stan — GES
- wedtug wymogéw RDSM.

Na rys. 11.4.2.15. przedstawiono $rednie stezenie CB118 oraz CB153 w tkankach migSniowych ryb
z wschodniego Basenu Gotlandzkiego (tkanka migsSniowa $ledzi z towiska Wtadystawowskiego), Basenu Born-
holmskiego (tkanka mig$niowa $ledzi z towiska Kotobrzesko-Dartowskiego i storni z Zatoki Pomorskiej), wéd
przybrzeznych Basenu Gdanskiego (tkanka mieSniowa storni z Zatoki Gdanskiej), wod przybrzeznych oraz z Za-
lewu Wislanego i Zalewu Szczecifiskiego (tkanka migSniowa okoni). Zawartosci CB118 i CB153 w tkankach
mieSniowych ryb wskazujg na dobry stan $rodowiska wg RDW i dobry stan — GES — wg klasyfikacji RDSM.
W ciagu dziesieciu lat badan stezenia CB153 utrzymywaty sie zawsze w granicach bardzo dobrego stanu $ro-
dowiska, z kolei w przypadku CB118 zarejestrowano nieznacznie podwyzszone stezenia w probkach z lat 2006,
2009, 2013, 2014 swiadczace wowczas o nieodpowiednim stanie Srodowiska.

Prezentowane wyniki sg zgodne z og6lnym trendem zmniejszania sie zawartoSci polichlorowanych pesty-
cyddw w Srodowisku morskim (Sapota 2004, 2006).
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Rys. 11.4.2.15. Srednie stezenia CB 118 i CB 153 w tkankach mig§niowych ryb w 2015 r.; 1 - wschodni Basen Gotlandzki,
2 - Basen Bornholmski, 3 - wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, 4 - Zalew Wislany, 5 - Zalew Szczecinski; stupek z kodem
kolorystycznym — klasyfikacja stanu Srodowiska wg skali 5-stopniowej

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Oceny stanu $rodowiska potudniowego Battyku w 2015 r. pod wzgledem zanieczyszczenia wielopierscie-
niowymi weglowodorami aromatycznymi dokonano na podstawie zawarto$ci 5 wskaznikowych WWA: fluoran-
tenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(g,h,i)perylenu, benzo(a)pirenu oraz indeno(1,2,3-cd)pirenu oznaczonych
w tkankach miekkich omutka jadalnego (Mytilius trossulus) odtowionego z wdd przybrzeznych Basenu Born-
holmskiego i wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego. Stezenie wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych w tkance migkkiej matzy odniesiono do wartosci docelowych, determinujacych granice dobrego sta-
nu $rodowiska morskiego. Porownanie oceny stanu Srodowiska z latami poprzednimi przedstawiono w tabeli

1.42.6111.4.2.7.

W 2015 r. mozna zauwazy¢ wyrazny spadek stezen wszystkich wskaznikowych weglowodordéw aroma-
tycznych w pordéwnaniu do lat poprzednich. Zestawienie stezen poszczegélnych WWA w tkankach migkkich
matzy pochodzacych z wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego i wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego
z lat 2013-2014 i 2015 r. Swiadczy o tym, ze stan Srodowiska tych akwenow pod wzgledem zanieczyszczenia
zwiazkami z grupy WWA moze zosta¢ sklasyfikowany jako bardzo dobry wg skali 5-stopniowej, co odpowiada
stanowi dobremu (GES) wg RDSM.

Tabela 11.4.2.6. Wspdtczynniki skazenia (WS) poszczegdinych WWA w tkankach migkkich matzy (Mytilus trossulus) z wdd
przybrzeznych Basenu Bornholmskiego w 2015 r. na tle lat 2013-2014; kolor komdrek wskazuje oceng wg skali 5-stopniowej

WWA

Fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)piren

Benzo(g,h,i)perylen

Indeno(1,2,3-cd)piren
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Tabela 11.4.2.7. Wsp6tczynniki skazenia (WS) poszczegdinych WWA w tkankach migkkich matzy (Mytilus trossulus) z wod
przybrzeznych Basenu Gdanskiego w 2015 r. na tle lat 2013-2014; kolor komorek wskazuje ocene wg skali 5-stopniowej

WWA

Fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)piren

Benzo(g,h,i)perylen

Indeno(1,2,3-cd)piren

Organiczne zwigzki cyny

W 2015 r. kontynuowano badania zawarto$ci zwigzkow cynoorganicznych (TBT, DBT, MBT i TPhT) (HEL-
COM 2009b) w organizmach bytujacych w wodach wschodniego Basenu Gotlandzkiego ($ledz z towiska Wta-
dystawowskiego), Basenu Bornholmskiego (Sledz z towiska Kotobrzesko-Dartowskiego i stornia z Zatoki Po-
morskiej), wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego (stornia i omutek jadalny z Zatoki Gdanskiej), wodach
przybrzeznych Basenu Bornholmskiego (omutek jadalny z obszaru Gtazowisko Rowy) oraz z Zalewu Wislanego
i Zalewu Szczecinskiego (okon). Oceny stanu Srodowiska morskiego dokonano w odniesieniu do wartosci refe-
rencyjnych stezen tributylocyny w tkankach mie$niowych ryb i tkance migkkiej matzy (Galassi 2007).

Stezenia tributylocyny zmierzone w tkankach mies$niowych $ledzia, storni i okonia w 2015 r. wskazuja
na dobry stan Srodowiska (GES) wg klasyfikacji RDSM. W$rdd ryb z badanych towisk, TBT oraz MBT wykryto
jedynie w tkankach mig$niowych storni z Zatoki Gdanskiej, uzyskujac $rednie stezenia na poziomie 5,54 ng g
m.m. i 3,72 ng g m.m. W tkankach mie$niowych ryb z pozostatych lokalizacji analizowane zwiazki wystepowaty
w ilosciach ponizej granicy oznaczalnosci (Rantakokko 2010, Filipkowska 2011).

W przypadku omutka jadalnego, w 2015 r. Srednia zawarto$¢ TBT (30,61 ng g s.m.) w matzach pobra-
nych z wéd przybrzeznych Basenu Gdanskiego (okolice Sopotu) okre$la stan Srodowiska morskiego na pozio-
mie nieodpowiednim (subGES) wg RDSM. W tkankach migkkich omutka z wdd przybrzeznych Basenu Born-
holmskiego (Gtazowisko Rowy) uzyskano warto$ci stezenia ponizej granicy oznaczalnosci.

Farmaceutyki

Monitorowanie zanieczyszczenia Morza Battyckiego diklofenakiem i 17-a- etynyloestradiolem (EE2) rozpo-
czeto w Polsce w 2014 r. W 2015 r. badania kontynuowano pobierajac probki wody powierzchniowej (do 1 m
gtebokosci) z 9 stacji zlokalizowanych w obszarze polskiej strefy potudniowego Battyku. Wyniki badan przepro-
wadzonych w latach 2014-2015 zestawiono w tabeli 11.4.2.8.

Tabela 11.4.2.8. Stezenie diklofenaku i 17a-etynyloestradiolu (EE2) w wodzie powierzchniowej w poszczegdlnych rejonach
polskiej strefy Morza Battyckiego w latach 2014-2015; kolor komorek wskazuje ocene wg skali 5-stopniowe;j

Diklofenak EE2
Akwen Stacja [ng dm] [ng dm]

2014 2015 2014 2015

K6 <0,15 <0,15

SW3 <0,15 <0,15

Basen Bornholmski

P16 <0,15 <0,15

P5 <0,15 <0,15
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Tabela 11.4.2.8 - c.d.

wschodni | b7 <0,15 <0,15
Basen Gotlandzki P140 <015 <015
Basen Gdanski P1 <0,15 <0,15
wody przybrzezne P104 <0,15 <0,15
Basenu Gdaniskiego N2 <0.15 <015

Zarowno w 2014 r., jak rowniez w 2015 r., stezenia 17-a-etynyloestradiolu w analizowanych probkach
wody znajdowaty sie ponizej granicy oznaczalno$ci stosowanej metody (0,15 ng dm). Ze wzgledu na to, iz ste-
zenie definiujace granice pomiedzy dobrym (GES) a nieodpowiednim stanem $rodowiska (SubGES) jest o rzad
wielko$ci mniejsze (0,007 ng dm) od granicy oznaczalno$ci dla 17-a-etynyloestradiolu nie jest mozliwe zakwa-
lifikowanie badanych obszar6w morskich wedtug RDSM (GES/subGES).

