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Wprowadzenie

Morze Battyckie stanowi unikalny ekosystemi jest dobrem ogdlnym, nadrzednym, niepodlegajacym podziatomi granicom
administracyjnym. Ze wzgledu na znaczacy wptyw dziatalnosci prowadzonej przez spotecznosci panstw nadbattyckich
na caty ekosystem morski Battyku, niezbedne sg wysitki na rzecz poprawy i utrzymania dobrego stanu zgodnie z zasada
Zrownowazonego rozwoju.

Podstawowg dyrektywa unijng dotyczaca ochrony wod i okreslajaca polityke wodng jest dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r., zwana Ramowg Dyrektywg Wodng (RDW - 2000/60/WE). Naktada
ona obowigzek kontroli i oceny stanu wod, w tym czesci obszarow wod morskich okreslonych jako wody przejsciowe
i przybrzezne wszystkich morz europejskich, w tym Morza Battyckiego. Z kolei Ramowa Dyrektywa ws. Strategii Morskiej
(RDSM - 2008/56/WE) z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawia ramy dziatan Wspdlnoty w dziedzinie polityki srodowiska
morskiego i naktada na Panstwa Cztonkowskie koniecznos¢ opracowania strategii majacych na celu osiggniecie dobrego
stanu Srodowiska w obszarach morskich pozostajacych pod ich jurysdykeja. Dyrektywa zostata transponowana do prawa
polskiego ustawa z dnia 4 stycznia 2013 roku o zmianie ustawy - Prawo wodne oraz niektorych innych ustaw
(Dz. U. 2013 r, poz. 165). W 2017 roku RDSM zostata znowelizowana Dyrektywg Komisji (UE) 2017/845 z dnia
17 maja 2017 r., zwang dalej ,dyrektywa 2017/845", poprzez przyjecie nowej wersji zatacznika lll do dyrektywy 2008/56/WE
w odniesieniu do przyktadowych wykazow elementow branych pod uwage przy opracowaniu strategii morskich.
Nowelizacja Dyrektywy Komisji zostala transponowana do do prawa polskiego ustawg Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019
roku o zmianie ustawy - Prawo wodne oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2019 . poz. 2170).

Integralnym elementem wdrazania obydwu dyrektyw jest koniecznos¢ dokonywania ocen stanu Srodowiska morskiego
w celu okreslenia kierunku koniecznych zmian i podejmowania dziatan niezbednych do poprawy stanu ekosystemu
Battyku, jezeli uznany jest on za nieodpowiedni.

Prezentowane opracowanie zawiera ocene stanu srodowiska polskich obszaréw morskich obejmujacych obszary morza
otwartego w 2020 roku w odniesieniu do poprzedzajacego dziesigciolecia. Ocena zostata przygotowana na podstawie
danych pomiarowych z lat 2009- 2019 pozyskanych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS).
Czesc | publikacji odnosi sig do ogolnej charakterystyki warunkow meteorologicznych i hydrologicznych obszarow
morskich z uwzglednieniem warunkow wiatrowych, charakterystyki falowania, mieszania i wymiany wod, pradow
morskich oraz zmian poziomu morza, jak rowniez warunkow zlodzenia.

W 2020 roku przeprowadzono Klasyfikacje wskaznikéw badanych w wodach przybrzeznych i przejsciowych w ramach
RDW, poniewaz zgodnie z rozporzadzeniem ministra infrastruktury w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego,
potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacyi stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych,
a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancyi priorytetowych z dnia 25 czerwca 2021 r. (Dz. U. poz. 1475),
klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego jednolitych czesci wod
powierzchniowych oraz oceny stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych dokonuje sie nie rzadziej niz co 3 lata.
W zwigzku z powyzszym w 2021 roku nie zostala przeprowadzaona klasyfikacja stanu lub potencjatu ekologicznego oraz
stanu chemicznego wod przejsciowych i przybrzeznych za 2020 rok. Klasyfikacja elementow i wskaznikow jakosci wod
przejsciowych i przybrzeznych za rok 2020 jest opublikowana na stronie internetowej Gtownego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w postaci tabelarycznej pod adresem www.gios.gov.pl/pl/stan-srodowiska/monitoring wod w zaktadce
‘Wody przejsciowe i przybrzezne'.
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I » Ogolne warunki meteorologiczno - hydrologiczne
w obszarach morskich

1.1 Warunki wiatrowe

Warunki oddziatywania falowania wiatrowego na strefe brzegowa w 2020 r. w stosunku do wielolecia 2010-2019
przedstawiono posrednio, wykorzystujac pomiary Kierunku i predkosci wiatru na wybranych stacjach, reprezentujacych
poszczegolne obszary wod przybrzeznych i przejsciowych. Charakterystyke wiatru opracowano na podstawie danych
pomiarowych z okresu 2010-2020, gromadzonych w ramach panstwowej stuzby hydrologiczno-meteorologicznej
IMGW-PIB.

Na stacjach polskiego wybrzeza w latach 2010-2019 dominowat wiatr z zachodu (jego udziat w Ustce, ebie i Helu wynosit
ok. 12-14%), badz z potudnia (po 12% w Swinoujsciu i Gdansku-Swibnie). Czestoé¢ pozostatych kierunkéw w wieloleciu
zreguty nie przekracza kilku procent. Najwigksze predkosci notuje sig przewaznie na srodkowym wybrzezu (Ustka, teba)
przy wietrze wiejacym z sektora zachodniego lub pétnocnego. (Rys. 1.1).

Rozktad kierunkow i predkosci wiatru na stacjach polskiego wybrzeza w roku 2020 byt bardzo zblizony do $redniego
rozktadu z wielolecia - zaobserwowano jedynie o 2-4% mniejszy udziat wiatru ze wschodu i potudniowego - wschodu,
natomiast w Swinoujsciu, Ustce i tebie mozna zauwazy¢ zwiekszony o kilka procent udziat wiatru z dominujgcego sektora
potudniowo - zachodniego (Rys. 1.2).
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Rys. L.1. Kierunek oraz predkosc wiatru na wybranych stacjach polskiego wybrzeza - wielolecie 2010-2019.
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Rys.12.  Kierunek oraz predkos¢ wiatru na wybranych stacjach polskiego wybrzeza - rok 2020.
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Srednia predkos¢ wiatru na stacjach wybrzeza w 2020 roku nie odbiegata znaczaco od Srednich wartosci wieloletnich
- roznice bezwzgledne zazwyczaj nie przekraczaty 0,4 ms”. Na stacjach w Swinoujéciu, Ustce, tebie i Helu predkoéé
wiatru byta nieznacznie wyzsza niz w wieloleciu 2010-2019, a jedynie w Gdarisku-Swibnie odnotowano predkosé nizsza
niz przecietnie (Tabela L.1).

Tabela 1. Srednia predko$¢ wiatru (m s™) na wybranych stacjach wzdtuz polskiego wybrzeza w 2020 r. i w wieloleciu 2010-2019 (z o$miu
pomiaréw na dobe)

Stacja Swinoujécie Ustka keba Hel Gdarisk-Swibno
Okres
2020 35 5,3 53 43 42
2010-2019 33 5, 49 39 43

W 2020 roku na wigkszosci stacji wybrzeza zarejestrowano znacznie nizsza liczbe przypadkow ciszy niz w wieloleciu
2010-2019. Jedynie na stacji w Gdansku-Swibnie czestos¢ wystepowania ciszy byta zblizona do wartosci przecigtnej
(Tabela 1.2).

Tabela 2. Czestos¢ wystepowania ciszy (%) na wybranych stacjach wzdtuz polskiego wybrzeza w 2020 r. i w wieloleciu 2010-2019
(z 0$miu pomiaréw na dobe).

Stacja

Swinoujscie Ustka teba Hel Gdarisk-Swibno
Okres
2020 07 01 04 0,2 03
2010-2019 14 04 11 04 04

.2 Poziom morza i zlodzenie

Najwigksze zagrozenie dla terendw przybrzeznych, w tym aglomeracji usytuowanych w ujsciowych odcinkach rzek oraz
dla infrastruktury brzegowej i portowej stanowig gwattowne wezbrania sztormowe. Podczas takich zjawisk nastepuja
przekroczenia standw ostrzegawczych, a nastepnie bardzo czesto standw alarmowych. Wszystkie zagrozenia
wezbraniami sztormowymi s3 zwigzane z przechodzeniem uktadow cyklonalnych nad wodami Morza Battyckiego
i towarzyszacymi im silnymi wiatrami dolgdowymi, wiejgcymi z sektora potnocnego.

Charakterystyke zmian poziomow morza ze szczegolnym uwzglednieniem wystgpowania niebezpiecznych wezbran
sztormowych wykonano dla roku 2020 na tle wielolecia 2010-2019. Analiza zostata przeprowadzona na podstawie danych
hydrologicznych zgromadzonych w bazie IMGW-PIB. Dane poddane analizie pochodzity ze stacji zlokalizowanych wzdtuz
catego wybrzeza: od Swinoujécia, Kotobrzegu, poprzez Ustke, Wtadystawowo oraz Gdarsk Port Pétnocny. Dane
ze wszystkich stacji zawieraty pomiary codzienne, wilosci 24 pomiarow na dobe. Kazda stacja wodowskazowa posiada
ustalone stany ostrzegawcze oraz alarmowe (Tabela |.3).

Tabela l.3. Stany ostrzegawcze i alarmowe na wybranych morskich stacjach wodowskazowych.

stacja stan ostrzegawczy [cm] stan alarmowy [cm]
Swinoujécie 560 580
Kotobrzeg 570 610
Ustka 570 600
Wadystawowo 550 570
Gdansk Port Patnocny 550 570

W roku 2020 na w/w stacjach zanotowano wielokrotne przekroczenia standw ostrzegawczych oraz alarmowych
(Tabela I.4). Czestos¢ wystepowania stanow ostrzegawczych byta najwyzsza na Wybrzezu Wschodnim we Wtadystawowie
(6,6%) oraz nad Zatoka Gdanska, w Gdansku Porcie Pdtnocnym (4,96%). Najrzadziej stany ostrzegawcze przekraczane
byty na wybrzezu srodkowym w Ustce (0,52%). Podobna zaleznos¢ ksztattowata sie w wieloleciu 2010-2019, gdzie
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najczesciej stany ostrzegawcze notowano w Gdansku Porcie Pétnocnym (2,42%) | Wkadystawowie (2,07%), a najrzadziej
w Ustce (jedynie 0,45% standow). W stosunku do wielolecia 2010-2019, czestos¢ wystepowania standw ostrzegawczych
w roku 2020 we Wtadystawowie byta zdecydowanie wyzsza, podobnie w Zatoce Gdanskiej, natomiast na wybrzezu
$rodkowym (Ustka), zachodnim (Kotobrzeg) oraz w Zatoce Pomorskiej (Swinoujécie) byta nieznacznie wyzsza niz
w rozpatrywanym wieloleciu 2010-2019.

Tabela I.4. Czestosc (%) wystepowania pozioméw morza osiagajacych lub przekraczajgcych stan ostrzegawczy i alarmowy na wybranych
stacjach polskiego wybrzeza w roku 2020 oraz w wieloleciu 2010-2019.

tacja L, Gdansk
Stan Okres 3wmou15c|e Kotobrzeg Ustka Wadystawowo Port Pétnocny
——— 2010-2019 0,72 0,62 0,45 2,07 2,42
gawey 2020 0,89 0,74 0,52 66 4,96
slarmo 2010-2019 0,35 0,09 0,07 0,46 0,52
W 2020 0,36 0 0 0,88 0,63

Przypadki przekroczenia stanow alarmowych w roku 2020 najczesciej notowano we Wtadystawowie (0,88%) oraz
w Gdanisku Porcie Pétnocnym (0,63%) i w Swinoujsciu (0,36%), natomiast w Ustce i Kotobrzegu nie zanotowano weale.
W stosunku do obserwacji z wielolecia 2010-2019 na wybrzezu wschodnim w roku 2019 przekroczenia stanow
alarmowych byty prawie 2 razy wyzsze we Wtadystawowie i nieco wyzsze w Gdansku Porcie Potnocnym. Natomiast
na stacjach wybrzeza zachodniego (w Kotobrzegu) oraz srodkowego (w Ustce) czestos¢ wystepowania stanow
alarmowych w analizowanym roku byta zdecydowanie nizsza niz w wieloleciu 2010-2019, a w Swinoujéciu ksztattowata
sie na podobnym poziomie jak w porownywalnym okresie 2010-2019.

Tabela 5. Czestos¢ (%) wystepowania w miesigcach poziomow morza osiggajacych lub przekraczajacych stan ostrzegawczy na
wybranych stacjach polskiego wybrzeza w 2020 r. i w wieloleciu 2010-2019.

Stacja Stan Okres Clnfm | vy v v x| ox | x|
ostrzegawczy
. 2010-2019 | 218 | 019 | 024 | 019 | 0,09 | 0,04 | 0,01 033 | 1,09 | 192 | 238
Swinoujscie 560
2020 04 | 661 | 148 125 | 121
2010-2019 | 2,48 | 0,49 | 0,07 | 0,02 031 | 143 | 08 | 182
Kotobrzeg 570
2020 148 | 691 | 0,67 014
2010-2019 | 1,85 | 0,38 | 0,03 | 0,01 001 | 099 | 069 | 137
Ustka 570
2020 054 | 532 | 067
2010-2019 | 688 | 052 | 011 | 013 015 | 0,04 | 231 | 339 | 263 | 849
Wadystawowo 550
2020 17,88| 431 [ 10,48 333 | 027 | 583
Gdarisk - 2010-2019 | 7,69 | 0,83 | 016 | 018 001|007 | 016 |28 | 39 | 316|977
Port Pdtnocny 2020 8,47 | 35,06 | 10,5 333 375

Badania nad wezbraniami sztormowymi w okresie ostatnich kilkudziesieciu lat wykazaty, ze zjawiska te, niebezpieczne
dla strefy brzegowej najczesciej wystepowaty w okresie od listopada do marca, jednak w ostatnich latach zostaty
zaobserwowane dos¢ czesto rowniez we wrzesniu i pazdzierniku. Charakterystyka czestosci wystepowania pozioméw
morza osiggajacych lub przekraczajacych stan ostrzegawczy na wybranych stacjach polskiego wybrzeza
w poszczegolnych miesigcach w roku 2020 zostata przedstawiona w Tabela 1.5. W analizowanym okresie przekroczenia
standw ostrzegawczych najczesciej wystepowaty w miesiacu lutym: na wybrzezu zachodnim odpowiednio w Swinoujsciu
stanowity 6,61% pomiarow, w Kotobrzegu 6,91%, w Ustce 5,32%, natomiast na wybrzezu wschodnim we Wtadystawowie
i Gdansku Porcie P&tnocnym az 43,1 % oraz 35,06 % pomiardw. Nalezy podkresli¢, ze w roku 2020 zanotowano réwniez
bardzo czeste przekroczenia standw ostrzegawczych w miesigcach styczniu i marcu, we Wadystawowie 17,88% i 10,48%
oraz w Gdansku Porcie Pétnocnym odpowiednio 8,47 oraz 10,5 % pomiarow. Wartosci te znacznie przewyzszaty srednie
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z wielolecia 2010-2019. Podsumowuijac, w roku 2020 przekroczenia stanow ostrzegawczych na stacjach morskich byty
duzo czestsze w stosunku do wielolecia 2010-2019, ponadto na wigkszosci wybrzeza nastapito przesunigcie najwigkszej
czestosci wystepowania z grudnia na luty, jedynie w Kotobrzegu i Ustce ze stycznia na luty. Na wybrzezu wschodnim
w analizowanym roku czestos¢ wystepowania stanow ostrzegawczych w miesigcu lutym we Wradystawowie, i w Gdansku
Porcie Ptnocnym byta kilkadziesiat razy wyzsza od sredniej z wielolecia. Ponadto cechg charakterystyczng roku 2020
byt brak przekroczen standw ostrzegawczych w miesigcu grudniu na catym wybrzezu. Podobnie jak w ubiegtych latach
przekroczenia stanow ostrzegawczych na stacjach morskich byty duzo czestsze na wybrzezu wschodnim niz na
zachodnim.

Tabela l.6. Czestos¢ (%) wystepowania w miesigcach pozioméw morza osiggajacych lub przekraczajacych stan alarmowy na wybranych
stacjach polskiego wybrzeza w 2020 r. i w wieloleciu 2010-2019.

Stan
Stacja alarmowy |  Okres Ll lm v v vl | x| x| x|
[cm]
&uirou | 200-200 | 182 | 03 033 | 078 | 035 | 0,69
oujsae 2020 057 | 054 323
2010-2019 | 09 | 0,02 016
Kotobrzeg 610 2020
2010-2019 | 074 003 o
Ustka 600 2020
2010-2019 | 246 | 035 001 | 106 | 032 | 129
Wadystawowo | 570 2020 | 188 | 79 | 067 042
Gdarisk o 2002009 [ 27 | 038 0 | 132 | 031 | 15
Port Pétnocny 2020 | 094 | 661 | 013 014

Charakterystyka czestosci wystepowania pozioméw morza osiggajacych lub przekraczajacych stan alarmowy na
wybranych stacjach polskiego wybrzeza w poszczegolnych miesigcach w roku 2020 oraz w wieloleciu 2010-2019 zostata
przedstawiona w Tabela 1.6. Nalezy podkresli¢, ze w roku 2020 nie zanotowano wcale przekroczen stanow alarmowych
na stacjach w Kotobrzegu i w Ustce. Na stacji wybrzeza zachodniego w Swinoujéciu stany alarmowe wystapity w miesigcu
pazdzierniku i stanowity 3,23% pomiarow oraz w lutym 0,57% i w marcu 0,54% pomiarow. W stosunku do wielolecia
2010-2019 przekroczenia standw alarmowych w Swinoujéciu wystepowaty tylko w 3 miesigcach w stosunku do 6 miesiecy
w analizowanym wieloleciu jednak ich intensywnosc byta wyzsza, np. w miesigcu pazdzierniku 2020r. wystapity ponad
4 razy czesciej niz w porownywanym wieloleciu (3,23% w stosunku do 0,78%).