Podsumowujac wyniki uzyskane w 2015 r. dla diklofenaku, w wiekszo$ci probek stezenie tego zwiazku
nie przekroczyto granicy oznaczalno$ci metody. Wyjatek stanowity probki pobrane w Basenie Bornholmskim
(2,95 ng dm=) oraz w Basenie Gdanskim (3,09 ng dm?). Stan Srodowiska w zakresie stezen diklofenaku
w przypadku wszystkich omawianych akwendw mozna uznaé za dobry (GES) wg RDSM.

Test mikrojadrowy

Test mikrojadrowy jest wskaznikiem genotoksycznoSci oddziatywania substanciji szkodliwych na organi-
zmy. Mikrojadra powstajg z chromosomow lub ich fragmentow w wyniku op6znienia podziatu komorki, ktore
moze by¢ wywotane dziataniem substancji szkodliwych. Liczba mikrojader jest miarg skutkow biologicznych
zanieczyszczenia (HELCOM 2012, BarSiené i in. 2013). Dlatego wskaznik ten zostat wprowadzony w 2014 r. do
programu monitoringu Battyku (GIOS 2014).

W 2015 r. kontynuowano monitoring efektow oddziatywania substancji niebezpiecznych metoda testu mi-
krojadrowego. W tym celu pobrano probki krwi §ledzia battyckiego, ktdre naniesione na szkietka mikroskopowe
poddano obserwacjom mikroskopowym. Probki do badan pobrano z sze$ciu obszardw (rys. I1.1.1), wybranych
tak, aby jak najbardziej pokrywaty sie z obszarami odtawiania ryb do analiz substancji niebezpiecznych. llo$¢
nieprawidtowosci przypadajaca na 1000 przeanalizowanych erytrocytow jest miara szkodliwosci oddziatywania
substancji zanieczyszczajacych na badany organizm (Fenech i in. 2003).

W 2015 r., w przeciwienstwie do roku poprzedniego, az w dwoch obszarach czesto$¢ wystepowania mi-
krojader przekroczyta wartosS¢ definiujacg granice pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim (0,39/1000) (rys.
11.4.2.16).

1.2

1,0 1 |

0,8 1 -
Umiarkowany

EDobry

B Bardzo dobry

0,6

MN/1000

0,4

0,2

0,0 -
1 2 3 4 4 4

Rys. 11.4.2.16. Liczba mikrojader (MN) przypadajaca na 1000 komarek krwi Sledzia z roznych rejonow potudniowego Battyku
w 2015 r.; 1— wschodni Basen Gotlandzki, 2 — Basen Gdanski, 3 — wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, 4 — Basen Born-
holmski; czerwona linia — granica pomiedzy stanem dobrym (GES) i nieodpowiednim (SubGES)
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Sytuacija taka miata miejsce we wschodnim Basenie Gotlandzkim, gdzie czesto$¢ wystepowania mikrojader
wyniosta az 1,00/1000 i w rejonie Basenu Gdanskiego (0,92/1000). Zdecydowanie nizsze czestoSci pojawiania
sie aberracji charakteryzowaty obszar Basenu Bornholmskiego: 0,29/1000 w rejonie towiska Kotobrzesko-Dar-
towskiego oraz 0,30/1000 i 0,40/1000 w rejonie Lowiska Ustecko-tebskiego, ale nalezy podkresli¢, ze byty to
wartosci nieznacznie wyzsze od odnotowanych w roku poprzednim. Niska warto$¢ zmian chromosomalnych
zostata odnotowana réwniez w rejonie wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego.

Dla kazdego rejonu poddawanego ocenie wyznaczono wspotczynniki skazenia poprzez odniesienie wyni-
kow badan do wartosci referencyjnej (rys. 11.4.2.17). Uzyskane w ten sposob wartosci wykorzystano do przepro-
wadzenia oceny stanu $rodowiska poszczegdlinych obszardw, a dla obszaru Basenu Bornholmskiego wyznaczo-
no warto$¢ $rednig. Zblizone wspdtczynniki skazenia charakteryzowaty wody przybrzezne Basenu Gdanskiego
(0,89) oraz Basenu Bornholmskiego (0,84), co wskazuje na stan dobry (GES) Srodowiska w zakresie oddziaty-
wania substancji niebezpiecznych na prawidtowy podziat jader komdrkowych. Natomiast we wschodnim Base-
nie Gotlandzkim i w Basenie Gdanskim wspétczynniki skazenia osiggnety wartosci odpowiednio 2,55 i 2,36
wskazujac na stan umiarkowany, a tym samym nieodpowiedni (subGES) w klasyfikacji RDSM.

3,0

25 1 _—
2,0 - _—

umiarkowany
1,5 1 |

Edobry
10 | Hmbardzo dobry
0‘5 | I I [
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Rys. 11.4.2.17. Wspdtczynniki skazenia (WS) wyznaczone na podstawie czesto$ci wystepowania mikrojader w krwi $ledzi po-
chodzacych z ocenianych obszaréw Battyku potudniowego w 2015 r.; 1— wschodni Basen Gotlandzki, 2 — Basen Gdanski, 3
— wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, 4 — Basen Bornholmski; czerwona linia — granica pomiedzy stanem dobrym (GES)
i nieodpowiednim (subGES); stupek oceny -kolorystyka wg skali 5-stopniowej

Wspotczynnik skazenia
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Il. 4.3. Odpady w Srodowisku
morskim

W 2015 r. rozpoczeto realizacje pilotazowego programu monitoringu odpadoéw w $rodowisku morskim.
Program ten obejmowat monitoring odpaddw gromadzonych na linii brzegowej, monitoring odpadow ptywaja-
cych na powierzchni wody oraz monitoring odpaddw gromadzonych na dnie morza. Badanie liczebno$ci odpa-
déw w toni wodnej przeprowadzono w listopadzie podczas dwach rejséw r/v ,Baltica”. W przypadku odpaddw
ptywajacych, prowadzono obserwacje w szesSciu lokalizacjach i na dwoch transektach o dtugosci ok. 10 km.
|dentyfikacje i klasyfikacje odpadow gromadzonych na dnie morskim, ktore zostaty wyciggniete podczas trato-
wania, przeprowadzono rowniez w szesciu rejonach potudniowego Battyku. Tratowanie odbywato sig¢ podczas
rejsu badawczego w ramach Wieloletniego Programu Zbierania Danych Rybackich przez Morski Instytut Rybacki
w Gdyni — Panstwowy Instytut Badawczy.

W ocenie opisujacej stan Srodowiska morskiego w 2015 r. pod wzgledem odpadéw zamieszczono wy-
tgcznie dane dotyczace monitoringu odpadéw zdeponowanych na linii brzegowej. Monitoring ten zostat prze-
prowadzony na 15 odcinkach o dtugo$ci 1 km wybranych tak, aby odzwierciedlaty stan catego wybrzeza oraz
reprezentowaty rdzne typy plaz: miejska, wiejska, o roznym natezeniu ruchu turystycznego (rys. 11.4.3.1).

Na kazdym odcinku przeprowadzono zliczanie wszystkich odpaddw znajdujacych na sie na catej szeroko-
Sci monitorowanego odcinka, od linii wody do granicy plazy oraz przeprowadzono ich identyfikacje w zakresie
rodzaju materiatu oraz wielkosci (odpady matogabarytowe i wielkogabarytowe). Monitoring odpaddw na linii
brzegowej, na wyznaczonych odcinkach, przeprowadzony byt czterokrotnie: w kwietniu, na przetomie czerwca
i lipca, na przetomie wrzesnia i na przetomie grudnia 2015 r. i stycznia 2016 r. W 2015 r. monitoring realizowa-
no z udziatem Btekitnego Patrolu WWF.
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Rys. 11.4.3.1. Lokalizacja odcinkéw monitoringu odpaddw gromadzonych na linii brzegowej polskiego wybrzeza w 2015 r.