Analiza wystepowania stanow alarmowych w poszczegdlnych miesiacach na wybrzezu wschodnim wykazata, ze w roku
2020 stany alarmowe wystapity najczesciej w miesiacu lutym: 7,9% we Wtadystawowie oraz 6,61% pomiarow w Gdansku
Porcie Pétnocnym oraz styczniu: odpowiednio 1,88% i 0,94%. W lutym 2020 r. we Wtadystawowie czestosci te byty duzo
wyzsze: 7,9% w stosunku do 0,35% w wieloleciu 2010-2019 i odpowiednio w Gdansku Porcie Pétnocnym 6,61% w roku 2020
do 0,33% w rozpatrywanym wieloleciu. Natomiast w styczniu czestosci te byty nizsze: we Wadystawowie 1,88% w roku
2020 do 2,46% w wieloleciu 2010-2019 i w Gdansku Porcie Pétnocnym odpowiednio 0,94% do 2,71% pomiarow.
Podsumowujac miesiac luty w roku 2020 charakteryzowat sie najwieksza iloscig zjawisk sztormowych wystepujacych
z najwiekszg intensywnoscig na wybrzezu wschodnim.

Naturalnym czynnikiem, ktory wptywa na rozwoj procesow biologicznych oraz dystrybucje zanieczyszczen z ladu jest
wystepowanie pokrywy lodowej na obszarach wod przejsciowych i przybrzeznych.

Sezon zimowy 2019/20 na polskim wybrzezu byt jeszcze tagodniejszy niz poprzedni, czyli 2018/19. Dla potudniowego
obszaru Morza Battyckiego zima 2019/20 ze wzgledu na ‘sume zimna' (cold sum’) nalezy do zim bardzo tagodnych
i plasuje sie jako najtagodniejsza zima w okresie 2010-2020 (Rys. I.3) (Stanistawczyk 2020). Srednie miesieczne
temperatury powietrza we wszystkich zimowych miesigcach na polskim wybrzezu byty dodatnie. Wyjatkowo ciepty byt
styczen i luty na catym wybrzezu, odchylenie od $redniej miesiecznej wieloletniej temperatury powietrza (1961-1990)
wynosito ponad 5 °C.
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W ciggu catego sezonu na catym wybrzezu nie wystapity w ogole ujemne srednie dobowe temperatury powietrza
(Swinoujécie, Hel), wystepowaty jedynie wahania dobowej temperatury powietrza i temperatury wody.

W polskiej strefie brzegowej zlodzenie nie wystapito w ogole w sezonie 2019/20, przez co zegluga w rejonie otwartego
morza i torze wodnym Szczecin - Swinoujscie odbywata sie bez przeszkéd. W sezonie 2019/2020 zlodzenie nie wystapito
nawet na wodach wewnetrznych, zwtaszcza na Zalewie Wislanym, co nie zdarzyto sie w ciggu ostatnich 75 lat, czyli od
czasu prowadzenia obserwacji - od 1946 roku.

Na catym Morzu Battyckim sezon lodowy 2019/20 tez nalezat do tagodnych. Maksymalny zasieg lodu na Morzu Battyckim
wystapit w dniu 5 marca 2020 r. i wynidst ok. 37000 km? (Stanistawczyk 2020).

Z|-Tp
' 400
["C]
350
300 |

Rys.13.  Suma ujemnych srednich dobowych temperatur powietrza - ‘suma zimna' dla polskiego wybrzeza, 2010/11 - 2019/20.

.3 Falowanie

Powierzchnia morza jest powierzchnig rozdziatu dwoch osrodkow hydrosfery i atmosfery. Wielkos¢ i czestotliwos¢
falowania jest silnie uzalezniona gtdwnie od warunkéw atmosferycznych (kierunek i predkosc wiatru), uksztattowania
powierzchni dna morskiego i strefy brzegowej. Wiele parametrow charakteryzujacych warunki falowe, tj. okres fali,
dtugos¢ fali, energia, stromosc jest warunkowana dynamika morza (prady morskie, poziomy morza, konfiguracje fal),
pokrywg lodowg a takze wtasciwosciami fizyczno-chemicznymi (gestos¢ wody, zasolenie) i obiektami
hydrotechnicznymi, ktdre moga ttumic i dyssypowac fale. Oddziatywanie falowania morskiego uwidocznione jest rowniez
w procesach erozyjnych, abrazyjnych oraz wptywa posrednio na transport zanieczyszczen, cykl obiegu tlenu, biogenow
i sedymentacji, w szczegdlnosci w strefie litoralu (Rys. 1.4).
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Rys.l.4.  Schemat oddziatywania bilateralnego falowania i innych elementdw $rodowiska morskiego.

W analizie zmiennosci stanow morza kluczowym parametrem jest wysokosc fali znacznej (Hs) okreslana jako 1/3
wysokosci najwyzszych fal na danym obszarze oraz sredni okres fali, czyli czas jaki wystepuje miedzy przejsciem dwoch
kolejnych grzbietow fali. Zarowno parametr wysokosci fali znacznej, jak i Sredni okres s3 uznawane za parametry
najlepiej opisujace dynamike przestrzenno-czasowg warunkow falowania.

Warunki falowe w 2020 roku opisano na podstawie danych pomiarowych rejestrowanych za pomoca urzadzenia AWAC
umieszczonego na platformie Petrobaltic w punkcie reprezentujgcym warunki strefy otwartego morza
(55°28'50.85"N,18°10'56.54"E).

W 2020 roku w obszarach morza otwartego dominowaty fale znaczne o wysokosci 0,2-12 m i srednim okresie
mieszczacym sie w przedziale 4-5 s (Rys. 1.5 i Rys. 1.6). Rozktad wysokosci fali znacznej i $redniego okresu fali w 2020
roku byt zblizony do rozktadu dla okresu odniesienia 2010-2019, przy czym dominowaty okresy z zakresu 3,8-4,2,
a dominujgca wysokosc fal miescita sie w przedziale 0,4-1 m. (Rys. L.6).
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Rys.15.  Przebieg wysokosci fali znacznej (Hs) w punkcie pomiarowym Petrobaltic w 2020 roku.
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Rys.l.6.  Rozktad czestosci wystepowania wysokosci fali znacznej (Hs) i $redniego okresu fali (Tm) w okresie 2010-2019 (po lewej) oraz
w 2020 roku (po prawej) w punkcie Petrobaltic.

W okresie 2010-2020 we wszystkich latach wartos¢ mediany wysokosci fali znacznej byta zblizona i zawierata sie
w waskim zakresie 0,95-1,1 m. Wartoscig zblizong w wieloleciu byta rowniez wartos¢ minimalna oraz dolny, pierwszy
kwartyl (0,7 m). Najwyzszg wartoscig trzeciego kwartyla charakteryzowat si¢ 2020 rok, a najmniejsza 2018. Najwyzsze
wartosci gornego ekstremum wystepowaty w latach 2015, 2017 i 2020, zas$ najnizsze w 2014 i 2018 roku. Najwyzsze
wartosci odstajgce, przekraczajace 7 m wystepowaty w 2015 roku, zas w latach 2011, 2013 i 2015 zakres wartosci
odstajacych byt najwigkszy (Rys. 1.7.a).

Dla sredniego okresu fali (Tm) wartos¢ mediany plasowata sie w przedziale 4,1-4,6 s. Wartosci kwartyla pierwszego
i trzeciego byty do siebie zblizone, poza 2018 rokiem, gdzie wartosc pierwszego kwartylu byta nizsza niz 4,5 s a kwartylu
trzeciego wynosita 5 s. Najwyzsze wartosci odstajace, przekraczajace 9 sekund wystepowaty w latach 2011, 2014, 2015
i 2019, zas w latach 2013 i 2019 zakres wartosci odstajgcych byt najwiekszy (Rys. .7.b).
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Rys.l.7.  Zakres obserwacji $rednich i ekstremalnych dla wysokosci fali znacznej (Hs) oraz sredniego okresu fali (Tm) w latach 2010-
2020 w punkcie pomiarowym Petrobaltic, Kazdy wykres przedstawia wartosci mieszczace sie miedzy kwartylami Q1 i Q3 (ramka), mediane
(linia pozioma), wartosci maksymalne i minimalne (wasy) oraz wartosci odstajace (czerwone krzyzyki).
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Najwigkszg wartoscig sumarycznego czasu trwania sztormdw (stan morza powyzej 5 stopni w skali Douglasa
odpowiadajgcy wysokosciom fali powyzej 2,5 m) charakteryzowat si¢ 2020 rok z liczbg godzin rowng 1005 (Rys. 1.8).
Eacznym czasem trwania sztormow powyzej sredniej dla wielolecia 2010-2020, poza 2020 rokiem, charakteryzowaty sig
rowniez lata 2011 oraz 2015-2017. Najmniejszg wartosc zarejestrowano w 2018 roku i wynosita ona 546 godzin trwania
sztormow (Rys. 1.8).
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taczna liczba godzin trwania sztormow w latach 2010-2020 w punkcie pomiarowym Petrobaltic.

Najwyzsze wartosci wysokosci fali znacznej (Hs) wystepowaty w 2010 (7,22 m), 2015 (7,57 m) oraz 2019 (7,7 m),
w pozostatych latach wartosci te plasowaty si¢ w przedziale 5,41-7,0 m. Najdtuzszym srednim okresem fali (Tm)
charakteryzowaty sie rowniez lata 2010, 2015 i 2019 a ich wartos¢ przekraczata 9,3 sekundy (Tabela 1.7).

Tabela l.7. Najwyzsze zarejestrowane wartosci wysokosci fali znacznej i sredniego okresu fali w latach 2010-2020 w punkcie pomiarowym
Petrobaltic.

2010 | 20M | 202 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
MAX: Hs [m] 722 | 696 5,82 7 528 7,57 6,04 579 541 17 6,68
MAX: Tm [g] 932 | 92 86 9,33 82 947 | 885 8,69 8,36 9,37 9,04

Wizualizacje wysokiej zmiennosci czasoprzestrzennej wystepowania sztormu umozliwia modelowanie numeryczne.
Najbardziej narazonymi obszarami na oddziatywanie fal morskich s wyspy oraz odstonigte czesci wybrzeza typu
klifowego mierzejowo-zalewowego, gdzie kontrakcja i tamanie fali s3 niewielkie, powodujac docieranie do strefy zmywu
wysokich fal. W dniu 12 stycznia 2020 roku zarejestrowano jeden z najwyzszych sztormow, podczas kiorego wartosc
wysokosci fali znacznej w Zatoce Gdanskiej wynosita 3,1-3,4 m.
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Rys. 1.9.
skali Douglasa (wartosci pod skalg kolorowa) w dniu 12 stycznia 2020r. Wektorem oznaczono kierunek propagacji fali.

.4 Mieszanie wod

Pionowe mieszanie gornych warstw wod morskich jest wynikiem mieszania wiatrowego oraz konwekeji powodowanej
roznica gestosci mas wodnych o réznej temperaturze. Niezaleznie od pory roku temperatura wody w strefie ptytkowodnej
jest czesto wyrdwnana od powierzchni do dna w wyniku mieszania wiatrowego. W przypadku rejondw o znacznych
gtebokosciach jak: Basen Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki, Basen Gdanski oraz gtebokie obszary polskich wod
przybrzeznych Basenu Gdanskiego, pionowe mieszanie zasadniczo rozni sie w poszczegolnych porach roku. Latem
wystepujgca w kolumnie wody termoklina znacznie ogranicza mieszanie warstw powierzchniowych. Przy czym
dominujacym czynnikiem sprawczym mieszania wod cienkiej warstwy ulokowanej nad termokling jest wiatr. W okresie
jesienno-zimowym zanik termokliny, wzmozone oddziatatywnie wiatrowe oraz konwekcja przyczyniajq sie do mieszania
gornych warstw wod morskich, az do halokliny. Konwekcja wystepujaca w okresie jesiennego ochtadzania sie wod
w warstwie powierzchniowej, powoduje zapadanie zimniejszych i bardziej gestych mas wody w gtab toni wodnej. Pod
warstwa chtodniejszej wody utrzymuje sie wtedy cieplejsza warstwa wod przydennych. Najwieksze gtebokosci rozdziatu
miedzy tymi warstwami wystepuja w okresie zimowym i na poczatku wiosny oraz péznym latem i jesienia. Najmniejsze

zas, od poznej wiosny (maj) do sierpnia (Rys. 1.10).
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Najgtebszy, maksymalny zasieg warstwy wymieszania w oparciu o dane z wielolecia 2010-2019, siegajacy
87 m odnotowano w Basenie Gdanskim (Rys. 1.10c). Rowniez, znaczne gtebokosci wymieszania odnotowano w listopadzie
w Basenie Bornholmskim (Rys. 1.10a) oraz w okresie lutego we wschodnim Basenie Gotlandzkim (Rys. 1.10b), siegajace
odpowiednio 73 i 63 metrow. Pionowe mieszanie gornych warstw w pozostatych miesigcach w poszczegolnych akwenach
siggato maksymalnie do gtebokosci 63 m.
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Rys.110.  Zakres zmiennosci gtebokosci warstwy wymieszania [m] w wieloleciu 2010-2019 r. oraz srednia gtebokos¢ w 2020 (tréjkaty)
i w wieloleciu (kwadraty) w wydzielonych akwenach polskich obszaréw morskich Battyku: a) Basen Bornholmski, b) wschodni Basen
Gotlandzki, c) Basen Gdanski, d) polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego.

Srednia gtebokos¢ warstwy wymieszania w Basenie Bornholmskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim oraz Basenie
Gdanskim w okresie zimowym i wczesna wiosng 2020 r, w wiekszosci wypadkow byta nieco wieksza niz w wieloleciu.
Najnizsza $rednia gtebokos¢ wymieszania odnotowana w 2020 roku wynoszaca 33 m, zostata odnotowana w Basenie
Gdanskim w lutym (Rys. 1.10c). Nizsze wartosci warstwy wymieszania w 2020 w odniesieniu do wielolecia, odnotowane
zostaty w kwietniu i sierpniu w obszarach wschodniego Basenu Gotlandzkiego oraz w miesigcu kwiecien w Basenie
Gdanskim oraz w polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego (Rys. 1.10b, ¢, d). W polskich wodach przybrzeznych
Basenu Gdanskiego (Rys. 1.10d) czes¢ gteboka obszaru jest otwarta na wiatr z kierunkdw pétnocnych, natomiast czesé
zachodnia jest ptytka i jednoczesnie ostonieta dla wiekszosci kierunkow wiatru poza wschodnim, co ogranicza mozliwosé
wystapienia duzej gtebokosci warstwy wymieszania. W 2020 roku w tym obszarze w wiekszosci miesiecy $rednia
gtebokosc warstwy byta zblizona do sredniej z wielolecia (Rys. 1.10d).

1.5 Wymiana wod i prady morskie

Wymiana wod w polskiej strefie Battyku zachodzi zaréwno w skali lokalnej, w warstwie powierzchniowej rejonow
przybrzeznych, jak i regionalnej w warstwie przydennej. W pierwszym przypadku wigze sie ona z doptywem wod
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rzecznych do morza i opadami, w drugim przypadku wynika z wystepowania nieregularnych wlewow stonych wod
z Morza Potnocnego przez ciesning Kattegat. Battyk taczy sie z Morzem Potnocnym ptytkimi i waskimi ciesninami,
a wymiana wod odbywa sie nad progami podwodnymi w Sundzie (gtebokosc 8 m) i Wielkim Betcie (gtebokosc 15-16 m).
Odnowa wod w gtebokich akwenach moze mie¢ miejsce jedynie w wyniku ekstremalnych wlewow do Morza Battyckiego.

W roku 2007 obserwowano wlewy: w styczniu, marcu i listopadzie oraz od stycznia do wrzesnia 2008 r. Znacznie wigksze
wlewy (chociaz nalezace do umiarkowanych) wystapity w 2011 r.: na przetomie stycznia i lutego, marca i kwietnia, w maju
oraz na przetomie listopada i grudnia 2011 r. WMlew z przetomu listopada i grudnia 201ir. wptywat na warunki
termohalinowe polskich wod przydennych jeszcze w 2012 r. Odnowit tez wody Basenu Bornholmskiego i Gdanskiego.
Dopiero jesienig 2014 r. rozpoczat sig jeden z najwiekszych wlewdw stonych wod z Morza Pétnocnego. Wedtug Leibniz-
Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde (www.io-warnemuende.de) objetos¢ wod wlewowych wyniosta 198 km®,
natomiast ilos¢ transportowanej soli to okoto 4 Gt (IOW 2015). Miat on wptyw na warunki zasolenia, warunki tlenowe
i temperaturowe. Wlew ten zaznaczyt sig nawet w Battyku srodkowym. Efekty tego wlewu byty widoczne w kolejnym
roku, a podczas rejsow monitoringowych rejestrowano w warstwach przydennych wod Basenu Bornholmskiego bardzo
wysokie wartosci zasolenia. Kolejno wystapito jeszcze kilka umiarkowanych wlewow. w marcu 2015 r., listopadzie
2015 r. Sytuacja w gtebokich basenach Morza Battyckiego zostata uksztattowana gtownie przez umiarkowane wlewy
battyckie (listopad 2015 r., styczen-luty 2016 r.) oraz dodatkowo mniejsze pomiedzy nimi. W 2016 r. w okresie od
pazdziernika do grudnia wystapity jeszcze trzy mniejsze wlewy o szacunkowej wielkosci od 171 km’ do 184 km®. W 2017
wystapity dwa okresy wlewow do Battyku. Pierwszy wiew miat miejsce w marcu 2017, podczas ktorego catkowita objetosc
przetransportowanych mas wodnych do Battyku wyniosta 210kn®, a ilos¢ transportowanej soli wyniosta 1.3 Gt. W 2018
odnotowane zostaty dwa zdarzenia przeptywu barotropowego o stabym natezeniu. Szacowane objetosci wlewow miescity
sie miedzy 215 km® a 233 kn’. Na przetomie 2018 (grudzien)/2019 (styczen) odnotowano maty wlew do Battyku
zachodniego wilosci 3 Gt soli. Cztery kolejne stabe wlewy barotropowe o wielkosci 1 Gt soli odnotowano w miesigcach:
kwiecien, czerwiec, wrzesien, grudzien 2019. W 2020 nie odnotowano znaczacych wlewow do Battyku. Obserwowana
intensyfikacja procesow wymiany wody z ich pozniejszym wptywem na cykle biogeochemiczne trwa nadal od 2014 roku.
Wityw stonej, bogatej w tlen wody, ktdra wptyneta do Morza Battyckiego przez ciesniny dunskie, jest nadal widoczny.