Prezentowane dane odzwierciedlajg obecng sytuacje w zakresie ilosci odpadow gromadzonych na linii pol-
skiego wybrzeza, ale nie wykorzystano ich do okresSlenia stanu Srodowiska morskiego, ze wzgledu na fakt, iz
dotychczas nie okre$lono w sposdb iloSciowy granicy dobrego stanu Srodowiska (GES) dla tego wskaznika. Na
tym etapie przyjmuje sie, ze 0 poprawie stanu Srodowiska moze Swiadczy¢ trend wskazujacy na spadek ilosci
odpaddw gromadzonych na brzegu, ale dokonanie oceny bedzie mozliwe dopiero po kilkuletnich obserwacjach.

Sumaryczng liczbe odpadéw, z czterech okreséw badan, odnotowang na poszczeg6lnych odcinkach
w siedmiu gtéwnych kategoriach: guma, papier, drewno, metal, szkto i ceramika, plastik (materiaty polimero-
we) oraz ubrania i tekstylia przedstawiono na rys. 11.4.4.2. Odpady, ktdre nie zostaty zakwalifikowane do zadne;
Z grup zgromadzono w grupie ,,odpady inne”, ale na siedmiu odcinkach nie pojawity sie one w ogdle, na pigciu
odcinkach wystapity w ilo$ci kilku sztuk i tylko na odcinku Choczewo ilo$¢ odpaddw w tej kategorii wyniosta 58.

Najwieksza sumaryczng liczbe odpadow (4 288) w catym okresie badan zidentyfikowano na odcinku Miel-
no, w tym najwiekszy udziat miaty odpady plastikowe (3 489). Liczba odpadow drewnianych wynosita 576, a na
kolejnym miejscu pod wzgledem liczebnoSci znalazty sie odpady metalowe (209). Udziat odpadow papierowych
i szklanych byt na poziomie 50, natomiast tekstylia i guma pojawity sie tylko raz.
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Rys. 11.4.3.2. Sumaryczna liczba odpadéw (z czterech okresdw badan) odnotowana na poszczegélnych odcinkach w siedmiu
gtéwnych kategoriach

W przypadku dwdch odcinkdw: Dartowo i Ustka sumaryczna liczba odpadow byta na poziomie 2200, na-
tomiast w przypadku odcinkéw: Swinoujécie, Dziwnéw, Trzebiatéw, Choczewo i Gdynia liczba odpadéw odnoto-
wana we wszystkich sezonach byta zblizona do 1000. Najmniejsze zanieczyszczenie, na poziomie 140 odpadow,
charakteryzowato odcinek Krynica Morska, z czego 90 sztuk stanowity odpady plastikowe. Biorac pod uwage
sumaryczng liczbe odpaddw na wszystkich odcinkach, zgodnie z oczekiwaniem, najwiekszym udziatem, na po-
ziomie 56% charakteryzowata sie kategoria odpady plastikowe, 23% stanowity odpady drewniane, a 8% odpady
metalowe. Papier oraz szkto i porcelana wystepowaty odpowiednio na poziomie 5% i 4%. Ubrania i tekstylia
stanowity 2%, a udziat odpadow gumowych i z kategorii inne wynosit po 1%. Udziat poszczegdinych kategorii
odpadow wskazuje, ze gtdwnym zrodtem odpadow zdeponowanych na linii brzegowej Wybrzeza jest turystyka.
Nalezy jednoczesnie podkreslic, ze wiekszo$¢ odcinkdw objeta jest systematycznym oczyszczaniem, kidre pro-
wadza wtasciwe gminy, szczegdlnie w okresach atrakcyjnych turystycznie.

W celu przesledzenia zmian sezonowych przedstawiono udziat poszczegdlnych kategorii odpadow w czte-
rech sezonach na trzech wybranych odcinkach: Swinoujscie reprezentujace plaze miejska w poblizu ujscia rzeki
(rys. 11.4.3.3), Mielno — plaza wiejska o charakterze turystycznym, gdzie ilo$¢ odpadow byta najwieksza (rys.
11.4.3.4) oraz Krynica Morska — rowniez plaza wiejska o charakterze turystycznym, gdzie iloS¢ odpadow byta
najmniejsza (rys. 11.4.3.5).

Na odcinku Swinoujscie (rys. 11.4.3.3), dominujacym rodzajem odpadéw we wszystkich okresach badar
byty elementy plastikowe. W sezonie wiosennym, letnim i jesiennym ich udziat byt na poziomie 65%, ale od-
powiadato to zdecydowanie innej liczebnos$ci tych odpaddw w poszczegdlinych sezonach. W okresie letnim ich
liczba wynosita 48, chociaz znaczny wzrost odnotowano w lipcu, a nastepnie w pazdzierniku, odpowiednio do
264 i 291, w styczniu liczba odpaddw plastikowych zostata zredukowana na tym odcinku do 122. Znaczny byt
rowniez udziat odpadéw papierowych, wynoszacy odpowiednio 8% w kwietniu i lipcu, 11% w pazdzierniku i az
19% w styczniu. Liczba odpadéw drewnianych wynosita od 8 wiosna, co stanowito az 11% do 36 latem (9%).
Pomimo, ze liczba odpadow drewnianych jesienig i zimg wynosita 13 i 11, to ich udziat procentowy spadt do
3% i 5%. Udziat odpadéw metalowych byt na poziomie od 9 do 14% we wszystkich czterech okresach badan.
Odpady gumowe stanowity od 1% do 3% wszystkich odpaddw, a udziat szkta i ceramiki byt na poziomie od 2%
w lipcu do 4-5% w pozostatych sezonach.
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Rys. 11.4.3.3. Procentowy udziat danego rodzaju odpadow w poszczegolnych okresach prowadzenia monitoringu odpadow na
odcinku Swinouj$cie (plaza miejska, blisko ujscia rzeki, turystyczna) o dtugosci 1 km

W przypadku Mielna (rys. 11.4.3.4) odpady plastikowe dominowaty tylko w trzech okresach badan, ale ich
udziat byt bardzo wysoki i wynosit odpowiednio: 76% w lipcu (383 sztuki), 91% w pazdzierniku (2 514 sztuk)
i az 94% w styczniu (424 sztuki). W kwietniu odpadow plastikowych byto 166 sztuk, co stanowito 25% wszyst-
kich odpaddw, podczas gdy dominujacymi w tym okresie byty odpady drewniane stanowiace 67%. Ich udziat
w lipcu spadt do 12%, a w kolejnych okresach badan do 1% i 3%. Najwyzszy udziat odpaddw papierowych (7%)
odnotowano w lipcu, a 6% udziat odpadéw metalowych wystapit w pazdzierniku. W przypadku pozostatych ka-
tegorii odpadow w réznych okresach, ich udziat nie przekroczyt 4 %.

Na odcinku Krynica Morska, gdzie odpaddw kazdej kategorii byto najmniej (rys. 11.4.3.2), odpady plasti-
kowe dominowaty w dwoch okresach, w lipcu i pazdzierniku (rys. 11.4.3.5), co moze mieC bezpoSredni zwigzek
z wptywem turystyki. Ich udziat byt na poziomie 80%, co odpowiadato 44 i 39 przypadkom odnotowania odpa-
dow plastikowych.
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Rys. 11.4.3.4. Procentowy udziat danego rodzaju odpadéw w poszczegdlnych okresach prowadzenia monitoringu odpadéw na
odcinku Mielno (plaza wiejska, turystyczna) o dtugosci 1 km

4%

Eguma

H papier

mdrewno

Emetal

B szkioi ceramika
4% " plastiki
®ubrania i tekstylia
Winne odpady

Etap |- kwiecien

Etap Il - pazdziernik l

Rys. 11.4.3.5. Procentowy udziat danego rodzaju odpadéw w poszczegdlnych okresach prowadzenia monitoringu odpadow na
odcinku Krynica Morska (plaza wiejska, turystyczna) o dtugos$ci 1 km
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W omawianych okresach wystapity rowniez odpady papierowe — z udziatem 6% i 16%, gumowe w lipcu
— 6% oraz szklane w pazdzierniku — 4%. W kwietniu dominujacym typem odpaddw byt papier (26% — 7 sztuk)
i metal (22% — 6 sztuk). Znaczny byt rowniez udziat szkta i ceramiki (18%) oraz tekstyliow (11%), a odpady
plastikowe stanowity 15%. W styczniu zidentyfikowano tylko cztery rodzaje odpadow: drewno (33%), plastik
i gume (po 25%) oraz tekstylia (17%).

Pomimo, ze we ,Wstepnej ocenie stanu Srodowiska wod morskich polskiej strefy Morza Battyckiego. Ra-
port do Komisji Europejskiej.” (GI0S 2014b) przyjeto system oceny, w niniejszym opracowaniu nie przeprowa-
dzono oceny stanu §rodowiska w zakresie odpadéw morskich, ze wzgledu na brak jednoznacznego ujednolico-
nego podej$cia do sposobu klasyfikacji i oceny, nad ktdrymi prace prowadzone sg obecnie w ramach HELCOM.
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Il. 4.4. Podwodny hatas

W celu przygotowania skutecznego programu monitoringu cechy C11 — podwodny hatas i inne formy ener-
gii, w roku 2015 rozpoczeto testowanie w morzu urzgdzen pomiarowych w celu okreslenia waznych czynnikdw
wptywajacych na wykonywanie pomiarow hatasu otoczenia, takich jak lokalizacja urzadzen pomiarowych, wta-
§ciwe ustawienie parametrdw pomiarowych czy wyprobowanie rozwigzania kotwiczacego pod katem spraw-
dzenia w ekstremalnych warunkach morskich. Plan rozmieszczenia hydrofonéw w potudniowym Battyku (rys.
[1.4.4.1) zostat uzgodniony z wtasciwymi Urzedami Morskimi w Gdyni, Stupsku i Szczecinie tak, by znajdowaty
sie blisko gtownych korytarzy zeglugowych oraz aby ominac¢ strefy zagrozenia integralnosci systemow kotwicza-
cych.

Rys. 11.4.4.1. Planowana lokalizacja hydrofondw w polskiej strefie potudniowego Battyku; na Z6tto zaznaczono hydrofony po-
miarowe, pozostate — hydrofony testowe
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Prezentowane wyniki dotycza testu przeprowadzonego w sierpniu 2015 r. na stacji H13 w obszarze Zatoki
Pomorskiej. Informacje szczegotowe o lokalizacji, gtebokoSci dna punktu pomiarowego na Zatoce Pomorskiej
oraz terminow pomiardw przedstawiono w tabeli 11.4.4.1.

Urzadzenie pracowato przy wydajno$ci 30% cyklu pomiarowego, tzn. sygnat byt aktywny cyklicznie przez 3
sekundy i nieaktywny przez nastepne 7 sekund.

Tabela 11.4.4.1. Informacje o przeprowadzonych testach pomiarowych hatasu podwodnego

Wspotrzedne geograficzne Gtebokos¢ L.
Nazwa Poczatek Koniec pomiaru zanurzenia Giegcr)‘zosc
stacji Dtugo$é Szeroko$é pomiaru hydrofonow (mj
wschodnia pbtnocna [m]
H13 14° 18,387 54° 04,020 08-08-2015 | 16-09-2015 11,0 13,0

Przebieg poziomu szumu w czasie, w pasSmie czestotliwosci od 50 Hz do 8 kHz, zarejestrowany na karcie
boi w Zatoce Pomorskiej w dniach 08.08. - 11.08.2015 (rys. 11.4.4.2) przedstawia rozpoznane etapy rejestra-
cji: do 112 godz. proces rejestracji odbywat sie bez zaktcen, nastepnie do 140 godz. notowano podwyzszony
poziom szumu na stacji H13, spowodowany obecnoScig w poblizu dragi (urzadzenia na poktadzie jednostki
rybackiej). Po 140 godzinie i w 154 godzinie karta przestata gromadzi¢ sygnaty. Poziom szumu przedstawiono
w decybelach wzgledem standardowej warto$ci ci$nienia akustycznego, przyjetego w akustyce podwodnej, ktdra
wynosi p0=1pPa.

Z analizy danych zamieszczonych na rysunku wynika, ze ruch statkdw w obszarze wnosi praktycznie stale
obecny wkfad do pola szumdw otoczenia, szczegdlnie w paSmie od 50 do 5000 Hz. Jednakze, w przypadku stat-
kow przeptywajacych blisko, hatas pochodzacy od nich moze przewyzsza¢ poziom szumow naturalnych morza
(szumow wiasnych).

Rys. 11.4.4.2. Rejestracja zmian poziomu szumu w szerokim pasmie w Zatoce Pomorskiej w 2015 roku

Najpowszechniej spotykane w Battyku gatunki ryb $ledziowatych — $ledz (Clupea harengus) i szprot
(Sprattus sprattus) — naleza jednocze$nie do ryb najbardziej wrazliwych na hatas. Ich reakcje na dzwieki sa
najsilniejsze przy matych czestotliwosci, poczawszy od dziesiatych Hz do 3-4 kHz. Krzywa reakcji na dzwieki u
$ledzia jest prawie ptaska dla przedziatu czestotliwos$ci od ok. 30 Hz do ok. 1 kHz, a granica stuchu wynosi okoto
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75-80 dB re 1 pPa. Inne ryby wystepujace w Battyku sg prawdopodobnie mniej wrazliwe na dzwigki, chociaz
dotychczas doktadniejsze dane istniejg jedynie dla dorsza.

Uwaza sig, ze niewielkie ryby o masie rzedu 1 g sa najbardziej wrazliwe na uszkodzenia organdéw wewnetrz-
nych w wyniku hatasu o wysokiej amplitudzie powstajacego np. przy wbijaniu pali lub wybuchach. Uszkodzenia
wystepuja przy poziomach cisnienia akustycznego pomiedzy ujemna i dodatnig wartosScia ekstremalng (ang.
peak-to-peak level) 214 dB re 1 pPa lub SEL (sound exposure level) rzedu 187 dB re 1 pPa2s.

Sledz, dzieki temu, ze posiada przytwierdzony do otolitu gazowy pecherzyk (pro-otic auditory bulla), ktéry
podnosi jego zdolnoS¢ styszenia dzwiekow do czestotliwosci 3-4 kHz, wykazuje bardzo wysoki poziom reakcji na
dzwieki. Inne ryby battyckie, ktore pozbawione sg tego organu, np. dorsz (Gadus morhua), toso$ (Salmo salar)
czy wegorz (Anguilla anguilla), maja obnizony poziom reakcji na dzwieki do mniej niz 1 kHz, a tym samym pod-
niesiony prog styszalnosci rzedu 75-100 dB//1 pPa (rys. 11.4.4.3). Warto zauwazyc, ze $ledz charakteryzuje sie
nizszym progiem i szerszym pasmem czestotliwosci w pordwnaniu z tososiem i dorszem.

Rys. 11.4.4.3. Audiogramy wybranych gatunkéw ryb spotykanych w Battyku, na podstawie: $ledZ (Enger 1967), toso$ (Haw-
kins i Johnstone 1978), dorsz (Hawkins i Johnstone 1978) i wegorz (Jerkg i in. 1989); 0$ pionowa — poziomy uznane za dolne
wartosci styszalnosci, 0$ pozioma — czestotliwo$¢ szumu w Hz

Histogramy poziomu gestosci widma (rys. 11.4.4.4) w czterech wybranych tercjach dla obszaru Zatoki Po-
morskiej obrazuja jak czesto poziom szumu i hatasu od statkéw, przeptywajacych torem wodnym do Swinouj-
$cia w odlegtosci ok. 6,5 km od urzadzenia pomiarowego, przekracza poziomy szumu uznanego za prog styszal-
nosci dla $ledzia.