Do oceny warunkow hydrodynamicznych w polskich obszarach morskich wykorzystano pomiary przeprowadzone przy
pomocy pradomierza ADCP RDI na transektach w trakcie ruchu statku. Wyniki z pomiarow odnoszg sie do okresu od 2010
do 2020 r. W strefach ptytkowodnych prady podpowierzchniowe mierzono zwykle w warstwach o grubosci 2,5 metra od
okoto 9,8 m do 12,3 m gtebokosci, zas w rejonach o gtebokosci wiekszej od 25 m - w warstwie od okoto 7,5 do 12,5 m.
Og6lng charakterystyke rozktadu pradéw podczas rejsow w 2020 r. przedstawiono w postaci roz pradow wyznaczonych
dla poszczegolnych kwadratow battyckich (Rys. 1.11). Dla poréwnania wyznaczono réze pradéw dla okresu 2010-2019
(Rys. 1.12). Maksymalny zakres skali udziatu procentowego kierunkow na rysunkach przedstawiajacych prady morskie
dla wielolecia 2010 - 2019 oraz dla roku 2020 wynosi 20%. W sektorze HO3 zlokalizowanym w Basenie Bornholmskim,
odnotowane zostaty zaréwno prady w kierunku potnocno-wschodnim, jak rowniez potudniowo-wschodnim. W sektorach
103, 104 nalezacych do Basenu Bornholmskiego w roku 2020 (Rys. 1.11) dominujgcymi pradami byty te zlokalizowane
w kierunkach potudniowo-zachodnich. W sektorze J03 zarejestrowanymi dominujgcymi pradami morskimi byty prady
w kierunkach potudniowo-zachodnich oraz pdtnocno-wschodnich. W wieloleciu 2010 -2019 w sektorach 103, 104, JO4
(Rys. 1.12) odnotowano identyczne schematy dla kierunku pradow morskich, odmienny trend w stosunku do pomiarow
w 2020 widoczny jest w sektorze J04, dla ktorego dominujgcymi pradami morskimi byty prady w kierunkach pétnocno-
zachodnich; w sektorze HO3, prady nie miaty jednego dominujacego kierunku. Dane z 2020 z obszaréw wschodniego
Basenu Gotlandzkiego z sektoréw KO3 oraz K05 wskazujg na dominacje pradéw morskich w kierunkach potudniowo-
wschodnich oraz pétnocno-zachodnich, podobne wzorce znaleziono w wieloleciu.

W Basenie Gdanskim w sektorach L03 oraz L04 kierunkami przewarzajgcymi w 2020 dla pradow morskich s3
odpowiednio prady w kierunkach potudniowych (L03) oraz pétnocnych potudniowo-wschodnich oraz potnocno-
zachodnich (L04). Wwieloleciu 2010 - 2019 w sektorach Basenu Gdanskiego odnotowano przyblizone wzorce dla kierunku
pradow morskich (Rys. 1.12).
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Réze pradow w kwadratach w warstwie podpowierzchniowej 75-12,5 mw 2020 .
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Rys.112.  Rdze pradéw w kwadratach w warstwie podpowierzchniowej 7,5-12,5 m na podstawie pomiaréw z lat 2010-2019.
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II. Ramowa Dyrektywa ws. Strategii
Morskiej




Il.1. Wstep

Utrzymanie lub poprawa stanu srodowiska Morza Battyckiego w zakresie roznych elementow ekosystemu morskiego

jest celem, do ktorego dazg wszystkie panstwa nadbattyckie, w tym Polska. Dziatania podejmowane w tym kierunku maja

zarowno charakter formalny, wynikajacy z obowigzujgcego prawodawstwa krajowego i UE, ale rowniez sg oparte na

wspétpracy regionalnej, koordynowanej przez Komisje Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku - Komisje Helsiniska
(HELCOM). Jednym z podstawowych aktéw prawnych okreslajacych ramy dziatan Wspdlnoty w dziedzinie polityki

srodowiska morskiego jest Ramowa Dyrektywa ws. Strategii Morskiej (RDSM, 2008/56/WE) odnoszaca sie do

zrownowazonego wykorzystywania morz zintegrowanego z zachowaniem ekosystemdw morskich w stanie jak najmnie]

zmienionym. Dyrektywa ta zostata znowelizowana Dyrektywa Komisji (UE) 2017/845 z dnia 17 maja 2017 r. poprzez

przyjecie nowej wersiji zatacznika Il do dyrektywy 2008/56/WE. w odniesieniu do przyktadowych wykazow elementow
branych pod uwage przy opracowaniu strategii morskich.

Podstawowymi celami dyrektyw s3: (i) ochrona i zachowanie srodowiska morskiego, (i) zapobieganie pogarszaniu sig

stanu $rodowiska morskiego oraz (jii) poprawa i docelowo osiggniecie dobrego stanu srodowiska (Good Environmental

Status - GES). Zgodnie z definicjag RDSM przez dobry stan srodowiska nalezy rozumiec: “...taki stan srodowiska wod
morskich tworzgcych zrozZnicowane i dynamiczne pod wzgledem ekologicznym oceany i morzas, ktdre s3 czyste, zdrowe
i urodzajne w odniesieniu do panujgcych w nich warunkow, zas wykorzystanie srodowiska morskiego zachodzi na
poziomie, ktory jest zrownowazony i gwarantuje zachowanie mozliwosci uzytkowania i prowadzenia dziatan przez
obecne | przyszte pokolenia”. Realizacja celu osiggniecia dobrego stanu srodowiska ma by¢ oparta na opracowaniu przez
panstwa cztonkowskie strategii dziatan, kiore musza uwzglednia¢ okreslone kryteria i standardy metodologiczne

dotyczace dobrego stanu srodowiska wod morskich. Kryteria i standardy metodologiczne dotyczace dobrego stanu

srodowiska wod morskich oraz specyfikacje i ujednolicone metody monitorowania i oceny zostaty okreslone w Decyzji

Komisji (UE) 2017/848 z dnia 17 maja 2017 r., zwanej dalej ,decyzjg 2017/848", uchylajacej decyzje Komisji Europejskiej

2010/477/UE. Ma to zapewni¢ zunifikowane podejscie w zakresie opracowania ocen stanu srodowiska morskiego, celow
srodowiskowych, programéw monitoringowych oraz planow dziatan w kierunku przywrocenia dobrego stanu obszarow
morskich.

Krajowa podstawa prawng regulujaca sposob przeprowadzania ocen stanu srodowiska wod morskich w sposob zgodny
z art. 8 RDSM jest art. 150 ustawy Prawo Wodne (Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 roku o zmianie ustawy - Prawo wodne
oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. 2019 poz. 2170).

Kluczowym elementem umozliwiajacym realizacje celow RDSM jest uzyskanie informacji na temat aktualnego stanu

srodowiska morskiego. Zgodnie z art. 8 RDSM wszystkie panstwa Wspdlnoty Europejskiej zostaty zobligowane do
przeprowadzenia, do 2012 roku, wstepnej oceny stanu swoich obszarow morskich pozostajacych pod ich jurysdykcja.

Zgodnie z art. 151 ust. 13 ustawy - Prawo wodne, wstgona ocena stanu srodowiska wod morskich podlega przegladows co
6 lat | wrazie potrzeby aktualizacyi, czego efektem byto opracowanie aktualizacji wstepnej oceny stanu srodowiska wod
morskich w 2018 roku (uchwata Rady Ministrow nr 8 z dnia z dnia 18 stycznia 2019 r., MP 230). Oceng stanu srodowiska
przeprowadzono dla 11 cech - wskaznikow opisowych (Zatacznik 1 RDSM; decyzja 2017/848; Rys. IL.1).
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Rys. Il Cechy - wskazniki opisowe: stanu - kolor zielony, presji biologicznych - kolor pomaranczowy, zwigzane z wprowadzeniem do
rodowiska substancji, odpadéw i energii - kolor szary, presji fizycznych - kolor brazowy (Zrédto: aktualizacja wstepnej oceny stanu
srodowiska wod morskich (Uchwata Rady Ministrow nr 8 z dnia 18 stycznia 2019 r. - MP 2019 poz. 230).

Decyzja Komisji wprowadzita podziat wskaznikow na dwie grupy, ktore musza by¢ uwzglednione w aktualizacji oceny
stanu srodowiska morskiego. Zgodnie z RDSM nalezg do nich cechy presii: D2, D3, D5, Dé (czesc), D7, D8, D9, D10 i D11 oraz
3 cechy: DI, D4 i D6 (czes6) dotyczace elementow ekosystemu (ssaki, ryby, ptaki, siedliska pelagiczne, siedliska
bentosowe). W celu zachowania zgodnosci z wersja anglojezyczna RDSM przyjeto nastepujaca konwencje oznaczen cech
i kryteriow: D - dla cechy, C - dla kryterium. Kryteria drugorzedne i zwigzane z nimi standardy metodologiczne,
specyfikacje i ujednolicone metody okreslone w zataczniku (Zatacznik | RDSM; decyzja 2017/848) s wykorzystywane do
uzupetnienia kryterium podstawowego lub gdy istnieje zagrozenie, ze srodowisko morskie nie osiggnie lub nie utrzyma
dobrego stanu srodowiska morskiego dla danego kryterium.

Kryteria i wskazniki dobrego stanu srodowiska morskiego zostaty zweryfikowane i zharmonizowane dla obszaru Morza
Battyckiego w ramach wspdtpracy koordynowanej przez HELCOM. Harmonizacja regionalna dotyczyta miedzy innymi
wydzielenia w Morzu Battyckim wspdlnych, wiekszych obszaréw oceny HELCOM, z ktdrych nastepnie wydzielono polskie
czesci, podlegajace niniejszej ocenie (Rys. I1.2, Tabela IL1).
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2013); na mapach zaznaczono lokalizacjg stacji pomiarowo-badawczych monitoringu RDSM.

Podakweny Morza Battyckiego wyznaczone na polskich obszarach morskich wg HELCOM MAS z uaktualnieniami (HELCOM

W podziale akwenow wg HELCOM MAS (HELCOM 2013), zostaty uwzglednione wody otwarte Zatoki Gdanskiej, dla ktdrych
przyjeto nazwe Basen Gdanski (Tabela I1.1). Obszary Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego zostaty wtaczone do
odpowiednich akwenow obejmujacych wody przybrzezne: polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego i polskie wody
przybrzezne Basenu Bornholmskiego. Ze wzgledu na specyfike ustroju hydrologicznego oraz zakres badan
monitoringowych prowadzonych w zalewach, w ramach programu monitoringu cech RDSM zachowano wydzielenie tych
obszarow, tak jak we wczesniejszych opracowaniach (tysiak-Pastuszak i in. 2016; Krzyminski i in. 2017 i nowszych)

wydanych w ramach Biblioteki Monitoringu Srodowiska.
Tabela IL1.

Podakweny Morza Battyckiego wyznaczone na polskich obszarach morskich wg HELCOM MAS ( gp.ciit).

Nazwa polska Nazwa angielska

polskie wody przybrzezne szchodniego Basenu Eastern Gotland Basin Polish coastal waters

Gotlandzkiego
wschodni Basen Gotlandzki Eastern Gotland Basin

polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego Gdansk Basin Polish coastal waters

Basen Gdanski Gdansk Basin
polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego Bornholm Basin Polish coastal waters
Basen Bornholmski Bornholm Basin
polska czes¢ Zalewu Wislanego Vistula Lagoon Polish part
polska czesé Zalewu Szczecinskiego Szczecin Lagoon Polish part

W celu pozyskania odpowiedniej informacji o poszczegdlnych elementach Srodowiska morsklego bedacej podstawa

przeprowadzania ocen i wyznaczania kierunkw dziatar, w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska prowadzone
s3 systematyczne badania zgodnie z aktualizacjg Programu Monitoringu Wod Morskich.
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W 2020 r. pomiary i obserwacje byty wykonywane z czestotliwoscig zalezng od monitorowanego elementu, np.
szesciokrotnie w ciggu roku w przypadku podstawowych wtasciwosci wody morskiej, substancji biogenicznych
i chlorofilu a - na stacjach potozonych w strefie gtebokowodnej i ptytkowodnej oraz 12 razy w roku na 1 stacji wysokiej
czestotliwosci (Rys. 11.2). Pomiary hydrologiczne, analizy chemiczne, pobranie materiatu biologicznego oraz osadow
dennych wykonywane byty przede wszystkim podczas ekspedycji na poktadzie r/v ,Baltica” zgodnie z procedurami
zawartymi w podreczniku do monitoringu HELCOM.

Ocene za rok 2020 przeprowadzono zgodnie z zasadami aktualizacji wstepnej oceny stanu Srodowiska wod morskich
(uchwata Rady Ministrow nr 8 z dnia z dnia 18 stycznia 2019 r., MP 230). Ocena zostata wykonana na podstawie wynikow
Aktualizacji Programu Monitoringu Wod Morskich, zgodnie z wymogami RDSM uzupetnionych o dane i informacje zinnych
zrodet, w tym pochodzacych z pomiardw i obserwacji prowadzonych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
Panstwowy Instytut Badawczy. Badania monitoringowe polskiej strefy Battyku prowadzone byty na zlecenie Gtownego
Inspektora Ochrony Srodowiska, a finansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Dane uzyskane w 2020 r. w ramach realizacji programéw monitoringowych umozliwity dokonanie oceny w zakresie cech
DI/D4 - biordznorodnosc na podstawie oceny zooplanktonu oraz fitoplanktonu i wskaznika wielkich ryb LFI, Dé -
integralnos¢ dna morskiego oraz cech: D3 - ryby i skorupiaki eksploatowane komercyjnie, D5 - eutrofizacja, D8 -
substancje zanieczyszczajace i efekty zwigzane z zanieczyszczeniami, D9 - substancje zanieczyszczajace w rybach
i innej zywnosci pochodzenia morskiego oraz D10 - odpady w Srodowisku morskim.

W przypadku cechy DIl - podwodny hatas i inne formy energii w opracowaniu przedstawiono wyniki badan w postaci
opisowej bez wieloletniego tta, jak rowniez bez oceny ze wzgledu na brak wskaznikow i kryteriow oceny.

Ocene w zakresie indeksu wielkich ryb LFl oraz cechy D3 w wodach otwartego morza przygotowano na podstawie
opracowan wykonanych w ramach realizacji umowy nr 24/2017/F zawartej dnia 08.08.2017 r. pomiedzy Gtownym
Inspektorem Ochrony Srodowiska a Morskim Instytutem Rybackim - Paristwowym Instytutem Badawczym w Gdyni oraz
umowy nr G10$/139/2021/DMS/NFOS z dnia 29 czerwca 2021 r. pn. ,Monitoring ichtiofauny w polskich obszarach morskich
w 2021 roku’”.

Oceng ptakow przygotowano na podstawie sprawozdania OTOP z prac wykonanych w ramach pracy pt. ,Czesc Il -
Monitoring ptakow morskich z uwzglednieniem obszardw specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000, lata 2018-2021", na
podstawie umowy nr 23/2019/F z dnia 17 lipca 2019 r..
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II.2. Ogolne warunki
fizykochemiczne

1.2.1. Temperatura wody morskiej

W 2020 roku zakresy srednich wartosci temperatury wody w warstwie powierzchniowej (0-10 m) w basenach
gtebokowodnych pozostawaty w bardzo zblizonych zakresach: 5,2-18,0°C w Basenie Bornholmskim, 5,2-18,2°C we
wschodnim Basenie Gotlandzkim, 55-18,4°C w Basenie Gdanskim (Rys. I.3). Zakresy te byty wezsze od tych
obserwowanych w roku ubiegtym, gdzie temperatury pozostawaty w zakresie 3°C do 20°C. Oznacza to, ze w okresie
Zimowym warstwy powierzchniowe miaty wyzsza temperature niz w roku 2019, przy jednoczesnie nizszych wartosciach
obserwowanych latem. Srednia temperatura maksymalna w wodach przybrzeznych Basenu Gdariskiego wyniosta 19,4°C,
natomiast najnizsza wyniosta 5,1°C. W przypadku wszystkich ohszardw najmniejsze wartosci charakteryzowaty miesiac
marzec, natomiast wartosci najwieksze wystapity w sierpniu i wrzesniu w Basenie Bornholmskim, wschodnim Basenie
Gotlandzkimi Basenie Gdanskim, natomiast maksymalne wartosci w polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego
odnotowano w lipcu i sierpniu.

W marcu $rednie wartosci temperatury w poszczegolnych obszarach byty bardzo zblizone i pozostawaty w stosunkowo
waskim zakresie od 5,0 do 5,5°C i byty widocznie wieksze od wartosci Srednich wyznaczonych dla okresu 2010-2019
(3,3-3,8°C). We wszystkich obszarach dodatnie odchylenia od wartosci sredniej dla dziesieciolecia wystapity rowniez
w styczniu i listopadzie. Oznacza to widocznie cieplejszy okres zimowy. W pozostatych miesigcach srednie temperatury
w omawianych obszarach byty bardzo zblizone do srednich dla poprzedzajacego dziesigciolecia lub byty nieznacznie
mniejsze,

W styczniu wzrost sredniej temperatury w obszarach morza otwartego w stosunku do wartosci wyznaczonych dla okresu
odniesienia byt na poziomie 2°C. W marcu ta réznica utrzymywata sie na poziomie od 1,6°C do 1,8°C. Wzrost odnotowano
rowniez w listopadzie i byt on na poziomie 1,2°C w Basenie Gdanskim i 1,5°C w Basenach Bornholmskim i wschodnim
Gotlandzkim. W wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego, Srednia temperatura w 2020 roku byta wyzsza od tej dla
okresu 2010-2019 01,8 w styczniu i lutym, 1,2 w marcu i 0 2,2 w listopadzie, natomiast w grudniu zblizyta sie do wartosci
charakteryzujgcej okres odniesienia i wyniosta 4,5.

W czerwcu w Basenie Bornholmskim i wschodnim Basenie Gotlandzkim, temperatura w 2020 roku byta nizsza
odpowiednio o0 0,7 °C i 0,9°C w stosunku do dziesiciolecia, w Basenie Gdanskim ta roznica wyniosta 1,9°C, natomiast
w wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego $rednia temperatura wod powierzchniowych byta wyzsza w 2020 roku
0 0,5°C. W obszarach petnomorskich najwieksze roznice, pomijajgc okres zimowy, pomiedzy rokiem 2020 a okresem
odniesienia wystapity w sierpniu, kiedy to temperatury w omawianym roku byty nizsze odpowiednio o 1,7°C w Basenach
Bornholmskim i Gdanskim oraz o 1,4°C we wschodnim Basenie Gotlandzkim. W wodach przybrzeznych Basenu
Gdanskiego nie odnotowano zmiany sredniej temperatury w sierpniu, a we wrzesniu spadek w 2020 roku w stosunku do
okresu 2010-2019 wynidst zaledwie 0,4°C.