Czestosci Srodkowe przedziatow wybrano ze wzgledu na nastepujace argumenty: 63 Hz i 125 Hz, to prze-
dziaty wynikajace z zalecen dyrektywy RDSM, 500 Hz reprezentuje przedziat czestotliwosci, w ktorym wystepuje
zwykle maksimum poziomu szumu pochodzenia naturalnego (od zrodet dynamicznych znajdujacych sie na po-
wierzchni morza), natomiast 5 kHz stanowi w przyblizeniu gorng czestotliwoS¢, ograniczajaca zakres czutosci
stuchu tego gatunku. Linig pionowa zaznaczono minimalny poziom styszalnosci dzwiekdw przez $ledzia.

Dalsza interpretacja i prognozowanie zasiegu szumu od toru wodnego na podstawie otrzymanych wynikow
bedzie mozliwa w przysztosci dzieki danym z systemu identyfikacji statkow AIS oraz uzupetniajgcym danym
dotyczacym predkosci i kierunku wiatru, czy falowania, jako czynnikow decydujacych o rozprzestrzenianiu sie
dzwieku w Srodowisku morskim.
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Rys. 11.4.4.4. Histogramy czestotliwosci przekroczenia danego poziomu gestosci widmowej szumu w wybranych tercjach na
stanowisku pomiarowym w Zatoce Pomorskiej w 2015 r.

Do bardziej wiarygodnej interpretacji wynikOw i prognozowania zasiegow oddziatywania hatasu na zwie-
rzeta morskie powinny by¢ zastosowane programy ukierunkowanie na przewidywanie zmian natezenia dzwieku
w zalezno$ci od rodzaju dna (osady) i profili predkosci dzwieku w akwenie w szerokim zakresie czestotliwosSci,
pozwalajace na ocene sktadowej pochodzacej od statkow w sumarycznym polu szumaow.
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I I I Podsumowanie







Monitoring polskich obszaréw morskich prowadzony w ramach Pafstwowego Monitoringu Srodowiska
realizowany jest zarowno w strefie przybrzeznej, jak i w wodach otwartych. W 2015 roku ocene stanu Srodo-
wiska monitorowanych obszaréw przeprowadzono z zastosowaniem dwdch odrgbnych metod oceny zgodnych
odpowiednio z Ramowa Dyrektywa Wodng i Ramowg Dyrektywa w sprawie Strategii Morskiej. Zasady rekomen-
dowane w RDW wykorzystano do oceny stanu Srodowiska jednolitych czesci wod przejsciowych i przybrzez-
nych, zlokalizowanych na terenie wojewddztw mazursko-warminskiego, pomorskiego i zachodniopomorskiego.
Badania byty prowadzone przez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska w ramach monitoringu opera-
cyjnego i badawczego. Drugg metode zgodng z RDSM wykorzystano do opisania stanu $rodowiska morskiego
zar6wno w obszarach przybrzeznych, jak i obszarach morza otwartego.

Ocene jakosci wod przejsciowych i przybrzeznych za rok 2015 przeprowadzono w oparciu 0 Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednoli-
tych czgsci wod powierzchniowych oraz Srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U.
2 2014 r., poz.1482) i wytyczne GIOS dla Wojewddzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska. Podstawe oceny
stanowity wyniki badan z 2015 r. oraz wyniki ocen przeniesione z lat 2011-2013, z wykorzystaniem tzw. zasady
dziedziczenia.

Dla badanych czes$ci wod przejsciowych i przybrzeznych przeprowadzono ocene stanu/potencjatu ekolo-
gicznego w oparciu 0 ocene elementdw biologicznych, hydromorfologicznych i fizykochemicznych oraz oceng
stanu wod (rys. 111.1) uwzgledniajaca ocene spetnienia wymagan dla obszardw chronionych i ocene stanu che-
micznego.

54°30'N
|

54°N

Rys. Ill.1. Ocena stanu/potencjatu wod przejSciowych i przybrzeznych w 2015 .

Stan/potencjat wszystkich jednolitych cze$ci wod przejSciowych i przybrzeznych, oceniony wedtug zasad
RDW, gdzie najnizsza ocena elementu wyznacza ostateczng klasyfikacje stanu (one-out-all-out), otrzymat kla-
syfikacje stan zty. Gtownym elementem wptywajacym na zty stan ogdlny wdd przejSciowych i przybrzeznych
byt zty stan/potencjat ekologiczny okreslony dla wigkszosci jednolitych cze$ci wod. W poréwnaniu z rokiem
poprzednim sklasyfikowanie wiekszej liczby czeSci wad, ktdrym przypisano umiarkowany stan/potencjat eko-
logiczny: Zalew Kamienski i ujscie Swiny oraz wykazujacych staby stan/potencjat ekologiczny: Zalew Pucki,
zewnetrzna Zatoka Pucka, wewnetrzna Zatoka Gdanska, ujscie Wisty, Zalew Szczecinski, uj$cie Dziwny i ujscie
Swiny (rozdz. 1), wskazywaé moze, ze wystepuja symptomy poprawy stanu wéd. O ocenie stanu/potencjatu
ekologicznego zadecydowaty stabe lub zte oceny elementow biologicznych i zte oceny elementow fizykoche-
micznych.

Stan chemiczny czesci wdd przejSciowych i przybrzeznych, wynikajacy z obecno$ci i poziomu wystepo-
wania substancji priorytetowych i innych substancji zanieczyszczajacych, zostat okreSlony w 2015 r. jako dobry
dla cze$ci wod w obrebie woj. pomorskiego i dla Zalewu Wislanego, natomiast w woj. zachodniopomorskim
uzyskat ocene stan zty (rozdz. I).
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Ocena stanu Srodowiska czeSci petnomorskiej i przybrzeznej polskich obszarow potudniowego Battyku
w 2015 r. zostata przeprowadzona z zastosowaniem kryteriow rekomendowanych przez Ramowa Dyrektywe ws.
Strategii Morskiej (RDSM) na podstawie wskaznikdw podstawowych wyznaczonych dla kazdej z cech. Nalezy
podkresli¢, ze dane uzyskane w 2015 r. w ramach realizacji programu monitoringu wod Battyku w strefie gte-
bokowodnej, wg wytycznych HELCOM COMBINE, umozliwity dokonanie oceny w zakresie pieciu cech obejmu-
jacych trzy cechy stanu: C1 — bior6znorodno$é, C3 — komercyjnie eksploatowane gatunki ryb i mieczakéw oraz
C6 — integralno§¢ dna morskiego oraz trzy cechy presji: C5 — eutrofizacja, C8 — substancje zanieczyszczajace
i efekty zwiazane z zanieczyszczeniami oraz C9 — substancje zanieczyszczajace w rybach i innej zywnos$ci po-
chodzenia morskiego. W zakresie cech C4 — fancuchy troficzne i C7 — warunki hydrograficzne, z uwagi na brak
wyznaczonych wskaznikdw lub indeksow umozliwiajacych klasyfikacje, przedstawiono wyniki badan monitorin-
gowych z 2015 r. na tle wielolecia 2005-2014. W przypadku cech C10 — odpady w $rodowisku morskim i C11 —
podwodny hatas i inne formy energii, ktorych monitoring zostat wdrozony w 2015 r. na zasadach pilotazowych,
niniejsza publikacja przedstawia wyniki badan przeprowadzonych w omawianym roku. Nie przeprowadzono jed-
nakze oceny stanu Srodowiska morskiego w zakresie tych cech ze wzgledu na brak opracowanych wskaznikow
oraz wartosci granicznych dla dobrego stanu.

Cechy stanu

W 2015 r. wtaczono do oceny jednej z cech stanu — bioréznorodno$ci (C1) — dane dotyczace monitoringu
ptakow morskich zimujacych w Polsce oraz produktywno$ci bielika. Monitoring zimujacych ptakow morskich
prowadzony jest w ramach monitoringu ptakdw Polski, a liczenie ptakow zimujacych odbywa sie z poktadu stat-
ku, wzdtuz transektow w obrebie polskich wod terytorialnych, w Zatoce Gdanskiej, jak rowniez w dwdch ptytkich
akwenach poza pasem wod terytorialnych — na tawicy Stupskiej i w Zatoce Pomorskie;.

Monitoring ukierunkowany jest na ocene liczebnosci 10 gatunkdw podstawowych, ktére sa zwigzane ze
Srodowiskiem morskim, takich jak: lodowka (Clangula hyemalis), markaczka (Melanitta nigra) i uhla (Me-
lanitta fusa) — wystepujace na wybrzezu gatunki kaczek oraz alka (Alca torda), nurzyk (Uria aalge) i nurnik
(Cepphus grylle) — wystepujace na Battyku przez caty rok, a takze nur czarnoszyi (Gavia arctica), nur rdzawo-
szyi (Gavia stellata), perkoz rogaty (Podiceps auritu) i perkoz rdzawoszyi (Podiceps grisegena), dla ktérych
Morze Battyckie stanowi jedno z wazniejszych miejsc zimowania. W zimie (2014/2015) najliczniej wystepowata
lodowka (12 042), ktdra najczeSciej pojawiata sie w obrebie wdd terytorialnych i na tawicy Stupskiej, nastepnie
markaczka (7 626) — najczesciej w obrebie wod terytorialnych Srodkowego wybrzeza i uhla (699) — najczesciej
na Zatoce Pomorskiej poza wodami terytorialnymi. Pozostate gatunki ( z 10 podstawowych) wykazywaty liczeb-
nosci od kilkunastu do kilkudziesieciu osobnikow.

Monitoring produktywnosci bielika (MPB) jest nowym programem, rozpoczetym w 2015 r. w ramach Mo-
nitoringu Legowych Ptakoéw Morskich (MLPM). Produktywno$¢ populacji bielika opisuja 3 wskazniki: sukces
legowy — okreS$lajacy udziat par, ktore odchowaty mtode, liczba mtodych na pare z sukcesem — $rednia liczba
pisklat na pare z legiem skutecznym i liczba mtodych na pare legowa — Srednia liczba pisklat w przeliczeniu na
pare przystepujaca do rozrodu. Jest to najwazniejszy parametr rozrodczy, wskazujacy rzeczywiste mozliwosci
reprodukcyjne populacii.

Sukces legowy bielika w 2015 r. wyniost 61,4%. W 43 gniazdach z sukcesem stwierdzono facznie 62
odchowane mtode co oznacza, ze produkcja mtodych wynosi 1,44 mtodego na pare z sukcesem i 0,89 w prze-
liczeniu na pare legowa. Porownujac liczbe mtodych na gniazdo z sukcesem z warto$cig graniczng dla dobrego
stanu, wynoszaca 1,21, wskaznik produktywnosci bielika osiagnat GES (dobry stan ekologiczny) (rys. l11.2).
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Rys. I11.2. Ocena stanu produktywnosci bielika w 2015 r.

Drugim elementem, ktory stanowit podstawe oceny stanu Srodowiska morskiego byta ichtiofauna, a do-
ktadnie indeks wielkoSci ryb (LFI). Indeks odzwierciedla ogolng strukture wielkoSci na poziomie zbiorowisk
i oceniany jest na podstawie biomasy duzych ryb. Dotychczasowe badania nad indeksem LFI dla ryb battyckich
wykazaty, ze jest on dobrym wskaznikiem presji cztowieka na ekosystem morski. Ocene cechy G1 — bior6zno-
rodno$¢ — na podstawie ichtiofauny, przeprowadzono w oparciu o dane zgromadzone w potowach badawczych,
zwigzanych z oceng stanu zasobow ryb demersalnych (Baltic International Trawl Surveys - BITS), oddzielnie dla:
wschodniej czesci otwartego morza — odpowiadajacej podrejonowi ICES 26 i zachodniej cze$ci — odpowiadaja-
cej podrejonowi ICES 25.

W roku 2012 zadecydowano, ze na potrzeby wstepnej oceny stanu $rodowiska morskiego, wielkosci in-
deksu LFI w okresie wysokiej SmiertelnoSci potowowej dorsza (lata 2000-2008) beda charakteryzowac stan
nieodpowiedni $rodowiska — subGES, natomiast ocena oparta na serii danych z lat 2009-2011, wskazujaca na
polepszenie stanu Srodowiska morskiego w obszarze wdd otwartych, prezentowaé bedzie dobry stan Srodowi-
ska — GES.

W ocenie przeprowadzonej na podstawie danych z 2015 roku warto$¢ wskaznika LFI dla podobszaru ICES
25 wynosita 0,61, a dla podobszaru ICES 26 — 0,67, co okresla nieodpowiedni stan Srodowiska — subGES (rys.
[11.3).
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Rys. I11.3. Ocena stanu $rodowiska morskiego w zakresie bior6znorodno$ci — cecha C1 — na podstawie indeksu wielkich ryb
w2015 .

Ocene stanu $rodowiska polskich obszaréw Morza Battyckiego w zakresie cechy C3 opracowano w oparciu
0: stado dorsza (z obszaru ICES 24-32), dwa stada storni (24-25 oraz 26 i 28), jedno stado szprota (22-32) oraz
jedno stado $ledzia (z podobszardw 25-29 i 32 ex GoR). Wybrane stada stanowig ponad 90% polskich wytadun-
kow. Z powodu licznych watpliwosci, co do czynnikow wptywajacych na zmiane dynamiki stada dorsza, zawie-
szono wykonywanie oceny zasobdw tego stada przy uzyciu modeli analitycznych, opartych na strukturze wie-
kowej, dlatego brak oceny za rok 2015. W przypadku pozostatych stad oceng wykonano dla kryterium poziomu
presji rybotowstwa — wskaznik podstawowy: Smiertelno$¢ potowowa oraz dla kryterium zdolno$ci rozrodczej
stada — wskaznik podstawowy: biomasa stada tartowego. Kryterium poziomu presji rybotowstwa zostato spet-
nione dla jednego stada: $ledzia (25-29 i 32 ex GoR), dobry stan $rodowiska (GES) zostat takze osiagniety dla
szprota (22-32) i Sledzia (25-29 i 32 ex GoR) na podstawie kryterium zdolnosSci rozrodczej stada. Nieodpowiedni
stan Srodowiska (subGES) stwierdzono dla stada szprota (22-32) pod wzgledem $miertelnosci potowowe;j. Pro-
porcja GES wyniosta 1 stado z dwadch, natomiast az 3 stada miaty status nieznany (tab. I11.1.). Z uwagi na brak
wytycznych co do agregacji ocen na poziomie stad, dla cechy C3 nie przedstawiono ogélnej oceny.

Tabela Ill.1. Ocena stanu stad ryb komercyjnych za pomocg wskaznikdw cechy C3

Stado Smiertgrnyézguprgig{/aéwa F BiomasaKsrtyatg;?ar?ig\}vzégo(sss) GES
dorsz 24-32 ?
stornia 24-25 ?
stornia 26 i 28 2

szprot 22-32

Sledz 25-29 1 32 ex GoR

Proporcja stad z GES 122 222 122

Proporcja stad z nieznanym statusem 3z5 3z5

Kolor zielony — dobry stan $rodowiska (GES), kolor czerwony —stan nieodpowiedni (subGES), kolor szary — brak danych., (?) — brak oceny
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Ocena cechy C6 przeprowadzona zostata na podstawie wskaznikow multimetrycznych makrozoobentosu
(B) oraz makrofitobentosu (SM.,) dla akwendw: polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego (akwen 26), Ba-
sen Bornholmski oraz polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego (akwen 28).

Ocena cechy C6 w 2015 r. wskazuje na wystepowanie warunkow ponizej dobrego stanu Srodowiska mor-
skiego subGES (klasa 3 w rozumieniu RDW) jedynie w przypadku wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego, nato-
miast dwa pozostate obszary osiggnety dobry stan Srodowiska — GES (rys. 111.4).