W 2020 r. maksymalna temperatura w Basenie Gdanskim rowna 19,4°C wystapita w sierpniu i byta mniejsza od
maksymalnej temperatury notowanej w tym obszarze w roku poprzednim (22,8°C), natomiast warto$¢ minimalna rowna
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5,1°C, ktora wystapita w marcu byta wyraznie wigksza od tej odnotowanej w 2019 roku (3,4°C). W Basenach Bornholmskim
i wschodnim Gotlandzkim maksymalna temperatura wyniosta 19,0 i rowniez byta nizsza od wartosci odnotowanych
w tych obszarach w sierpniu roku ubiegtego, wynoszacych odpowiednio 22,3°C i 22,6°C. Minimalna wartosc¢ temperatury
w Basenie Bornholmskim zostata odnotowana w styczniu i wyniosta 4,3°C, co oznacza, ze byta wyzsza o0 2,5°C od tej
w roku poprzednim. Z podobng sytuacjg mamy do czynienia w przypadku wschodniego Basenu Gotlandzkiego, w ktorym
minimalna wartosc¢ temperatury w 2020 roku wyniosta 4,8°C i byta wyzsza 0 2,8°C.

W polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego wartos¢ maksymalna wystapita w sierpniu (22,5°C) i byta wyzsza
od wartosci w roku ubiegtym (21,9°C), natomiast wartos¢ minimalna rowna 2,3°C, ktora wystapita w grudniu byta 01,2°C
mniejsza od wartosci odnotowanej w lutym 2019 roku.
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Rys.Il.3.  Temperatura wody w warstwie powierzchniowej morza w 2020 r. w wydzielonych akwenach polskich obszaréw morskich:
Basen Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki, Basen Gdanski, polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego (na wykresie przedstawiono
dane dla miesiecy, dla ktdrych mozliwe byto obliczenie statystyk); stupek - rednia 2010-2019; was - $rednia + odchylenie standardowe
2010-2019; punkty - $rednia 2020.

Najwigksza sezonowa zmiennosc temperatury w profilu pionowym w rejonie Gtebi Bornholmskiej w 2020 roku dotyczy
warstwy do 30-40 m gtebokosci (Rys. IL.4). W styczniu na stacji P5C temperatura wody pozostawata na zblizonym
poziomie 55-5,9°C do gtebokosci 40 m, podczas gdy w pozostatych warstwach do dna temperatura pozostawata
w zakresie 7,4-8,7°C. W marcu temperatura w warstwie do 50 m byta na bardzo podobnym poziomie, jak w styczniu
(5,1-5,4°C), podobnie jak w warstwach ponizej (8,3-8,4°C). W czerwcu najwyzsza temperatura pozostajgca w waskim
przedziale od 11,5 do 12,0°C wystgpita w warstwach do 20 m, natomiast od 30 m do dna temperatura pozostawata
w zakresie 6,3-9,2°C. Najwyzsza temperature na poziomie 17-18°C odnotowano w sierpniu i wrzesniu, przy czym
migzszos¢ warstw charakteryzujacych sie taka temperatura wzrosta z 20 m w sierpniu do 30 m we wrzesniu. W sierpniu
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temperatura warstwy wody na gtebokosci 30 m wyniosta 14,3°C, natomiast od 40 m pozostawata w zakresie 6,2-8,9°C.
Zblizony zakres temperatury charakteryzowat warstwy od 40 m do dna we wrzesniu. Najbardziej wyréwnana w kolumnie
wody temperatura wystapita w listopadzie, w ktorym wartosc 12,0°C byta charakterystyczna dla warstw 0-40 m. Ponizej

tej gtebokosci temperatura zmieniata sie w zakresie od 7,8 do 10,4°C.
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Rys.|l.4.  Temperatura wody w profilu pionowym w Gtebi Bornholmskiej (st. P5C) w poszczeglnych miesigcach w 2020 .

Zmiany temperatury wody morskiej w profilu pionowym w rejonie wschodniego Basenu Gotlandzkiego w styczniui marcu
2020 roku wykazuja mniejszg zmiennoSc niz w przypadku obserwowanych w rejonie Gtebi Bornholmskiej.

Warstwy do gtebokosci 40 m w styczniu i 60 mw marcu charakteryzowaty sie temperaturg na poziomie 5°C. Ponizej tych
gtebokosci temperatura wrastata do wartosci odpowiednio 6,6°C i 6,4°C. W czerwcu w warstwach do 10 m temperatura
wynosita 11,3°C, w zakresie gtebokosci 15-40 m pozostawata w zakresie 7,6 - 10,2°C, natomiast w warstwach ponizej
40 m pozostawata na poziomie zblizonym do 6°C. Temperatura w zakresie 15,0-17,6°C wystapita w sierpniu w warstwach
do 30 m gtebokosci, natomiast wartosci w zakresie 5,5-7,4°C charakteryzowaty warstwy ponizej 40 m gtebokosci. We
wrzesniu stata wartosc temperatury (16,8°C) wystapita do 30m, ponizej tej gtebokosci warunki termiczne byty zblizone
do obserwowanych w poprzednich miesigcach. W listopadzie stata temperatura rowna 12,0°C charakteryzowata warstwy

do gtebokosci 40 m, od 50 m temperatura pozostawata w zakresie 5,8-6,9°C.
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Rys.I1.5.  Temperatura wody w profilu pionowym we wschodnim Basenie Gotlandzkim (st. P140) w poszczegdlnych miesigcach w 2020 r.

W 2020 roku sezonowe zmiany temperatury wody morskiej w profilu pionowym w rejonie Basenu Gdanskiego miaty
podobny przebieg jak w Basenie Bornholmskim. W styczniu, temperatura pozostawata na zblizonym poziomie (5,6-5,8°C)
do gtebokosci 50 m, ponizej ktorej nastepowat nieznaczny wzrost od 6,2°C na gtebokosci 60 m do 8,6°C na gtebokosci
105 m. W marcu charakterystyka rozktadu temperatury w profilu pionowym byta bardzo zblizona, z ta roznica, ze zakres
wyrownanych wartosci (5,0-5,5°C) obejmowat gtebokosci do 70 m, ponizej ktdrej temperatura byta w zakresie 7,5-8,5°C.
W czerwcu temperatura na poziomie 10-12°C charakteryzowata warstwy do 20 m, natomiast na gtebokosciach 30-105
utrzymywata sie w zakresie 5,5-8,0°C. W sierpniu i wrzesniu zmiany temperatury w profilu pionowym miaty przebieg
bardzo zblizony, wartosci na poziomie 17-18°C wystepowaty w warstwach do 20 m w sierpniu i do 30 m we wrzesniu.
W warstwach ponizej 40 m zakres temperatury byt zblizony do poprzednich miesigcy (5,9-8,0°C). Statg temperatura
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rowng 12,0°C charakteryzowaty sie warstwy od 0 do 40 m w listopadzie, natomiast charakterystyka zmian w warstwach
od 60 do 105 m byta zblizona do pozostatych miesiecy.
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Rys.Il.6.  Temperatura wody w profilu pionowym w Basenie Gdanskim (st. P1) w poszczegdlnych miesigcach w 2020 r.

I.2.2. Zasolenie

W 2020 r. w Basenie Bornholmskim srednie zasolenie wod warstwy powierzchniowej pozostawato w waskim zakresie od
752 do 7,77, przy czym najmniejsza Srednia wartos¢ charakteryzowata styczen, a najwieksza wrzesien (Rys. I1.7).
Wwiekszosci przypadkéw srednie wartosci pomiarow zasolenia dla roku 2020 byty wyzsze w stosunku do dziesieciolecia
2010-2019. Miesigcem, w ktdrym zaobserwowano najwigksza roznice (0,47) pomiedzy okresem odniesienia 2010-2019,
a rokiem 2020 byt czerwiec (7,74). Podobng roznice (0,45) odnotowano we wrzesniu. W styczniu 2020 roku $rednia
wartosc zasolenia (7,52) byta najblizsza sredniej wartosci wyznaczonej dla wielolecia (7,55), przy czym jako jedyna ze
srednich dla 2020 roku miata warto$¢ nizsza niz ta charakteryzujaca wielolecie 2010-2019. W pozostatych miesigcach -
marcu, sierpniu i listopadzie réznice w rednich wartosciach zasolenia pomiedzy rokiem 2020, a wieloleciem miescity
sie w zakresie od 0,19 do 0,36.

W wodach powierzchniowych wschodniego Basenu Gotlandzkiego zmierzono nizsze wartosci zasolenia w porownaniu
z wodami Basenu Bornholmskiego. Na przestrzeni roku 2020, zasolenie we wschodnim Basenie Gotlandzkim (Rys. 11.7)
wykazywato tez najmniejsze zroznicowanie, mieszczac sie w przedziale od 7,49 (styczen) do 7,68 (marzec). Kierunek
odchylen srednich z 2020 roku od wartosci dla wielolecia byt podobny, jednak réznice pomiedzy badanymi okresami byty
mniejsze i w zadnym miesigcu nie przekroczyty 0,40, a najwieksza rdznice zaobserwowano w sierpniu, kiedy srednia
wartos¢ zasolenia wyniosta 7,60. Podobnie jak w wodach Basenu Bornholmskiego, w styczniu 2020 roku Srednia wartosc
zasolenia byta najblizsza sredniej wartosci obliczonej dla tego miesigca w okresie 2010-2019.

Zasolenie warstwy powierzchniowej Basenu Gdanskiego w poszczegdlnych miesigcach roku 2020 pozostawato
w zakresie od 7,26 w sierpniu do 7,47 w listopadzie (Rys. IL.7), przy czym wszystkie Srednie wartosci zasolenia
przewyzszaty odpowiadajgce im wartosci obliczone dla dziesieciolecia 2010-2019. W styczniu (7,43) i marcu (7,38) 2020
roku Srednie wartosci zasolenia byty najbardziej zblizone do $rednich wartosci wyznaczonych dla tych miesiecy
w dziesigcioleciu 2010-2019. Najwiekszy wzrost (0,45) wzgledem okresu odniesienia odnotowano w czerwcu (7,42).

W 2020 r. zasolenie polskich wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego byto najnizsze sposrod badanych akwenow oraz
charakteryzowato sie najszerszym zakresem przyjmujac wartosci w przedziale od 5,99 (lipiec) do 7,43 (styczen)
(Rys. IL.7). W okresie od lutego do kwietnia oraz w lipcu i listopadzie 2020 roku Srednie wartosci zasolenia (odpowiednio:
7,41, 7,03, 6,54, 5,99, 6,75) byty nizsze od srednich wartosci wyznaczonych dla tych miesiecy w dziesiecioleciu 2010-2019.
W pozostatych miesigcach wartosci charakteryzujace rok 2020 byty od 0,03 (styczen) do 0,69 (maj) wyzsze w stosunku
do poprzedzajacego dziesigciolecia. Najwigksza, wynoszaca 1,02, réznice pomigdzy srednimi wartosciami zasolenia
wyznaczonymi dla okresu 2010-2019 i rokiem 2020, odnotowano w lipcu. Najbardziej zblizone wartosci w poréwnaniu
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z latami 2010-2019 charakteryzowaty miesigce zimowe - styczen (7,43) i luty (7,41). W tych miesigcach rdznice srednich
wartosci zasolenia pomigdzy analizowanymi okresami nie przekraczaty 0,10.
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Rys.Il7.  Zasolenie wody w warstwie powierzchniowej morza w 2020 r. w wydzielonych akwenach polskich obszaréw morskich: Basen
Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki, Basen Gdaniski, polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego (na wykresie przedstawiono dane
dla miesiecy, dla ktorych mozliwe byto obliczenie statystyk); stupek - srednia 2010-2019; was - $rednia * odchylenie standardowe 2010-
2019; punkty - $rednia 2020.

W 2020 roku, w rejonie Gtebi Bornholmskiej (Rys. I1.8) (P5C), w styczniu, marcu, wrzesniu i listopadzie wyrdwnane
wartosci zasolenia odnotowano do gtebokosci 40 m, natomiast w miesigcach letnich (czerwiec, sierpien) do 50 m.
W okresie od marca do listopada zmiany zasolenia w profilu pionowym miaty zblizony przebieg, a zasolenie warstwy
wody dobrze wymieszanej miescito si¢ w waskim zakresie od 7,75 do 8,23 (odpowiednio w sierpniu i w czerwcu)
z generalng tendencjg niewielkiego wzrostu w gtah kolumny wody. W styczniu wartosci byty nieco nizsze. Minimalng
wartos¢ wynoszaca 6,79 zarejestrowano w wodzie podpowierzchniowej (I m), natomiast na gtebokosci 40 zasolenie
osiggneto wartos¢ maksymalna wynoszaca 7,68. Ponizej 40 m (w czerwcu i sierpniu 50 m) nastepowat znacznie szybszy
wzrost zasolenia wraz z gtebokoscig. Najgwattowniejsze zmiany (wzrost zasolenia o 9,30) zaohserwowano styczniu, przy
czymw warstwie 50-60 m wartosc ta wzrosta 0 6,03 (z 9,39 do 15,42). Woda o najwyzszym zasoleniu zalegata w warstwie
ponizej 80 m gtebokosci. W styczniu w warstwach przydennych zasolenie przekroczyto wartos¢ 17, natomiast
w pozostatych miesigcach badan pozostawato w waskim zakresie od 16,29 do 16,93. Na stacji zlokalizowanej w rejonie
Gtebi Bornholmskiej wartosci zasolenia byty wyZzsze niz w potudniowo wschodnim Basenie Gotlandzkim (P140) (Rys. I1.9)
i Gtebi Gdanskiej (P1) (Rys. IL.10).
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Rys.Il.8.  Zmiany zasolenia w Gtebi Bornholmskiej (st. PSC) w poszczegdlnych miesigcach w 2020 r.

W catym okresie badan, w potudniowo wschodnim Basenie Gotlandzkim (stacja P140), warstwa do gtebokosci 50 m
charakteryzowata sie niewielkimi zmianami zasolenia w gtab kolumny wody. Wartosci zasolenia w tej warstwie miescity
sig w zakresie od 7,14 do 7,73 (Rys. I.9). Od gtebokosci 50 m do 80 m zasolenie wody wzrastato. Najwigkszy wzrost
odnotowano w styczniu (o 3,30), a najmniejszy w listopadzie (0 2,95) przy czym w marcu i sierpniu najwieksze roznice
obserwowano w warstwie 60-70 m, zas w czerwcu, wrzeshiu i listopadzie na gtebokosci 70-80 m (o odpowiednio 2,20,
1,63, 2,00, 1,93, 1,40). Jedynie w styczniu warstwa, w ktorej zachodzity najszybsze zmiany w wartosci zasolenia (wzrost
0 2,24) wraz z gtebokoscia, byta warstwa 50-60 m. Wartosci zasolenia w warstwie naddennej zmieniaty sie od 10,99
(marzec) do 11,67 (wrzesien).
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Rys.Il.9.  Zmiany zasolenia w ptd.-wsch. Basenie Gotlandzkim (st. P140) w poszczegdlnych miesigcach w 2020 r.

Na Gtebi Gdanskiej (stacja P1) gtebokosci, ponizej ktdrych obserwowano widoczny wzrost zasolenia wykazywaty
nieznaczne zroznicowanie biorgc pod uwage poszczegolne miesigce. Wartosci zasolenia warstwy dobrze wymieszanej
miescity sig¢ w waskim zakresie od 7,44 do 7,82, przy czym granica tej warstwy w styczniu, marcu, wrzesniu oraz
listopadzie siegata gtebokosci 60 m, natomiast w sierpniu przesuneta sig na gtebokos¢ 70 m (Rys. 11.10). Odmiennym
przebiegiem zmian zasolenia w profilu pionowym charakteryzowat sie czerwiec, w ktorym zasolenie w warstwie do 60
m najpierw wzrastato od wartosci 7,61 na powierzchni osiagajac wartosc 8,39 na gtebokosci 30 m, a nastepnie spadato
do wartosci 7,69. We wszystkich miesigcach najwigksze zmiany zasolenia zaohserwowano w warstwie 70-80 m.
Najwigkszy wzrost wartosci w tej warstwie (o 3,21) zarejestrowano w marcu, natomiast najwigksza roznica wartosci
zasolenia (>5) pomiedzy jednorodng woda do gtebokosci halokliny, oraz wodg bardziej zasolong zalegajaca ponize]
warstwy skoku zasolenia wystgpita w styczniu. Podobnie jak w przypadku potudniowo wschodniego Basenu
Gotlandzkiego woda znajdujaca sie ponizej halokliny byta mniej zasolona niz w przypadku Gtebi Bornholmskiej. Zasolenie
w warstwie naddennej w catym okresie badan miescito sie w zakresie od 12,11 do 12,66, przy czym najwyzsza wartos¢
zmierzono w styczniu. W kolejnych miesigcach zasolenie wody w warstwie przydennej nieznacznie spadato, osiggajgc
w listopadzie najnizsza wartosc.
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Rys.I10.  Zmiany zasolenia w Gtebi Gdanskiej (st. P1) w poszczegolnych miesigcach w 2020 r.

1.2.3. Odczyn wody morskiej

Wielkoscig opisujacg odczyn wody morskiej jest pH. Pomiary odczynu sg podstawg do Sledzenia zmian potencjalnego
zakwaszenia wod oceanu $wiatowego spowodowanych miin. zwiekszonym doptywem dwutlenku wegla z atmosfery
zwigzanym z dziatalnoscig cztowieka. Celem monitorowania odczynu wod morskich jest obserwowanie zmiennosci
przestrzennej oraz wychwycenie trendow zmian czasowych, jako wyniku oddziatywania zaréwno czynnikow naturalnych
(np.: geologicznych, hydrodynamicznych, klimatycznych/meteorologicznych), jak i antropogenicznych.

Na podstawie pomiarow z okresu 2010-2020 zostata opracowana analiza zmian wartosci pH. Badania byty wykonywane
podczas rejsow monitoringowych prowadzonych w polskiej wytacznej strefie ekonomicznej (EEZ) z czestotliwoscia 6 razy
w roku (Rys. 11.2). Woda morska ma odczyn lekko alkaliczny. W roku 2020 w catym rejonie badan i w catym zakresie
gtebokosci (od powierzchni do dna) wartosci pH miescity sie w przedziale 6,58-8,77. Zakres tej zmiennosci byt przesuniety
w strone nizszych wartosci w stosunku do obserwowanego w poprzednim roku (6,88-8,97) a takze w roku 2018 (Zalewska
2019, 2020). W 2020 roku srednia wartos¢ pH wod catego badanego obszaru wynosita 7,93 i byta nizsza od Sredniej
z ostatniego dziesieciolecia (8,07), byta takze nizsza od Sredniej wyznaczonej dla poprzedniego roku (7,96). Rowniez
srednie wartosci pH wody morskiej w 2020 r. poszczegolnych akwendw byty nizsze od obserwowanych w roku ubiegtym,
podobnie jak roczne wartosci minimalne (Tabela I1.2).