Nalezy zwroci¢ uwage, iz w przypadku cechy C6 ocena makrozoobentosu uwzglednia rdwniez obszary gte-
bokowodne, w ktorych makroglony i okrytozalagzkowe nie wystepuja. Nie wptywa to jednak na zanizenie ogolinej
oceny dla tej cechy w analizowanych obszarach, gdyz wyniki dla strefy otwartego morza obejmuijg réwniez, poza
obszarami o niskiej zawarto$ci tlenu w wodach przydennych rejonéw gtebokowodnych (np. stacja P5), obszary
wyptycone, 0 znacznej réznorodno$ci biologicznej, jak Rynna Stupska.

Rys. I11.4. Ocena stanu $rodowiska morskiego w zakresie cechy C6 — integralno$¢ dna morskiego w 2015 r.

Ocene stanu integralno$ci dna morskiego polskich wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego przepro-
wadzono na podstawie wskaznika SM, okreslonego na podstawie danych pozyskanych dla wod przybrzeznych
w okolicach miejscowosci Rowy. Ze wzgledu na bardzo dobry stan makroglonow i okrytozalazkowych w 2015 r.
obszar ten osiggnat 0og6lng ocene — stan dobry GES. Trzeba tez wspomnie¢, iz we wschodnim Basenie Go-
tlandzkim wiaczenie do oceny wynikéw makrozoobentosu ze stanowisk znajdujacych sie tuz poza granicg wod
przybrzeznych, spowodowatoby obnizenie klasyfikacji w oparciu o analize wynikow makrozoobentosu z bardzo
dobrej na dobra w odniesieniu do RDW, a klasyfikacja w ramach RDSM nie ulegtaby zmianie (GES); podobnie
jak miato to miejsce dla $rodowiska Basenu Bornholmskiego.

Cechy presiji

Do oceny stanu $rodowiska potudniowego Battyku w zakresie eutrofizacji (C5) wykorzystano wskazniki
podstawowe zaliczane do czynnikdw sprawczych: stezenia fosforandw, mineralne potaczenia azotu, ogolne for-
my azotu i fosforu, jak rowniez wskazniki podstawowe zaliczane do skutkow bezposrednich: chlorofil-a i prze-
zroczysto$¢ wody morskiej oraz tlen rozpuszczony przy dnie, jako jedyny wskaznik skutkow posrednich nadmia-
ru substancji biogennych.
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We wszystkich akwenach polskich obszardw morskich sumaryczna ocena eutrofizacji, agregujaca dane
charakteryzujace poszczeg6lne wskazniki, przyniosta w 2015 r. wynik negatywny — subGES (<4,0) (rys. II1.5).
Gtowna przyczyng takiego stanu byty — w strefie otwartego morza — znacznie podwyzszone stezenia zimowe
fosforanow oraz zdecydowanie przekraczajace dopuszczalny poziom zawartoSci azotu ogolnego w miesiacach
letnich, a takze zawartos¢ chlorofilu-a, zardwno w odniesieniu do catego roku, jak i do sezonu letniego i to w ob-
szarach potozonych blisko ladu i strefie petnomorskiej. ROwniez natlenienie wdd przydennych w wodach strefy
gtebokowodnej pozostawato ponizej granicy dobrego stanu, mimo niespotykanie intensywnego wlewu stonych
wod z Morza Potnocnego, ktdry jedynie na krdtko poprawit sytuacje.

Rys. I11.5. Ocena stanu eutrofizacji polskich obszaréw morskich wg klasyfikacji RDSM w 2015 r.

Stan $rodowiska potudniowego Battyku w zakresie cechy C8 (stezenie substancji zanieczyszczajacych
w elementach Srodowiska utrzymuije sie na poziomie, ktory nie wywotuje skutkow charakterystycznych dla za-
nieczyszczenia) zostat oceniony na podstawie stezen metali cigzkich: Cd, Pb, Hg w rybach i matzach w czte-
rech z szesciu akwendw rekomendowanych przez Strategie Monitoringu i Oceny HELCOM: w wodach przy-
brzeznych Basenu Gdanskiego, wodach przybrzeznych Basenu Bornholmskiego, w Basenie Bornholmskim oraz
we wschodnim Basenie Gotlandzkim, a takze w obszarach Zalewu Wislanego i Zalewu Szczeciniskiego. W tych
samych matrycach pochodzacych z tych samych lokalizacji okreSlono rowniez stezenia trwatych zwiazkow or-
ganicznych: chloroorganicznych, bromoorganicznych, organicznych zwiazkdw cyny, sulfonianu perfluorookatnu
oraz wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych. W 2015 r. kontynuowano analizy dwoch farmaceu-
tykow w wodzie morskiej. Informacje na temat poziomow metali ciezkich w Srodowisku potudniowego Batty-
ku uzupetniono wynikami analiz stezen Cd, Pb i Hg w wybranych gatunkach roslin makrofitobentosowych. Do
przeprowadzenia cato$ciowej oceny stanu $rodowiska w zakresie substancji zanieczyszczajacych wykorzystano
rowniez dane dotyczace aktywno$ci promieniotworczej *’Cs w wodzie morskiej, okoniu i roslinach makrofito-
bentosowych oraz wyniki analiz testow mikrojadrowych majacych na celu okre$lenie wptywu substancji zanie-
czyszczajacych na ryby.

Informacje na temat poziomu stezen poszczegoinych substanciji zanieczyszczajacych w réznych matrycach
agregowano wyznaczajac Srednie wspotczynniki skazenia, obliczone ze wszystkich wspotczynnikow skazenia dla
pojedynczych substancji w kazdym z ocenianych obszarow i dla kazdej z grup substancji. Zastosowano wagi,
przyjmujac, ze udziat makrofitbw w koncowej ocenie jest na poziomie 30%, poniewaz ro$liny odzwierciedlaja
bezposrednio stan Srodowiska wodnego. Natomiast rybom, jako preferowanej matrycy w ocenie stanu Srodowi-
ska przypisano udziat na poziomie 70%.
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Stan Srodowiska w zakresie skazenia promieniotworczym izotopem cezu — *’Cs we wszystkich ocenia-
nych obszarach uznano za nieodpowiedni biorac pod uwage skale 2-stopniowg wedtug RDSM (rys. I11.6).

Za taka sytuacje w rejonie wdd przybrzeznych Basenu Gdanskiego odpowiedzialne sa przede wszystkim
podwyzszone stgzenia tego izotopu w wodzie morskiej, ale rowniez w roslinnosci w poblizu Klifu Ortowskiego.
Umiarkowany stan wdd przybrzeznych Basenu Bornholmskiego wynikat z poziomow stezen obserwowanych
w algach pochodzacych z rejonu Rowow. W Basenie Gdanskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie
Bornholmskim o koricowej ocenie decydowaty stezenia '¥Cs obserwowane w wodach. Umiarkowany stan $ro-
dowiska Zalewu Szczecinskiego i Zalewu Wislanego okre$lono na podstawie stezen '3’Cs w okoniach, nalezy
jednak podkresli¢, ze do oceny przyjeto warto$¢ odniesienia obowigzujacg dla Sledzi, a w przypadku Zalewu
Wislanego Srednie stezenia przekroczyty te zwarto$¢ tylko nieznacznie.

Rys. I11.6. Stan Srodowiska morskiego w zakresie skazenia promieniotworczym izotopem "¥7Cs (cecha C8) w 2015 r.

W 2015 r. stan Srodowiska Basenu Bornholmskiego w zakresie zanieczyszczenia metalami uznano za
nieodpowiedni (subGES), o czym zdecydowaty podwyzszone w stosunku do warto$ci granicznych stezenia Pb
w $ledziach z towiska Kotobrzesko-Dartowskiego oraz w storniach z Zatoki Pomorskiej (rys. I11.7). W rejonie
tym wystapito dwukrotne przekroczenie docelowych stezen Cd w $ledziach. Stezenia trzech metali w algach
pobranych w rejonie tawicy Stupskiej pozostawaty ponizej rekomendowanych warto$ci. Wyzsze stezenia Pb
i Cd, przekraczajace dwukrotnie wartosci graniczne, odnotowano réwniez w watrobach $ledzi z kowiska Wha-
dystawowskiego. Takie warto§¢ zdecydowaty, ze stan wschodniego Basenu Gotlandzkiego zostat uznany za
nieodpowiedni (subGES).
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Rys. I11.7. Stan Srodowiska morskiego w zakresie zanieczyszczenia metalami cigzkimi — cecha C8 —w 2015 r.