Tabela Il.2. Ekstremalne i $rednie wartosci pH w wodach wydzielonych akwendw polskich obszaréw morskich w 2020 r w poréwnaniu
z2019r.

e Minimum Maksimum Srednia
2019 2020 2019 2020 2019 2020
Basen Gdanski 6,88 6,62 8,97 8N ¥ 79N 788V
wschodni
Basen Gotlandzki 704 6,58 ¥ 8,63 8,69 N 7,98 792V
Basen Bornholmski 704 679 \V 8,58 877 N 7,98 798

Analiza wartosci pH, zmierzonych w 2020 roku w catej kolumnie wody na tle ostatnich dziesieciu lat wykazata utrzymanie
sie delikatnej tendencji spadkowej odczynu wody morskiej w omawianym roku badan. Réwniez Srednie wartosci pH,
opisujace rok 2020 w poszczegdlnych akwenach, byty nizsze od sredniej dekadowej (Rys. IL.11).
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Rys. L1 Srednie roczne wartosci pH w catej kolumnie wody w latach 2010-2020 w wydzielonych akwenach polskich obszardw
morskich; linia ciggta - $rednia 2010-2019, linia przerywana - tendencja zmian..

Warstwa powierzchniowa morza stanowi bezposredni receptor ewentualnych zmian zachodzacych w atmosferze.
W warstwie tej (0-10 m) zmiennos¢ czasowa pH wykazywata podobne prawidtowosci jak obserwowane w ostatniej
dekadzie: dla Basenu Gdanskiego nadal nie zarejestrowano zadnej tendencji mimo iz Srednia wartos¢ pH
charakteryzujaca rok 2020 byta nizsza od sredniej dekadowej, w przypadku Basenu Bornholmskiego utrzymata sie staba
tendencja malejgca. Natomiast we wschodnim Basenie Gotlandzkim zarysowata sie bardzo staba tendencja malejaca
jako bezposrednia konsekwencja nizszej sredniej wartosci pH opisujacej rok 2020 od sredniej z ostatnich dziesieciu lat.

(Rys. I12).
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Rys. I12.  Srednie roczne wartosci odczynu wody morskiej w latach 2010-2020 w powierzchniowej warstwie (0-10m) wydzielonych
akwendw polskich obszardw morskich Battyku (linia ciggta - Srednia 2010-2019, linia przerywana - tendencja).
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Typowy rozktad pionowy pHwod morskich wykazuje zaleznosc od gtebokosci: wraz ze wzrostem gtebokosci odczyn wody
maleje (Rys. I113). W zwigzku z tym mozna sig spodziewa¢ korelacji pomigdzy stezeniem tlenu a wartoscig pH
i zmiennosci przestrzennej i czasowej tego parametru powigzanej z geograficzng i sezonowa zmiennoscig intensywnosci
fotosyntezy (Wesslander 2011).
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Rys.I1.13.  Pionowy rozktad pH oraz stezen tlenu w wodach polskiej wytacznej strefy ekonomicznej wzdtuz przekroju gtebokowodnego od
Basenu Bornholmskiego do Zatoki Gdanskiej (przyktadowa sytuacja z marca 2020r.).

Wyzsze wartosci pH obserwuje sie w warstwie powierzchniowej morza, co zwigzane jest z procesami fizycznymi oraz
biologicznymi. Natomiast w gtebszych warstwach, ponizej warstwy eufotycznej, notuje sie zmniejszanie odczynu wody
morskiej wynikajace min. ze zuzycia tlenu w procesach chemicznych (np.: rozktad obumartej materii organicznej). Taki
uktad moze zostac zaktdcony przez naturalne zjawiska zachodzace w morzu np.: wlew z Morza Pétnocnego, upweeling.
Typowy spadek pH wraz ze wzrostem gtebokosci przedstawia Rys. I1.14.
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Rys. Il.14.  Izoplety wartosci pHw 2020 w gtebiach polskich obszaréw morskich.

Wartosci pH wykazujg wyrazng zmiennos¢ sezonowg bedacy efektem zmian zwigzanych z procesami fotosyntezy
(Rys. I1.15). Podczas tych reakcji, ze Srodowiska pochtaniany jest dwutlenek wegla a uwalniany tlen, prowadzac do
przesycenia wody tlenem oraz podwyzszenia odczynu wody morskiej. W 2020 r. najwyzsze wartosci pH zarejestrowano
w Basenie Bornholmskim w jesieni.

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BAETYKU.. 32



ZIMA

B OWIOSNA
m LATO
W JESIEM

Basen Bornholmski Basen Gdariski wschodni Basen
Gotlandzki

Rys. IL15.  Sezonowe zmiany $rednich wartosci pH w warstwie powierzchniowej (0-10m) w wydzielonych akwenach polskich obszaréw
morskich w 2020 r.

II.2.4. Cisnienie parcjalne dwutlenku wegla - pCO;

Zakwaszenie oceandw i globalne ocieplenie to rézne problemy, ktdre sg ze sobg Scisle powigzane, poniewaz maj te
samg podstawowa przyczyne - antropogeniczng emisje dwutlenku wegla. Stezenie dwutlenku wegla w atmosferze jest
obecnie wyzsze niz przez ostatnie 800 000 lat i prawdopodobnie wyzsze niz kiedykolwiek w ciggu ostatnich 20 milionow
lat (www.whoi.edu). W zwigzku z intensywng dziatalnoscig cztowieka wzrost CO, (pCO;) w atmosferze w konsekwencji
prowadzi rowniez do wzrostu w wodzie morskiej. Rozpuszczony w wodzie morskiej CO, tworzy diprotyczny kwas weglowy
ktory uwalniana jony wodoru (1) co powoduje spadek pH, definiowany jest jako skala kwasowosci i zasadowosci
roztworéw wodnych oparta na aktywnosci jonow hydroniowych [H;0*] w roztworach wodnych.

COog * HO = HCO = HOO; +H = COF +2H (1)

Zakwaszanie oceandw jest uznane przez spotecznos¢ naukowa za jedno z najwigkszych zagrozen ekosystemow
morskich (EEA 2020), co znajduje swoje odzwierciedlenie w aktach prawnych Unii Europejskiej (UE) nakazujacych
monitorowanie tego procesu i uwzglednianie go w ocenie stanu srodowiska morskiego. W Ramowej Dyrektywie w sprawie
Strategii Morskiej wskazuje sie, ze kraje cztonkowskie UE powinny przeciwdziata¢ zakwaszaniu oceanow i uwzgledniac
w opisie stanu obszaréw morskich wyniki pomiarow pHi pCO,.

Od sierpnia 2018 roku, wprowadzony zostat regularny monitoring cisnienia parcjalnego dwutlenku wegla w polskich
obszarach Morza Battyckiego. W roku 2020 probki wody morskiej do pomiaréw pCO, pobrano podczas szesciu rejsow
badawczych na 21 stacjach pomiarowych zlokalizowanych w polskiej strefie potudniowego Battyku. Od marca 2020 roku
wtgczono do pomiarow stacje ZN2 zlokalizowang na przedpolu Ujsciu Wisty (Rys. I1.2).

Wartosci cisnienia parcjalnego dwutlenku wegla w wodzie morskiej w 2020 roku w catym rejonie badan w zakresie
gtebokosci 0-10m (warstwa powierzchniowa) zmieniaty sig w granicach od 82 do 4402 patm, Zakres tych wartosci byt
wyzszy do wartosci w stosunku do obserwowanego w poprzednim roku (33 do 1048uatm). W 2020 roku srednie wartosci
pCO, wody morskiej poszczegolnych akwenow byty wyzsze od obserwowanych w roku ubiegtym (Tabela I1.3).
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Tabela Il.3. Ekstremalne i Srednie wartosci pCO; (uatm) w warstwie powierzchniowej (0-10m) w wodach wydzielonych akwendw polskich
obszaréw morskich w 2020r w poréwnaniu z 2019 r.

Minimum Maksimum Srednia
Akwen
2019 2020 2019 2020 2019 2020
Basen Gdanski 33 g2 1048 2550 393 639 N
Wschodni
) 138 87V N7 4402 N 375 TN A
Basen Gotlandzki
Basen Bornholmski 152 78V 1028 3N0 370 569 N

Wartosci Srednie stezenia pCO, zmierzone w warstwie powierzchniowej (0-10 m) w Basenie Bornholmskim w 2020 r.,
obliczone na postawie wynikow ze stacji zlokalizowanych w polskiej strefie ekonomicznej Battyku byty w zakresie od 148
do 1538 watm, przy czym najmniejsza $rednia wartos¢ charakteryzowata listopad, a najwieksza marzec. W wodach
wschodniego Basenu Gotlandzkiego wynosita od 156 patm do 2385 patm. W Basenie Gdanskim $rednie wartosci cisnienia
parcjalnego w poszczegolnych miesigcach odnotowano w zakresie od 140 patm w listopadzie do 166épatm w marcu
(Rys. 11.16.).

Najwyzsza srednig wartos¢ dwutlenku wegla odnotowano w marcu w rejonie wschodniego Basenu Gotlandzkiego, ktora
wynosita 2385 patm, w pozostatych obszarach prowadzenia pomiarow wartosci pCO; pozostawaty w zakresie od
1538 patm dolé66 patm Odnotowano rowniez trzykrotny wzrost stezenia cisnienia parcjalnego w poréwnaniu do roku
ubiegtego (w styczniu) w Basenie Bornholmskim, Basenie Gdanskim a takze we wschodnim Basenie Gotlandzkim
(Zalewska 2020). Jedynie w listopadzie (jesienia) w Basenie Gdanskim oznaczono szesciokrotny spadek wartosci pCO;
913 patm w 2019 roku do 140 patm w 2020. W miesigcach od czerwca do wrzesnia wartosci byty najnizsze i zblizone do
tych odnotowanych w roku ubiegtym (Zalewska 2020). Dzieje sie tak gdyz w miesigcach cieptych nadmiar CO, zuzywany
jest przez fitoplankton do procesow zyciowych, wtedy tez Battyk pochtania dwutlenek wegla z atmosfery.
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Rys.I1.16.  Wartosci rednie pCO; (uatm) w 2020 r. w powierzchniowej warstwie (0-10m) w wydzielonych akwenach polskich obszardw
morskich: Basen Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki oraz Basen Gdanski.

Morza i Oceany oddziatujg w wymianie z atmosfera dwojako, czyli sg naprzemiennie zrodtem oraz pochtaniaczem CO,.
Ma to zwigzek z duzym doptywem zwigzkdw organicznych np. z rzek, ktdre ulegajg w morzu mineralizacji, podczas ktorej
powstaje CO,. Powstaty podczas tej reakcji nadmiar CO;, emitowany jest do atmosfery. Wedtug doniesien literaturowych
najwiekszg zawartosc¢ CO, w wodach morskich obserwuije sie jesienia i zimg, natomiast w okresie letnim jego cisnienie
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parcjalne pozostaje na nizszym poziomie (Kulinski i Pempkowiak 2011). Taka zaleznosc zostata potwierdzona uzyskanymi
wynikami w roku 2019 (Zalewska 2020). Duza zmiennos¢ sezonowa wynikata miedzy innymi z tego, ze zimg, woda
z gtebszych warstw jest wynoszona do powierzchni przez intensywne mieszanie. Jest ona wzbhogacona w CO; na skutek
mineralizacji materii organicznej. Wiosng, kiedy zaczyna sie ksztattowac stratyfikacja termalna i rozpoczyna sig okres
wzmozonej produkcji pierwotnej, CO; jest zuzywane w trakcie procesu fotosyntezy. Przyczynia sie to do spadku pCO;
i wzrostu pH do nawet ok. 8,5 co zostato potwierdzone nizszymi stezeniami pCO2 w sezonie letnim roku 2020. W okresie
wiosennym odnotowano najwyzsze srednie wartosci pCO; w poszczegolnych akwenach, ktdre wynosity od 1666 do
2385 patm (Rys. I117.). Bardzo duzy wzrost cisnienia parcjalnego jest spowodowany tendencjg spadkowg wartosci pH,
ktore zmieniaty sie w granicach od 7,069 do 7,836 dla warstwy powierzchniowej (0-10m). Wysokie wartosci pCO, w tym
okresie mogg by¢ spowodowane dekompozycja materii organicznej przy ograniczonej dostepnosci tlenu w wodach
gtebinowych. Cze$¢ materii organicznej wyprodukowanej w warstwie eufotycznej opada do dna, gdzie ulegajac
czesciowej mineralizacji prowadzi do uwalniania CO; i obnizenia pH. W niektorych gtebokowodnych obszarach Battyku
Wtasciwego wystepuja dtuzsze okresy stagnacii, kiedy, z powodu braku tlenu materia organiczna jest utleniana w wyniku
redukcji siarczanow. (Miiller i in., 2016; Kulinski i in., 2014). Najnizsze wartosci pCO, zaohserwowano jesienig w Basenie
Gdanskim, ktore nie przekraczaty 150 patm, stezenie to byto czterokrotnie nizsze niz w roku 2019 (573 patm).
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Rys.I1.17.  Sezonowe zmiany $rednich wartosci pCO; (uatm)w 2020 r. w powierzchniowej warstwie (0-10m) w wydzielonych akwenach
polskich ohszarow morskich: Basen Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki oraz Basen Gdanski.
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1.3. Cechy stanu

1.3.1. Grupy gatunkow
113.1.1. Ptaki

Monitoring Produktywnosci Bielika (MPB)

Monitoring Produktywnosci Bielika (MPB) jest realizowany od 2015 roku. Dotyczy on stanowisk legowych bielika
Haliaeetus albicilla potozonych w strefie przybrzeznej Morza Battyckiego. Program monitoringu bielika w pasie
nadmorskim prowadzony jest przez paristwa nadbattyckie w ramach funkcjonowania Komisji Ochrony Srodowiska
Morskiego Battyku (HELCOM). Parametry rozrodcze bielikow gniazdujgcych w strefie nadmorskiej (10 km od brzegu)
traktowane s3 jako jeden ze wskaznikow jakosci wod Battyku.

Zasadniczym celem programu jest okreslenie parametrow rozrodczych populacji nadmorskiej oraz ich zwiagzku ze
stanem czystosci wod Battyku. Kumulowanie sie w organizmach ptakow drapieznych toksycznych substancji powoduje
obnizenie poziomu reprodukcji, dlatego uznawane s one za dobre bioindykatory. Monitoring produktywnosci bielika
prowadzony jest w pasie nadmorskim o szerokosci 10 km, mierzonym od linii brzegowej Battyku i zalewow:
Szczecinskiego i Wislanego. Ocenia sie, ze w programie corocznie gromadzone s3 informacje o 70-80 legach bielika
w probie ok. 100 kontrolowanych stanowisk. Zazwyczaj w ok. 20% badanych rewirow efekt legu nie jest ustalony ze
wzgledu na niewykrycie czesci gniazd w znanych rewirach oraz niejasne sytuacje interpretacyjne, spowodowane
niewielka liczbg kontroli. Czes¢ gniazd jest dodatkowo kontrolowana poprzez wspinanie sie na drzewo.

Metody prac terenowych

Podstawowe zatozenia metodyczne programu MPB opierajg sie na standardach stosowanych w innych krajach
nadbattyckich. Niezbedne informacje do wyliczenia parametréw rozrodczych gromadzone sg poprzez wyszukiwanie
i kilkukrotne kontrole gniazd bielika. W tym celu kazde stanowisko legowe kontrolowane jest co najmniej 2 razy,
w poczatkowej i koncowej fazie legu. Jesli kontrola wnetrza gniazda odbyta sie w okresie, gdy piskleta dopiero zaczynaja
sie pierzy¢ (mtode wyraznie mniejsze od dorostych ptakow z gtowa okrytg puchem) zaleca sie wykonanie dodatkowej
(trzeciej) kontroli. Jesli jednak podczas obraczkowania mtode byty juz catkowicie opierzone (mtode wielkoscig zblizone
do dorostych ptakow), dodatkowa wizyta jest zbedna.
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Terminy kontroli:

1. 1do 20 marca - kontrola wszystkich rewirow. Celem kontroli jest okreslenie, czy gniazda zostaty zajete.
Obserwacje prowadzone sg z ziemi, najlepiej w okresie, gdy bieliki rozpoczng wysiadywanie jaj.

2. 15maja do10 czerwca - podczas kontroli oceniana jest liczba mtodych poprzez wspinanie sie do gniazd. Termin
kontroli dostosowywany jest do fenologii legu w danym sezonie
i na konkretnym stanowisku.

3. 1do 30 czerwca - kontrola stanowisk, w ktdrych nie zaplanowano wspinania si¢ do gniazda lub podczas
obraczkowania stwierdzono mate piskleta. Kontrola ma na celu ustalenie ostatecznego wyniku legu. Najlepiej
przeprowadzi¢ ja w okresie, kiedy w petni wypierzone mtode juz ¢wicza skrzydta, a nawet przesiadujg na
konarach w poblizu gniazda. W przypadku strat w legach szczegdtowe ogledziny okolic gniazda pozwalaty
w niektorych przypadkach ustali¢ przyczyny strat.

W rewirach, w ktdrych nie jest znane potozenie gniazda prowadzi si¢ obserwacje z punktow obserwacyjnych oraz
przeszukuje preferowane siedliska gniazdowe w lasach i zadrzewieniach.

Produktywnos¢ populacii bielika opisujg 3 wskazniki:

1. sukces legowy - wskaznik okreslajacy procentowy udziat par, ktore odchowaty mtode
w stosunku do liczby wszystkich par ze znanym koncowym efektem legu;

2. liczba mtodych na pare z sukcesem - srednia liczba pisklat w przeliczeniu na pare z legiem skutecznym;

3. 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 programie MPB do wyliczenia produkcji mtodych wykorzystywane sg niemal wytgcznie wyniki z gniazd kontrolowanych
poprzez wspinanie sie na drzewo, a rzadko uzyskanych podczas obserwacji z ziemi (wytacznie w przypadku gniazd
widocznych z gory, np. osadzonych w gtebokich jarach). W ramach programu z ziemi kontrolowane sg wszystkie gniazda,
a kilkadziesiat z nich dodatkowo poprzez wspinanie sie na drzewo. Dzieki temu mozliwa jest ocena btedu popetnianego
podczas tradycyjnych kontroli z ziemi. Podczas kontroli bezposredniej gniazda obraczkuje sie mtode. Wieloletnie dane
z obraczkowania umozliwiajg min. poznanie dyspersji ptakow mtodych, ich przezywalnosci oraz przyczyn $miertelnosci.