W 2015 r. stan wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego uznano za dobry, pomimo ze wystapity nieznacz-
ne przekroczenia zawarto$ci Hg i Pb w storni oraz Cd w omutku. Jednakze biorac pod uwage dwie lokalizacje
poboru ro$lin makrofitobentosowych, w ktdrych stezenia wszystkich metali pozostawaty znacznie ponizej pozio-
mow granicznych oraz warto$¢ Srednig wspotczynnika skazenia wynoszaca 0,7, stan Srodowiska zostat uznany
ostatecznie za dobry.

W wodach przybrzeznych Basenu Bornholmskiego stezenia wszystkich metali w makroglonach spetniaty
kryteria dla dobrego stanu i chociaz przekroczenie odnotowano w przypadku Cd w omutku, jednak ostateczna
ocena to dobry stan §rodowiska tego obszaru.

W 2015 r. zarowno w Zalewie Szczecinskim, jak i w Zalewie WiSlanym stezenia Hg w okoniu przekro-
czyty ponad dwukrotnie poziom odniesienia, w zwigzku z tym pomimo, ze zawarto$ci Cd i Pb pozostawaty na
poziomie akceptowanym, stan obydwu obszarow uznano za nieodpowiedni (rys. 111.7).

Ocene stanu poszczeg6inych obszar6w w zakresie zanieczyszczenia trwatymi zwigzkami organicznymi
w ramach cechy C8 przeprowadzono z uwzglednieniem listy zwigzkw organicznych oznaczanych w odpowied-
nich matrycach. Stezenia zwiazkdw bromoorganicznych (suma 6 PBDE i HBCDD) pozostawaty ponizej stezen
granicznych we wszystkich badanych organizmach ($ledziach, storni, okoniu i omutku), podobnie jak w przy-
padku PFOS. Stezenia HCH i HCB w $ledziach wskazujg na dobry stan Srodowiska w rejonach towisk Wtady-
stawowskiego i Kotobrzesko-Dartowskiego (rys. I11.8). Rowniez stezenia dwdch kongenerdw polichlorowanych
bifenyli (CB118 i CB 153) w $ledziu z tych samych towisk spetniaty wymagania dla dobrego stanu Srodowiska.
Stezenia czterech zwigzkow z grupy wielopier$cieniowych weglowodordw aromatycznych (fluorantenu, benzo(k)
fluorantenu, benzo(a)pirenu, benzo(ghi)perylenu) w omutkach z okolic Rowow i Sopotu pozostawaty ponizej
zatozonych granic pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim, natomiast stwierdzono znaczne przekroczenia
stezenia indeno(1,2,3cd)pirenu. Ponad dwukrotne przekroczenie wartosci stezenia rekomendowanego odnoto-
wano w przypadku stezenia TBT w omutku zebranego w okolicach Sopotu, w wodach przybrzeznych Basenu
Gdanskiego.

Stezenia farmaceutykdw w wodzie morskiej wskazywaty na dobry stan $rodowiska.

Podsumowujac, w zakresie cechy C8, w wyniku agregacji danych dotyczacych stezen trwatych zanieczysz-
czen organicznych, stan Srodowiska wszystkich ocenianych akwenéw uznano za dobry (GES) (rys. 111.8).
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Rys. I11.8. Stan Srodowiska morskiego w zakresie zanieczyszczenia TZ0 — cecha C8 —w 2015 .

Ocene stanu Srodowiska w zakresie cechy G9 (poziom substancji zanieczyszczajacych w rybach i owocach
morza przeznaczonych do spozycia przez ludzi nie przekracza poziomow ustanowionych w prawodawstwie UE
ani innych odpowiednich norm) przeprowadzono na podstawie stezen metali: Pb, Cd, Hg, sumy stezen szeSciu
kongenerdw polichlorowanych bifenyli, stezen HBCDD i TBT w trzech gatunkach ryb: $ledziach, storniach i oko-
niach oraz na podstawie stezenn HCH w $ledziach.

We wszystkich obszarach morskich objetych oceng stezenia Ph, Cd i Hg w rybach przeznaczonych do
spozycia spetniaty kryteria dla dobrego stanu Srodowiska (rys. 111.9). Dotyczy to metali w $ledziu ze wschod-
niego Basenu Gotlandzkiego i Basenu Bornholmskiego, storni z Basenu Bornholmskiego i wéd przybrzeznych
Basenu Gdanskiego oraz okonia z Zalewu Szczecinskiego i Zalewu Wislanego.

Rys. 111.9. Stan $rodowiska morskiego w zakresie zanieczyszczenia metalami cigzkimi — cecha C9 —w 2015 .
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W wyniku agregacji wszystkich danych trwatych zwiagzkéw organicznych uwzglednionych w ocenie w za-
kresie cechy C9 (rys. I11.10), stan wszystkich obszarow: Basenu Bornholmskiego, wschodniego Basenu Go-
tlandzkiego, wdd przybrzeznych Basenu Gdanskiego oraz Zalewdw Szczecinskiego i Wislanego nalezy uznaé za
dobry (GES).

Rys. I11.10. Stan Srodowiska morskiego w zakresie zanieczyszczenia TZO — cecha C9 —w 2015 r.

W 2015 r. przeprowadzono rowniez ocene w zakresie skutkow biologicznych, wywotanych oddziatywaniem
substancji zanieczyszczajacych na ryby, wykorzystujac metode testu mikrojgdrowego. Wyniki badan dla $ledzi
pochodzacych z szeSciu lokalizacji zagregowano uzyskujac ocene czterech obszaréw. Dobry stan Srodowiska
okreslono dla Basenu Bornholmskiego i wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego, natomiast stan nieodpo-
wiedni charakteryzowat wschodni Basen Gotlandzki i Basen Gdanski (rys. I11.11).

Rys. 111.11. Stan Srodowiska morskiego w 2015 r. w zakresie cechy C8 — biologiczne skutki zanieczyszczen — na podstawie
testu mikrojadrowego
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Podsumowanie oceny stanu Srodowiska morskiego polskiej strefy Battyku, w odniesieniu do wyznaczo-
nych akwenéw HELCOM, przedstawiono w tab. 111.2. Wyniki oceny przedstawiono w rozbiciu na poszczegolne
cechy, a nawet poszczegdlne wskazniki podstawowe (cecha C8 i C9), poniewaz brak zasad agregacji catoscio-
wej, tzn. ocen wszystkich cech w jedng og6lng oceng stanu.

Tabela 111.2. Podsumowanie ocen poszczegélnych cech RDSM w wydzielonych akwenach polskiej strefy Morza Battyckiego
w 2015 r. (kolor zielony- dobry stan §rodowiska — GES, kolor czerwony — nieodpowiedni stan $rodowiska — SUbGES)

c1 c8 c9

Trwate zanie- Trwate zanie-

- Test Metale -
czyszczenia I e czyszczenia
organiczne mikrojadrowy | cigzkie organiczne

Nazwa akwenu Sukces | Wskaz- | C6 | C5
legowy | nik wiel-
bielika | kosci ryb

Radionu- | Metale
klidy | cigezkie

polskie wody
przybrzezne
wschodniego
Basenu
Gotlandzkiego

wschodni Basen
Gotlandzki

polskie wody
przybrzezne
Basenu Gdanskiego

Basen Gdanski

polskie wody
przybrzezne
Basenu
Bornholmskiego

Basen Bornholmski

polska czesé
Zalewu Wislanego

polska czesé
Zalewu Szczecin-
skiego
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