Wykonawcow prac terenowych wytypowano sposrod wspotpracownikow KOO. W grupie tej znalazto sie 8 doswiadczonych
ornitologdw, znajacych dobrze teren przewidziany do kontroli oraz metodyke prowadzenia badan. Dodatkowo do kontroli
wnetrza gniazda i obrgczkowania pisklat zaangazowano 2 ornitologow posiadajacych odpowiednie doswiadczenie
w zakresie wspinania sie na drzewa oraz aktualng licencje uprawniajacg do obraczkowania.

Wszystkie osoby uczestniczace w kontrolach gniazd bielika posiadaty zezwolenie wtasciwych terytorialnie Regionalnych
Dyrekcji Ochrony Srodowiska na przebywanie w strefach ochrony wyznaczonych dla tego gatunku.

Badana powierzchnia obejmuje ok. 5600 km? wybrzeza, w wojewddztwach zachodniopomorskim, pomorskim
i warminsko-mazurskim. W 2020 roku badany obszar podzielono na 4 powierzchnie, ktore z uwagi na odmienne
uksztattowanie pasa nadmorskiego moga sig réznic zasobnoscig pokarmu preferowanego przez bielika. Powierzchnia
HAO1 obejmuje otoczenie Zalewu Wislanego, HA02 - Zatoki Gdanskiej, HAO3 - rozlegty pas przylegajacy do otwartych
wod Battyku i HAO4 - pobrzeze Zalewu Szczecinskiego. Wykorzystujac archiwalne informacje zgromadzone w bazie
danych KOO ustalono, ze w strefie 10 km od brzegu Battyku od poczatku lat 90. do 2015 roku gniazdowanie bielika
stwierdzono na 97 stanowiskach legowych. W latach 2015 - 2020 wykryto nowe stanowiska legowe, ale jednoczesnie
stwierdzono porzucenie niektdrych rewirow dawniej zasiedlanych. Aktualnie w bazie danych zarejestrowanych jest 115
stanowisk legowych bielika. Sposrad nich 109 skontrolowano w 2020 roku.
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Rys.Il18. Mapa obszaru badan objetego w 2020 roku programem MPB oraz rozmieszczenie stanowisk legowych bielika (niebieskie
punkty) i wyodrebnionych powierzchni (H01-H04).

Wskazniki i trendy produktywnosci

W 2020 roku skontrolowano 109 rewiréw legowych bielika, sposrod ktorych 93 zasiedlonych byto przez ptaki (Rys. I1.18).
W 71 rewirach ustalono koncowy wynik legu. Do pomiaru parametrow rozrodczych wykorzystano wytacznie wyniki
kontroli stanowisk, dla ktorych obserwatorzy okreslili koncowy efekt legu. Analize parametrdw rozrodczych oparto na
3 powszechnie stosowanych wskaznikach: sukcesie legowym, liczbie mtodych na gniazdo z sukcesem i liczbie mtodych

na pare przystepujaca do legu.
Sukces legowy

W 24 przypadkach legi zakonczyty sie sukcesem, a sukces legowy wynidst w 2020 roku 33,8% i byt to najnizszy poziom
parametru w catym szescioletnim okresie badan. W swietle dostepnych danych na temat przecigtnego sukcesu legowego
bielika w Polsce jedynie rok 2015 lokuje sie na poziomie Sredniej krajowej, wynoszacej 68% (Zawadzka i in. 2009).
W pozostatych latach parametr ten jest w pasie nadmorskim wyraznie nizszy (Rys. 11.19). Sposrod 47 gniazd, w ktorych
stwierdzono strate legu, 7 skontrolowano poprzez wspinanie sie na drzewa. W 2 gniazdach stwierdzono niezalezone jaja
lub skorupki jaj, w 5 przypadkach gniazda byty odnowione, ale nie nosity sladow wysiadywania. Niski sukces legowy
w 2020 roku mogt by¢ spowodowany faktem, e ptaki nie przystapity do legow.
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Rys. I119.  Sukces legowy bielika w strefie nadmorskiej w latach 2015-2020.

Liczba mtodych przeliczona na pare z sukcesem legowym

Zgodnie ze standardami stosowanymi przez HELCOM produkcje mtodych przeliczono metodg z wykorzystaniem
informacji wytgcznie z gniazd skontrolowanych poprzez wspinanie sie na drzewa. Skontrolowano w ten sposob 25 gniazd,
przy czym w 18 znajdowaty sie piskleta (Tabela I1.4). Wezesniej dokonano oceny liczby pisklat z ziemi w celu okreslenia
rozmiaru btedu popetnianego przy zastosowaniu wytacznie tej metody.

W przypadku kontroli wykonywanych z ziemi dominowaty legi z 1 piskleciem. Kontrola wnetrza gniazda wskazywata
jednak, ze najbardziej rozpowszechnione byty legi dwupisklece (Rys. 11.20). Wyliczony btad w ocenie liczby mtodych
w legu dokonywany wytacznie poprzez obserwacje z ziemi wynosit okoto 10% (na 29 pisklat przebywajace w gniazdach,
z ziemi nie wykryto 3). Liczba mtodych przeliczona na pare z sukcesem wynosi 1,61 w przypadku kontroli wnetrza gniazda
i 1,44 dla kontroli dokonanych z ziemi (Tabela I1.4).

Tabela IL.4. Pordwnanie liczby mtodych bielikow stwierdzonych w 2020 roku w 18 gniazdach kontrolowanych dwoma metodami:
obserwacje z ziemi oraz wspinanie si¢ do gniazd.

Kontrola z ziemi Kontrola wnetrza gniazda
Liczba kontrolowanych rewiréw z sukcesem 18 18
Liczba pisklat 26 29
Liczba legow z 1 pis. 1 8
Liczba legdw z 2 pis. 6 9
Liczba legow z 3 pis. 1 1
Liczba mtodych na gniazdo z sukcesem 1,44 1,61
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Liczba mtodych przeliczona na pare legowa

Srednia liczba pisklat w przeliczeniu na pare przystepujaca do rozrodu jest najwazniejszym parametrem rozrodczym,
obrazujgcym rzeczywiste mozliwosci reprodukcyjne populacji. Uwzglednia rowniez pary, ktore stracity legi. Zgodnie ze
standardem HELCOM liczba mtodych w przeliczeniu na pare legowa jest iloczynem liczby mtodych na pare z sukcesem
i sukcesu legowego uzyskanego przez populacje w danym roku (1,61 x 33,8%). Produkcja mtodych przeliczona na pare
przystepujacq do legu w 2020 roku wynosi zatem 0,54 (Rys. I1.21).
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Rys. 1121 Srednia liczba mtodych na gniazdo z sukcesem (,sukces”) oraz produkcja mtodych przeliczona na pare przystepujaca do legu
w roku 2020 (,gniazdo”).
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Podsumowanie

1. W 2020 roku skontrolowano 109 stanowisk legowych bielika. W 93 rewirach stwierdzono obecnos¢
terytorialnych ptakow.

2. Sposrod 71 rewiréw ze znanym wynikiem legow w 24 przypadkach zakonczyty sie one sukcesem. Sukces
legowy wynidst w 2020 roku 33,8%.

3. Zgodnie ze standardami stosowanymi przez HELCOM, produkcje mtodych na gniazdo
z sukcesem legowym obliczono wytacznie dla 18 gniazd skontrolowanych poprzez wspinanie sie na drzewa.
Wyniosta ona 1,61 mtodego na gniazdo z sukcesem. Wyliczony btad w ocenie liczby mtodych w legu
dokonywanej wytacznie poprzez obserwacje z ziemi wynidst okoto 10% (zanizenie).

4. Liczba mtodych w przeliczeniu na pare legowa w 2020 roku wyniosta 0,54.

Monitoring Zimujacych Ptakow Morskich (MZPM)

Rozpoczety w 2011 roku Monitoring Zimujacych Ptakow Morskich ma by¢ przede wszystkim zrodtem danych o zmianach
liczebnosci ptakow morskich zimujacych w polskiej strefie Battyku.

Na jego podstawie mozliwe stato sie oszacowanie catkowitej liczebnosci poszczegdlnych gatunkéw oraz waloryzacja
ornitologiczna roznych akwenow, w tym obszarow sieci Natura 2000, a po uzupetnieniu o wyniki badan prowadzonych
na akwenach przeznaczonych pod morskie farmy wiatrowe oszacowanie catkowitej liczebnosci poszczegolnych
gatunkow przebywajacych w roznych czesciach polskiej strefy Battyku. Monitoring obejmuje swym zasiegiem trzy
obszary specjalnej ochrony ptakow (OSOP) Natura 2000 w granicach polskiej strefy ekonomicznej Battyku, utworzone
dla ochrony zimujacych tam ptakow, gtownie lodowki, uhli, markaczki, nurnika, alki i nuréw (Meissner 2010a, 2010b,
2010c). Sq to 0SOP Przybrzezne Wody Battyku, OSOP Zatoka Pomorska i 0SOP tawica Stupska.

Metody prowadzenia badan

Badania nad liczebnoscig i rozmieszczeniem ptakow na akwenach morskich na catym $wiecie prowadzone sg w oparciu
0 uznane i uzgodnione standardy (Komdeuri in. 1992), co zapewnia porownywalnos¢ uzyskiwanych wynikow. Staty sie one
takze standardem w Polsce (Meissner 2011), gdzie liczenia ptakow przeprowadza sie z poktadow statkow. Liczenia
lotnicze s3 w prawdzie tansze, poniewaz samolot jest w stanie przelecie¢ znacznie wiekszy dystans w jednostce czasu
niz statek. Jednak podczas kontroli prowadzonych z samolotu wykrycie czesci gatunkow (alki, nury, perkozy) jest bardzo
trudne, a liczebnos¢ pozostatych jest zawsze powaznie zanizana. Wynika to z faktu, ze na odgtos nadlatujgcego samolotu
ptaki morskie nurkujg i tylko czes¢ stada pozostaje na powierzchni. Zgodnie ze standardowg metodyka
(Komdeuri in. 1992) na akwenach morskich ptaki liczy sie ze statku wzdtuz transektow w pasie o statej szerokosci 600 m
(po 300 m z obu stron jednostki). Dodatkowo w statych odstepach czasu wykonuije sie liczenie ptakow przelatujgcych
(technika ,snap-shot”). Dzieki temu w opracowaniu uwzglednione s3 mewy, ktdrych liczebnos¢ szacowana wytgcznie na
podstawie liczen transektowych jest powaznie zanizana ze wzgledu na ich duzg ruchliwosc. Zastosowana metoda
pozwala na pozniejsze przeliczanie liczebnosci ptakow stwierdzonych w obrebie transektow na zageszczenia wyrazone
w liczbie osobnikow na 1 km?. Praktyczna ocena szerokosci pasa obserwacji opiera sie na wykorzystaniu zaleznosci
opisujacej odlegtos¢ od horyzontu w stosunku do wysokosci na jakiej znajduje sig oko obserwatora (Heinemann 1981).
Kazdy transekt dzielony jest na kilka lub kilkanascie mniejszych odcinkow, a ptaki na kazdym z tych odcinkow sg liczone
oddzielnie. Pozycje statku kontroluje sie w sposdb ciagty za pomoca urzadzenia GPS.

Monitoring Zimujacych Ptakéw Morskich skierowany jest przede wszystkim na ocene liczebnosci 10 gatunkéw ptakow
silnie zwigzanych ze srodowiskiem morskim (Tabela I1.5). W tej grupie, nazywanej grupa gatunkow podstawowych,
znalazty sie ptaki wystepujace licznie wzdtuz polskich wybrzezy (lodowka, markaczka, uhla), jak i te rzadsze, dla ktorych
Battyk jest jednym z wazniejszych zimowisk w Europie (po dwa gatunki nurow i perkozow, trzy gatunki alk). W grupie
gatunkow dodatkowych znalazty sie mewy, ktorych obecnosc na akwenach morskich zwigzana jest przede wszystkim
z potowami ryb oraz perkoz dwuczuby, ktdry rzadko pojawia sie na otwartym morzu z dala od wybrzezy, jednak jego
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najwieksze koncentracje spotykane sg na zatokach przymorskich i na duzych jeziorach. Podczas liczenia notuje sie takze
pozostate gatunki ptakow wodnych.

Tabela I1.5. Podziat gatunkdw objetych Monitoringiem Zimujacych Ptakéw Morskich na gatunki podstawowe i gatunki dodatkowe.

Gatunki podstawowe

1 Nur rdzawoszyi Gavia stellata

2 Nur czarnoszyi Gavia arctica

3 Perkoz rogaty Podliceps auritus

4 Perkoz rdzawoszyi Podiceps grisegena
5 Lodéwka Clangula hyemalis

6 Uhla Melanitta fusca

1 Markaczka Melanitta nigra

8 Nurnik Cepphus grylle

9 Alka Alca torda

10 Nurzyk Uriaa alge

Gatunki dodatkowe

1 Perkoz dwuczuby Podiceps cristatus
12 Mewa srebrzysta Larus argentatus
13 Mewa siodtata Larus marinus
14 Mewa siwa Larus canus

15 Smieszka Chroicocephalus ridibundus

Monitoring zaplanowano tak, by objg¢ nim wszystkie akweny ptytkowodne o gtgbokosciach ponizej 30 m, gdzie na Battyku
gromadzi sie najwiecej ptakow morskich. W strefach o wiekszej gtebokosci spotyka sie gtownie gatunki rybozerne, ktore
wystepuja tam jednak w bardzo niskich zageszczeniach oraz towarzyszace kutrom rybackim mewy (Durincki in. 1994).
Dziewietnascie transektow znajdujacych sie w 12 milowym pasie wod terytorialnych w strefie najbardziej oddalonej od
brzegu (BA13-17, BA27-33, BA35, BA37-42), przebiega przez obszary o wigkszych gtebokosciach, tak by uzyskac dane o
wystepujacym na takich obszarach zgrupowaniu ptakow. Badaniami objgto 12-milowy pas wod terytorialnych oraz dwa
ptytsze rejony potozone w wytaczne;j strefie ekonomicznej: tawice Stupska i Zatoke Pomorska (Rys. 11.22)
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Rys.11.22. Przebieg transektéw Monitoringu Zimujacych Ptakow Morskich w obrebie polskiej strefy wod terytorialnych (niebieskie linie).
Czerwona linig oznaczono granice obszaréw 0SOP Natura 2000.

Metody analizy danych

Dla kazdego gatunku przedstawiono dwa, standardowo uzyskiwane w Monitoringu Ptakow Polski, wskazniki:
rozpowszechnienia oraz liczebnosci. Oba wskazniki zostaty obliczone w oparciu o sumaryczng liczbe osobnikow danego
gatunku stwierdzong na jednym transekcie, tj. w pasie do 600 metrow od statku oraz w locie w trakcie liczen technikg
,snap-shot”. Oba parametry obliczono dla danych z wielu sezonow uzyskujac roczne wartosci wskaznikéw oraz trend
obu powyzszych parametrow.

Dodatkowo przedstawiono dwa dodatkowe wskazniki charakteryzujace zgrupowanie ptakow zimujacych na morzu:

1)  wskaznik zageszczenia okreslajacy liczbe ptakow w przeliczeniu na 1 km2 Brane pod uwage tu byty osobniki
przebywajace w obrebie 600 m pasa transektu i przelatujace, zarejestrowane w momencie liczenia technikg
,Snapshot”,

2)  wskaznik czestosci okreslajacy catkowita liczebnosé osobnikéw danego gatunku
w przeliczeniu na 1 godzine rejsu. Przy jego obliczaniu brano pod uwage wszystkie obserwacje, zarowno ptaki
siedzace i przelatujgce w obrebie transektu, jak i poza nim.
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Przeprowadzono réwniez szczegotowg analize wystepowania gatunkéw na transektach, ktorg ograniczono do
najliczniejszych gatunkow z grupy podstawowych, dla ktorych dane zebrane w ramach Monitoringu Zimujacych Ptakow
Morskich daja wiarygodne wyniki.

Wskaznik liczebnosci i rozpowszechnienia

Metodyka badan terenowych wykorzystywana w programie MZPM nie zaktada wykrywania wszystkich osobnikow danego
gatunku na badanym obszarze - podczas kontroli wykrywana jest tylko pewna czes¢ osobnikow obecnych na
kontrolowanej powierzchni, cho¢ oczywiscie podczas pojedynczej kontroli moze sig zdarzy¢, ze wykryte zostang
wszystkie osobniki. Wynikiem jest wiec wskaznik (indeks), mowigcy o wzglednej liczebnosci populacii, skorelowane;
z catkowitg liczebnoscia. Dzieki maksymalnej standaryzacji wszelkich mozliwych warunkow wykonywania liczen (staty
uktad transektdw, podobna predkos¢ przemieszczania sie statku, corocznie zblizone daty kontroli), w stosowanej tutaj
metodyce sondazowej (reprezentacyjnej) przyjmowane jest zatozenie, ze w kolejnych latach wykrywana jest podobna
proporcja populacji i jezeli liczebnosc¢ danego gatunku na danej powierzchni spada, stan ten znajduje odzwierciedlenie
w odpowiednio mniejszej liczbie osobnikow rejestrowanych w trakcie kontroli terenowych, mimo iz wcigz nie sg to
wszystkie obecne osobniki. W tego typu podejsciu, dany wskaznik w pierwszym roku badan definiuje sie jako 1,00 (lub
100%), a wskazniki uzyskiwane w kolejnych latach pokazujg stosunek wartosci wskaznika w danym roku do wartosci
w roku bazowym (pierwszym roku badan). Przyktadowo, wartos¢ wskaznika 1,30 (lub 130%) oznacza, ze w danym roku
wskaznik ten byto 0 30% wyzszy niz w roku bazowym.

Parametrem ilosciowym, ktory charakteryzuje zajecie okreslonej przestrzeni przez gatunek, jest rozpowszechnienie,
czyli procentowo wyrazona czesto$¢ wystepowania. Sledzenie zmian rozpowszechnienia w czasie jest przydatne do
rejestrowania dynamiki zmian zajmowania obszaru. Parametr ten mozna stosowac do wskazania stopnia zasiedlenia
badanego obszaru w réznej skali przestrzennej.

Wskaznikiem rozpowszechnienia jest liczba transektow, na ktorych stwierdzono dany gatunek, odniesiona do liczby
wszystkich transektow wzdtuz ktorych przeprowadzono liczenie.

Wartos¢ wskaznika rozpowszechnienia wyrazana jest w skali procentowej i obliczana ze wzoru:

R = x/N x 100%,
gdzie: x - liczba transektow, na ktorych stwierdzono dany gatunek, N - liczba wszystkich skontrolowanych transektow.
Trendy zmian wskaznikow

Dane, zebrane wzdtuz tych samych transektow w kolejnych latach, umozliwiajg Sledzenie zmian liczebnosci
i rozpowszechnienia populacji ptakow. Stwierdzenie czy liczebnos¢ danej populacji maleje czy rosnie (lub czy zmniejsza
sig czy rosnie jej rozpowszechnienie) odbywa sie poprzez dopasowanie danych odnoszacych sie do konkretnego gatunku
do modelu wyktadniczego i oszacowanie wartosci lambda (A) opisujacej tempo zmian. Lambda okresla stosunek
liczebnosci gatunku uzyskany w roku biezacym do liczebnosci w roku ubiegtym), bedacej podstawowym i jedynym
parametrem tego modelu. Oszacowania trendow w omawianym przypadku to srednie roczne tempo zmian liczebnosci
populacji (\) w modelu wyktadniczym:

Nt=AxNy
gdzie: Nt - wartos¢ parametru (tu: liczebnosci populacii) w roku t, Nt - wartos¢ parametru w roku poprzedzajacym rok
t, A - wspotczynnik modelu.
Ze wzoru wynika, ze jesli A=1,00, to liczebnos¢ populacji w roku t nie zmienia sie w stosunku do roku t-1 czyli populacja

jest stabilna liczebnie. Analogicznie, jesli A=1,05, to liczebnos¢ populacji w danym roku wzrosta o 5% w stosunku do roku
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poprzedzajacego. Dla wartosci A mniejszych od 1,00, odpowiednie wartosci Nt bedg male¢ (populacja bedzie zmniejszac
liczebnosc lub rozpowszechnienie).

Obliczenia polegajace na oszacowaniu wskaznikow liczebnosci oraz A, wykonywane s3 w programie TRIM 3.54,
opracowanym przez Statistics Netherlands, a ich analiza opiera sie na modelach log-liniowych, szacujgcych efekt roku
i powierzchni probnej, ktdre uwzgledniajg trwate zrdznicowanie liczebnosci na réznych powierzchniach kontrolowanych
w kolejnych latach (Pannekoek i van Strien 2005). Wskazniki liczebnosci s3 estymatorami punktowymi i pokazujg
stosunek liczebnosci okreslonego gatunku w danym roku do liczebnosci, jakg osiggat w pierwszym roku prowadzenia
monitoringu. Miara niepewnosci oszacowania wskaznika dla kazdego roku charakteryzowana jest przez btad
standardowy (przektadajacy sie na przedziaty ufnosci: przedziat ufnosci = 196 x btad standardowy) i zalezy od
,haturalnej” zmiennosci wynikow oraz ilosci danych. Dla stabo rozpowszechnionych lub/i mato licznych gatunkdw, ocena
zmian liczebnosci obarczona bedzie duzym btedem, co praktycznie uniemozliwi wykrycie (niewielkich) zmian liczebnosci.
Poniewaz kryteria klasyfikacji trendow uzywane w programie TRIM (Tabela I1.6) s3 bezposrednio zwigzane z szerokoscig
przedziatu ufnosci, im wiekszy btad oszacowania, tym mniejsza szansa, ze trend zostanie zaklasyfikowany jako istotny,
mimo Ze w rzeczywistosci zmiany liczebnosci maja miejsce (kierunkowe zmiany liczebnosci populacji moga pozostac
niewykryte, gdy precyzja oceny jest niska).

Tabela I.6. Klasyfikacja trendow zmian liczebnosci.

Kategoria trendu Opis Symbol

istotny wzrost, wigkszy niz 5% na rok; dolna granica przedziatu ufnosci
>1,05
istotny wzrost, ale nie wiekszy niz 5% na rok; dolna granica przedziatu
ufnosci migdzy 1,00 a 1,05
brak istotnego wzrostu czy spadku i na pewno trend jest mniejszy niz
stabilny 5% na rok; dolna granica przedziatu ufnosci >0,95 a gérna granica
przedziatu ufnosci <1,05
brak istotnego wzrostu lub spadku, ale nie ma pewnosci,
nieokreslony Ze trendy s3 mniejsze niz 5% na rok; dolna granica przedziatu ufnosci ?
<0,95 lub gérna granica >1,05
istotny spadek, ale nie wiekszy niz 5% na rok; gorna granica przedziatu
ufnosci migdzy 0,95 a 1,00
istotny spadek wiekszy niz 5% na rok; gérna granica przedziatu ufnosci
>0,95

silny wzrost

()

umiarkowany wzrost

umiarkowany spadek

silny spadek s

Organizacja i metodyka prac terenowych

Liczenia wykonano na wszystkich 56 transektach. Optymalnym terminem liczenia byt okres od 5 do 25 stycznia
obejmujacy potowe tego miesiaca. Pierwszy rejs udato sie wykonac 7 stycznia. Kilkukrotnie liczenia byty przerywane na
wiele dni z powodu niesprzyjajacej pogody. Ostatni rejs wykonano dopiero 20 lutego (Tabela I1.7). To opdznienie nie
powinno jednak w zasadniczy sposob wptynaé na uzyskane wyniki, poniewaz w tym czasie wedréwka powrotna ptakow
morskich na legowiska zazwyczaj jeszcze sig nie rozpoczyna (Meissner 2011).

Tabela Il.7. Terminy rejsow na poszczegdlnych akwenach.

Akwen Terminy rejsow
tawica Stupska 8.02.2020
Wody terytorialne 7.01.2020, 9.01.2020, 17.01.2020,

23-24.01.2019, 26.01.2019, 27.01.2020,30.01.2019,
8.02.2020, 14.02.2020, 20.02.2020,

Zatoka Pomorska poza pasem wad terytorialnych 7.02.2020

Catkowita dtugosc transektow w roku 2020 osiggneta 882,8 km, z czego 83,4 km przypacto na tawice Stupska, a 115,0 na

Zatoke Pomorska poza 12-milowg strefa wod terytorialnych (Tabela I1.8). Powierzchnia objeta obserwacjami w obrebie
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transektow wyniosta w sumie 528,9 kn? (Tabela I1.8), co stanowi okoto 1,6% powierzchni polskiego sektora Battyku
sktadajgcego sig z Wytacznej Strefy Ekonomicznej, wod terytorialnych oraz czesci Zatoki Puckiej wchodzacej w sktad
Morskich Wod Wewnetrznych. W roku 2020 catkowity czas, podczas ktorego liczono ptaki wynidst 57 godzin i 54 minuty,
z czego na tawice Stupska przypadto 7 godzin i 29 minut, na Zatoke Pomorska poza pasem wod terytorialnych 5 godzin
i 27 minut, a na pas wod terytorialnych 44 godziny i 58 minut.

Tabela II.8. Liczba transektow, ich dtugosc i powierzchnia w ich obrebie w trzech badanych akwenach.

Alwen Liczba Liczba odcinkow w obrebie | Catkowita dtuges¢ | Catkowita powierzchnia w
transektow transektow transektow [km) obrebie transektow [k
Wody terytorialne 42 570 684,4 410,6
tawica Stupska 8 69 83,4 50,0
Zatoka Pomorska
poza pasem wod 6 9% 15,0 69,0
terytorialnych
RAZEM 56 735 8828 529,6

W badaniach pominigto Zatoke Pucka Wewnetrzng z powodu matych gtebokosci uniemozliwiajacych swobodnie ptywanie
sredniej wielkosci statkiem oraz czestego zamarzania nawet podczas umiarkowanie mroznych zim. Ten ptytki akwen
potozony na zachdd od linii Rewa-Kuznica, wliczany jest do wod wewngtrznych Polski, a ptaki zimujace na nim sg liczone
w ramach Monitoringu Zimujacych Ptakow Wod Przejsciowych (MZPWP).

Wody terytorialne Polski w wigkszosci znajdujg si¢ w strefie ptytkowodnej o gtebokosciach ponizej 30 m. Jednak na
niektorych odcinkach we wschodniej czesci ich granica przebiega w strefie wiekszych gtebokosci dochodzacych nawet
do 90 m. Transekty w obrebie tawicy Stupskiej poprowadzono wewnatrz obszaru ograniczonego izobatg 20 m i tylko
w kilku miejscach odnotowano gtebokosci nieznacznie wieksze. Do obszaru objetego badaniami w obrebie Zatoki
Pomorskiej wtaczono tez jej najptytsza czesc - tawice Odrzang, lezacg na granicy wod Polski i Niemiec. Akwen ten
charakteryzuje sig gtebokosciami ponizej 10 m, co szczegolnie sprzyja wystepowaniu tam kaczek morskich.

Liczebnos¢ i struktura gatunkowa

Podczas liczen w 2020 roku ogotem stwierdzono 72354 osobnikow ptakéw wodnych z 27 gatunkow oraz 491 osobnikow,
ktorych przynaleznos¢ gatunkowa nie zostata okreslona. Daje to w sumie 72 845 ptakow wodnych policzonych podczas
66 godzin i 14 minut rejsow (Tabela 11.9). Ptaki nieoznaczone co do gatunku stanowity zaledwie 0,7% wszystkich
zaobserwowanych osobnikow, co Swiadczy o wysokich kwalifikacjach zespotu prowadzacego liczenia i nie powinno
istotnie wptynac na interpretacje uzyskanych wynikow. Podobnie jak w poprzednich sezonach, w ugrupowaniu ptakow
wodnych zimujacych w polskiej strefie Battyku zaznaczyta sie dominacja dwdch gatunkow kaczek morskich: lodowki
i uhli (Tabela IL.9). Z pozostatych gatunkdw jedynie liczebnos¢ markaczki przekroczyta 1000 osobnikow w pasie transektu
i wrod wszystkich odnotowanych podczas liczen.
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Tabela I1.9. Catkowita liczebnos¢ poszczegdlnych gatunkéw ptakow morskich zarejestrowanych w obrebie wszystkich transektow
i liczenia technikg snap-shot oraz wszystkich osobnikow widzianych podczas liczenia w 2020 roku. Podano rowniez wskazniki zageszczenia
i czestosci. ,+ - wartos¢ mniejsza niz 0,1. Gatunki podstawowe dla programu monitoringu zaznaczono czcionka pogrubiona.

Gatunek Osobnild W za\:;vjs(:::;:ia zaoﬁﬁrv:ane Wsicaznik C.ZQStOéd
transekcie fos/kn] osobrik [os./h rejsul]

lodéwka 14 246 269 36313 6272

uhla 10380 19,6 2549 4403

markaczka 3185 60 7941 137,2
edredon 253 0,5 580 10,0
mewa srebrzysta 239 05 762 132
alka 89 0,2 262 45
perkoz dwuczuby 78 0,1 123 21
kormoran 62 0,1 209 36
hurzyk 48 0,1 70 12
mewa siwa 44 0,1 147 25
ogorzatka 40 0,1 40 0,7
perkoz rdzawoszyi 3 0,1 35 0,6
perkoz rogaty 25 + 51 09
nur €zarnoszyi 18 + 22 0,4
nur rdzawoszyi 17 + 62 11
mewa siodtata 14 + 38 0,7
nurnik 8 + 28 0,5
szlachar 7 + 73 13
czernica 3 + 3 01
tabedz niemy 2 + 26 0,4
gegawa 2 + 4 01
Smieszka 1 + 5 01
turkan 1 + 1 +
tabedz krzykliwy 26 04
ges biatoczelna 20 03
nuroges 1 +

Osobniki nieoznaczone co do gatunku

nur nieoznaczony 45 0,1 146 25
alka nieoznaczona 3 01 144 25
ges nieoznaczona 16 + 186 32
perkoz nieoznaczony 8 + 15 0,3
tabed? nieoznaczony 21 0,4

RAZEM 28893 545 72 845 12583

Trzy najliczniejsze gatunki ptakow morskich: lodowka, uhla i markaczka, stanowity w sumie az 96,7% ptakow
stwierdzonych w pasie transektow oraz 96,4% sposrod wszystkich zachserwowanych ptakow (Tabela 11.10). Poziom 1%
udziatu w ugrupowaniu ptakow zarejestrowanych podczas liczenia przekroczyta jeszcze mewa srebrzysta, co jest
zbiezne z wynikami z poprzednich sezonéw (Chodkiewicz i in. 2016, 2018). Pozostate gatunki byty znacznie mniej liczne.
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Tabela I1.10. Struktura gatunkowa ugrupowania ptakéw morskich zaobserwowanych w obrebie transektow i liczenia technikg snap-shot
oraz w odniesieniu do wszystkich osobnikéw zarejestrowanych podczas liczer w 2020 roku. ,+" - udziat procentowy nizszy od 0,1%. Gatunki
podstawowe dla programu monitoringu zaznaczono czcionkg pogrubiona.

Osobniki w transekcie Wszystkie zaohserwowane osobniki
Gatunek
N [%] N [
lodowka 14246 49,5% 36313 50,2%
uhla 10380 36,1% 25 {9 35,2%
markaczka 3185 1,1% 7941 11,0%
edredon 253 0,9% 580 0,8%
mewa srebrzysta 239 0,8% 762 1,1%
alka 89 0,3% 262 0,4%
perkoz dwuczuby 78 0,3% 123 0,2%
kormoran 62 0,2% 209 0,3%
nurzyk 48 0,2% 70 0,1%
mewa siwa 44 0,2% 147 0,2%
ogorzatka 40 01% 40 0,1%
perkoz rdzawoszyi 3l 0,1% 35 0,1%
perkoz rogaty 25 01% 51 0,1%
nur €zarnoszyi 18 01% 22 +
nur rdzawoszyi 17 01% 62 0,1%
mewa siodtata 14 + 38 0,1%
nurnik 8 + 28 +
szlachar 7 + 73 0,1%
czernica 3 3 +
gegawa 2 4 +
tabedz niemy 2 2% +
$mieszka 1 5 +
turkan 1 1 +
tabedz krzykliwy % +
ges biatoczelna 20 +
nuroges 1 +
RAZEM 28793 100% 72333 100%

W pasie wad terytorialnych zanotowano 10 gatunkow z grupy podstawowych dla monitoringu. Najliczniejszymi gatunkami
byty uhla i lodowka. Markaczka byta trzecim gatunkiem, ktorego wskazniki zageszczenia przekroczyt 1, a wskaznik
czestosci przekroczyt 100 (Tabela I1.11). Pozostate gatunki byty znacznie mniej liczne.
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Tabela I11. Liczebno$¢  poszczegdlnych  gatunkéw  zarejestrowanych w  obrebie  transektow i liczenia  techniky
snap-shot oraz wszystkich osobnikow widzianych podczas liczenia w pasie wod terytorialnych w 2020 roku. Podano tez wskazniki
zageszczenia i czestosci. ,+” - wartos¢ mniejsza od 0,1. Gatunki podstawowe dla programu monitoringu zaznaczono czcionkg pogrubiona.

e Wskaznik Wszystkie Wskaznik
Gatunek ?::sr:rc: zageszczenia zaobserwowane czestosci
[os./km] osobniki [0s./godz. rejsu]
uhla 8 47 20,6 20195 449,
lodowka 7158 17,4 18 458 4105
markaczka 1866 45 5125 114,0
edredon 253 0,6 580 12,9
mewa srebrzysta 219 05 640 14,2
alka 19 0,2 234 5,2
perkoz dwuczuby 78 0,2 123 27
kormoran 58 0,1 191 42
mewa siwa 44 0,1 139 31
ogorzatka 40 0,1 40 0,9
nurzyk 40 01 59 13
perkoz rogaty 21 01 45 1,0
nur rdzawoszyi 17 + 51 13
nur €zarnoszyi 16 + 19 0,4
mewa siodtata 14 + 35 08
perkoz rdzawoszyi 13 + 17 0,4
szlachar 7 + 73 1,6
nurnik 4 + 22 05
czernica 3 + 3 01
tabedz niemy 2 + 26 0,6
Smieszka 1 + 5 01
turkan 1 + 1 +
tabedz krzykliwy 17 0,4
nuroges 1 +
Osobniki nieoznaczone co do gatunku
nur nieoznaczony 43 0,1 143 32
alka nieoznaczona 27 01 136 30
ges nieoznaczona 16 186 4
perkoz nieoznaczony 1 2 +
tabed? nieoznaczony + 21 0,5
RAZEM 18 492 44,1 46593 1036,1

W Zatoce Pomorskiej poza pasem wod terytorialnych stwierdzono 10 gatunkow z grupy gatunkow podstawowych.
Liczebnie zdominowaty lodowka i uhla ,osiggajac tu najwyzsze wartosci wskaznika zageszczenia sposrod trzech
akwenow wyrdznionych w Monitoringu Zimujacych Ptakow Morskich (Tabela 11.12). Na Zatoce Pomorskiej odnotowano tez
najwyzsze wartosci obu wskaznikow dla markaczki. Obszar ten jest najwazniejszym zimowiskiem tego gatunku
w polskiej strefie Battyku (Skovi in. 2011, Chodkiewicz i in. 2016, 2018).
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Tabela I1.12. Liczebnos$¢ poszczegdlnych gatunkéw zarejestrowanych w obrebie transektdw i liczenia technika snap-shot oraz wszystkich
osobnikow widzianych podczas liczenia na Zatoce Pomorskiej poza pasem wdd terytorialnych w 2020 roku. Podano tez wskazniki
zageszczenia i czestosci. ,+' - wartos¢ mniejsza od 0,1. Gatunki podstawowe dla programu monitoringu zaznaczono czcionkg pogrubiona.

Gatunek ?rsaont:::lcz za\;vjs‘zacz::r(\ia zao\s’:yr:vt:\fane \t’:\:sizrs]g
[os./km] osobniki [0s./godz. rejsu]

lodowka 5 463 79,2 15114 20197

uhla 1638 23,7 4798 6412

markaczka 1319 19,1 2816 3763
perkoz rdzawoszyi 18 03 18 24
mewa srebrzysta 9 0,1 38 51
nurzyk 8 01 9 12
kormoran 4 0,1 18 24
perkoz rogaty 4 01 6 08
gegawa 2 + 2 0,3
nur €zarnoszyi 1 + 1 0,1
alka 5 07
nur rdzawoszyi 4 05
mewa siodtata 2 0,3
mewa siwa 1 01
nurnik 1 0,1

Osobniki nieoznaczone co do gatunku

perkoz nieoznaczony 7 0,1 13 1,7
alka nieoznaczona 3 + 3 0,4
nur nieoznaczony 2 + 3 0,4

RAZEM 8 478 122,8 22852 30537

Na tawicy Stupskiej odnotowano obecnosc 10 gatunkdw ptakéw morskich z grupy gatunkow podstawowych. Lodowka
byta tutaj najliczniejszym gatunkiem, wyraznie liczniejszym od uhli (Tabela I1.13). tawica Stupska byta (Durincki in. 1994)
i nadal jest jednym z wazniejszych zimowisk lodowek na Battyku (Skovi in. 2011). Liczebnos¢ uhli w ostatnich latach
stopniowo sie tutaj zwieksza (Chodkiewicz i in. 2018). Podczas liczenia wykonywanego w ramach Monitoringu Zimujacych
Ptakow Morskich w latach 2011 2012 w pasie transektow zaobserwowano tam zaledwie 72 i 31 osobnikow tego gatunku,
a w ostatnich trzech latach byto to juz 1317, 167 i 271 osobnikow.
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Tabela I1.13. Liczebnos¢ poszczegdlnych gatunkéw zarejestrowanych w obrebie transektdw i liczenia technikg snap-shot oraz wszystkich
osobnikow widzianych podczas liczenia na tawicy Stupskiej w 2020 roku. Podano tez wskazniki zageszczenia i czestosci. Gatunki

podstawowe dla programu monitoringu zaznaczono czcionkg pogrubiona.

e Wskaznik Wszystkie Wskaznik
Gatunek ?rs::g:::::z zageszczenia zaobserwowane czestosci
[os./km] osobniki [0s./godz. rejsu]
lodéwka 1625 325 2141 502,9
uhla 2N 5,4 498 N4
mewa srebrzysta 1 02 84 15,4
alka 10 0,2 23 42
nurnik 4 01 5 0,9
nur czarnoszyi + 2 0,4
ges biatoczelna 20 37
tabedz krzykliwy 9 17
mewa siwa 7 1,3
nurzyk 2 0,4
gegawa 2 0,4
nur rdzawoszyi 1 0,2
mewa siodtata 1 0,2
Osobniki nieoznaczone co do gatunku
alka nieoznaczona 1 + 5 09
RAZEM 1923 38,4 3400 6240

Podobnie jak w poprzednich sezonach najliczniejszymi gatunkami z grupy podstawowych byty kaczki morskie: lodowka,
uhlai markaczka (Tabela I1.9). Lodowka byta gatunkiem o najwyzszym zageszczeniu i wskazniku czestosci wystepowania
na tawicy Stupskiej na Zatoce Pomorskiej poza pasem wod terytorialnych. Natomiast w pasie wod terytorialnych
osiggneta najwyzsza wartos¢ wskaznika zageszczenia, a wartos¢ wskaznika czestosci byta dla niej nieco nizsza niz
w przypadku uhli (Rys. 11.23). Najwigcej markaczek spotkano na Zatoce Pomorskiej poza pasem wod terytorialnych

(Rys. 11.23).
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Rys.I.23.  Wskazniki zageszczenia (A) i czestosci (B) dla trzech gatunkow kaczek morskich stwierdzonych w 2020 roku na trzech
akwenach objetych monitoringiem. ZP - Zatoka Pomorska poza pasem wad terytorialnych, £S - tawica Stupska, WT - wody terytorialne.
Obok stupkéw podano wartosci wskaznikow.

Rozmieszczenie ptakow morskich w polskiej strefie Battyku

Dla pigciu gatunkow przedstawiono mapy obrazujgce ich rozmieszczenie w obrebie polskiej strefy Battyku. Sa to: trzy
najliczniejsze gatunki kaczek morskich, alka oraz mewa srebrzysta sensu lato - gatunek, ktory licznie przebywa na
Battyku, choc jego obecnosc¢ na akwenach potozonych z dala od brzegu w duzej mierze zalezy od aktywnosci kutrow
rybackich.

W analizie uwzgledniono tylko osobniki zaobserwowane w granicach transektow i notowane podczas liczenia technikg
,snap-shot”, poniewaz tylko takie stwierdzenia mogg stuzy¢ do obliczania zageszczenia ptakow przebywajacych na
akwenach morskich (Komdeuri in. 1992).

Lodowka

Najwyzsze wartosci wskaznika zageszczenia lodowki (Rys. 11.24) zachserwowano na Zatoce Pomorskiej w strefie
otwartego morza. Maksymalnie stwierdzono tam niemal 111 0s./km?, a na wszystkich transektach przekraczat on wartosc
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50 os./kn?. Warto zauwazy¢, ze w poprzednich trzech sezonach bardzo duza koncentracja tego gatunku rowniez
przebywata w tym samym rejonie. Na tawicy Stupskiej zanotowano takze wysokie zageszczenia, przekraczajace
50 os./kn?, ale tylko we wschodniej czesci tego akwenu. W obrebie Obszaru Specjalnej Ochrony Ptakow Przybrzezne
Wody Battyku oraz na Zatoce Gdanskiej wskazniki zageszczenia lodowek byty niskie i tylko lokalnie, wzdtuz dwdch
transektow w okolicach Gdanska i Kotobrzegu, przekroczyty one wartosé 50 os./km?.

Rozmieszczenie najwigkszych koncentracji lodowek w latach 2011-2020 roku byto bardzo podobne. Obserwowano je na
tawicy Stupskiej oraz na Zatoce Pomorskiej. Oba te akweny sg znane jako wazne w skali Battyku zimowiska tego gatunku
(Durincki in. 1994, Skovi in. 2011). W odroznieniu do lat 2011-2014, mniej lodowek zaobserwowano w obrebie Zatoki
Gdanskiej.

“p

Rys. Il.24.  Wskazniki zaggszczenia lodowki w polskiej strefie Battyku na podstawie wynikow MZPM uzyskanych w 2020 roku.
Uhla

Gatunek ten najliczniej zimowat na Zatoce Gdanskiej i na Zatoce Pomorskiej. Najwyzszy wskaznik zageszczenia
(Rys. 11.25), przekraczajacy 450 os./km? odnotowano na Zatoce Puckiej przy Helu. W srodkowej czesci polskiej strefy
Battyku uhle przebywaty bardzo nielicznie, co jest zhiezne z wynikami uzyskanymi w latach poprzednich. Tak jak
w ubiegtym sezonie ich wiekszg koncentracje stwierdzono koto teby. Na tawicy Stupskiej maksymalne zageszczenie
przekroczyto 10 os./km?. W stosunku do lat 2011-2014 , gdy uhle na tawicy Stupskiej spotykano nielicznie, obserwuije sig
wzrost liczby ptakow tego gatunku na tym akwenie. Tak jak w poprzednich latach, nieco wigksze skupienie uhli
zaobserwowano takze przy wybrzezu Mierzei Wislanej.

Obraz rozmieszczenia uhli w latach 2011-2020 byt podobny. Jedyne roznice to brak w latach 2013, 2015 2020 duzych stad
tego gatunku w potudniowej czesci Zatoki Gdanskiej oraz spore wahania liczebnosci tego gatunku na tawicy Stupskiej.

'@

Rys. 11.25. Wskazniki zageszczenia uhli w polskiej strefie Battyku na podstawie wynikéw MZPM uzyskanych w 2020 roku.
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Markaczka

Wystepowanie markaczek w 2020 roku, podobnie jak w poprzednich latach, ograniczone byto prawie wytgcznie do Zatoki
Pomorskiej (Rys. 11.26), gdzie lokalnie wskaznik zageszczenia tego gatunku przekroczyt wartosc 211 os./km?. Jest to
najwyzsza wartos¢ zanotowana dla markaczki w trakcie 10 lat prowadzenia monitoringu. Prawdopodobnie pojawity sie
u nas ptaki, ktdre licznie przebywaja na wodach niemieckich (Sonntag i in. 2006). Dane z kolejnych lat wykaza, czy byto
zjawisko jednorazowe, czy tez doszto do trwatego przemieszczenia zimujgcych markaczek w tej czesci Battyku. Poza
Zatoka Pomorskg markaczke notowano w niewielkich zaggszczeniach, ktorych wskaznik poza jednym transektem koto
Helu, nie przekraczat wartosci 5 os./km?. Na tawicy Stupskiej gatunku tego nie stwierdzono wcale.

Wyniki uzyskane w 2020 roku potwierdzaja, ze jedynym obszarem polskiej strefy Battyku, ktdry gromadzi znaczng liczbe
markaczek jest Zatoka Pomorska. Zbiezne jest to takze z wynikami uzyskanymi w latach 1991-1993 (Durincki in. 1994)
oraz 2007-2009 (Skovi in. 2011).

Rys. 1.26.  Wskazniki zageszczenia markaczki w polskiej strefie Battyku na podstawie wynikow MZPM uzyskanych w 2020 roku.
Alka

Najwiecej osobnikow tego gatunku zaobserwowane na Zatoce Gdanskiej na pdtnoc od Jastarni, gdzie osiagneta ona
wskaznik zageszczenial,78 os./kn oraz na zachdd od Przyladka Rozewie i w okolicach Kotobrzegu, gdzie zanotowano
zageszczenia w granicach 0,5-1,5 os./km? (Rys. 11.27). Rozmieszczenie alk w obrebie polskiej strefy Battyku w kolejnych
latach objetych monitoringiem byto podobne. Jedyng roznicg byto pojawienie sig tego gatunku koto Kotobrzegu, gdzie
wczesniej nie byt on obserwowany. Alka jest mato licznym gatunkiem w zachodniej i Srodkowej czesci wod terytorialnych,
a na Zatoce Pomorskiej pojawia sie rzadko. Na tawicy Stupskiej jej liczebnos¢ podlega duzym wahaniom.

Rys.11.27. Wskazniki zageszczenia alki w polskiej strefie Battyku na podstawie wynikow MZPM uzyskanych w 2020 roku.
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Mewa srebrzysta sensu lato

Mewa srebrzysta byta gatunkiem szeroko rozpowszechnionym w polskiej strefie Battyku, zaobserwowanym wzdtuz
wigkszosci transektow. Tak jak w poprzednich latach najwigksze jej koncentracje odnotowano na Zatoce Gdanskiej, gdzie
wartos¢ wskaznika zageszczenia tego gatunku maksymalnie dochodzita do 4,65 os./kn?, przy Gdansku (Rys. I1.28). Poza
Zatoka Gdanska mewa srebrzysta wystepowata w duzym rozproszeniu, nie tworzac duzych koncentracji. Jednie koto
Wadystawowa i teby oraz na tawicy Stupskiej spotkano jej wieksze skupienia.

Liczebnos¢ mewy srebrzystej na akwenach potozonych z dala od brzegu silne zalezy od aktywnosci potowowej. Mewy te
towarzyszom kutrom rybackim na towiskach, stad ich rozmieszczenie w kolejnych latach jest zmienne, choc najczesciej
najwieksze koncentracje tych ptakow notuje sie w rejonie Zatoki Gdanskiej.

..........

Rys. 11.28. Wskazniki zageszczenia mewy srebrzystej sensu lato w polskiej strefie Battyku na podstawie wynikéw MZPM uzyskanych
w 2020 roku.

Wszystkie gatunki

Wartosci zageszczen obliczone dla wszystkich gatunkow ptakow stwierdzanych na kolejnych transektach pokazuja
roznice w liczebnosci ptakow morskich miedzy roznymi czesciami polskiej strefy Battyku i wskazuje na znaczenie
poszczegolnych akwendw dla awifauny (Rys. 11.29).

Najwigcej ptakow morskich gromadzito sie w dwoch rejonach: na Zatoce Pomorskiej i na Zatoce Gdanskiej. W porownaniu
do poprzednich sezondw mniej ptakéw stwierdzono na tawicy Stupskiej. Podobnie jak w poprzednich sezonach
zdecydowanie najmniej ptakow morskich przebywato wzdtuz Srodkowego wybrzeza miedzy Ustka i Kotobrzegiem, gdzie
znajduje sie poligon morski i prowadzone tam ¢wiczenia mogg wyptaszac ptaki morskie z tego miejsca.

Rys.11.29. Wskazniki zageszczenia ptakéw morskich w polskiej strefie Battyku na podstawie wynikow MZPM uzyskanych w 2020 roku.
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Wartosci i trendy wskaznika rozpowszechnienia

Tak jak w poprzednich latach, gatunkami, ktdre osiggnety najwyzszg wartos¢ wskaznika rozpowszechnienia byty uhla,
lodowka i mewa srebrzysta. Uhle i lodowke stwierdzono odpowiednio na 95% i 82%, a mewe srebrzystg na 79% sposrad
56 skontrolowanych transektow (Tabela I1.14). Trzecim pod wzgledem wartosci tego wskaznika gatunkiem z grupy
podstawowych byta markaczka, zaohserwowana na 38% transektow. Na 32% skontrolowanych transektow odnotowano
obecnos¢ kormorana, a wskaznik rozpowszechnienia 10% przekroczyto jeszcze dziewiec gatunkow, z ktorych najszerzej
rozpowszechnione byty alka, perkoz dwuczuby i nurzyk (Tabela I1.14). Pozostate gatunki byty mato liczne i ich wskaznik
rozpowszechnienia przyjat mate wartosci.

Tabela II.14. Wskaznik rozpowszechnienia poszczegolnych gatunkéw ptakow. Pogrubiong czcionky zaznaczono gatunki z grupy
podstawowych.

Liczba transektow, na

Gatunek ktorych stwierdzono dany mzpmzc'::ienia
gatunek

lodéwka 53 95%
uhla 46 82%
mewa srebrzysta 44 79%
markaczka 4l 38%
kormoran 18 32%
alka 17 30%
perkoz dwuczuby 14 25%
nurzyk 14 25%
perkoz rogaty 12 0%
nur €zarnoszyi 1 20%
perkoz rdzawoszyi 10 18%
mewa siwa 8 14%
nur rdzawoszyi 8 14%
mewa siodtata 7 13%
nurnik 4 1%
szlachar 3 5%
edredon 2 4%
turkan 1 2%
$mieszka 1 2%
czernica 1 2%
tabedz niemy 1 2%
gegawa 1 2%
ogorzatka 1 2%

Wskaznik rozpowszechnienia okazat sie by¢ silnie skorelowany z liczebnoscig danego gatunku (wskaznik korelacji
Pearsona r=0,76 p<0,001) (Rys. I1.30). Oznacza to, Ze najliczniejsze gatunki byty jednoczesnie najszerzej
rozpowszechnione. Wyjatkiem jest tu edredon, ktory przy bardzo niskim wskazniku rozpowszechnienia (4%) stwierdzony
zostat w pasie transektu w stosunkowo duzej liczebnosci (253 osobniki). Wynika to z obserwacji jednego duzego stada
250 ptakdw na transekcie BA29. Podobnie wyglada to w przypadku ogorzatki, kiorg zaobserwowano tylko na jednym
transekcie w liczbie 40 osobnikow.
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Rys.11.30. Zaleznos¢ pomiedzy catkowity liczebnoscia gatunku w obrebie wszystkich transektow oraz jego wskaznikiem
rozpowszechnienia. Obie zmienne poddano transformacji logarytmicznej (logu).

U wiekszosci gatunkow zmiany wartosci wspétczynnika rozpowszechnienia na przestrzeni dziewieciu lat trwania
monitoringu byty niewielkie (Tabela I1.15). Wyrazny wzrost zanotowano jedynie u nura rdzawoszyjego (A=1,16) i nurzyka
(A=1,15), natomiast wyrazny spadek tylko u nurnika (A=0,93).

Tabela I1.15. Wskaznik i trend rozpowszechnienia dla gatunkdw z grupy podstawowych (czcionka pogrubiona) i mewy srebrzystej w latach
2011-2020. Wartosci A mniejsze od 1,00 wskazuja na zmniejszanie sie rozpowszechnienia, a wieksze - na zwiekszanie sie.

Gatunek Wskaznik rozpowszechnienia | Trend wartosci wskaznika
w roku 2020 (%) rozpowszechnienia (A)

lodowka 95% 1,00
uhla 82% 1,01
markaczka 38% 0,98
alka 30% 0,98
nurzyk 25% 1,15
perkoz rogaty 2% 1,02
nur czarnoszyi 20% 0,97
perkoz rdzawoszyi 18% 1,08
nur rdzawoszyi 14% 116
nurnik 7% 0,93
mewa srebrzysta sensu lato 79% 0,98

Wskaznik rozpowszechnienia lodowki osiggat bardzo wysokie wartosci, nie mniejsze niz 88%,we wszystkich latach
monitoringu. W przypadku uhli, po spadku wartosci tego wskaznika w 2012 roku do 75%, nastapit jego stopniowy wzrost,
by w roku 2019 osiggna¢ wartosé 91%. W 2020 roku zaznaczyt sie spadek wskaznika rozpowszechnienia tego gatunku do
82% (Rys. I1.31). U markaczki wartosci wskaznika rozpowszechnienia byty dos¢ wyréwnane w latach 2011-2013, pézniej
nastapit jej spadek z minimalng wartoscig 23% w roku 2015. Rok pdzniej wskaznik ten osiggnat najwyzszy poziom
w czasie trwania monitoringu (39%), by w roku 2018 znow spasc do poziomu 23%. W ostatnich dwach latach zaznaczyt
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sig jego wzrost do wartosci 38% (Rys. 11.31). Trend zmian wartosci wskaznika rozpowszechnienia u trzech gatunkow
kaczek morskich w latach 2011-2020 mozna uznac za stabilny.
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Rys.I1.31.  Pordwnanie wskaznikéw rozpowszechnienia dla trzech gatunkéw kaczek morskich w latach 2011-2020.

Najwyzszg wartos¢ wskaznika rozpowszechnienia dla alki odnotowano w roku 2012, gdy wynidst on 54%. W pozostatych
latach wskaznik ten wahat sie w graniach od 18% w latach 2011 i 2017 roku do 45% w 2015 roku. W roku 2020 wartos¢
tego wskaznika wyniosta 30% (Rys. 11.32). W przypadku nurzyka zaznaczyt sie stopniowy wzrost wartosci wskaznika
rozpowszechnienia od 2016 roku. W roku 2020 wskaznik rozpowszechnienia nurzyka osiggnat wysoka jak na ten gatunek
wartosc 25% (Rys. 11.32). Wskaznik rozpowszechnienia nurnika na przestrzeni ostatnich 10 lat wahat sie w granicach od
7% do 14% i jedynie w roku 2017 osiggnat bardzo niskg wartosc 2% (Rys. 11.32). Wieloletni trend zmian wartosci wskaznika
rozpowszechnienia u alki mozna uzna¢ za stabilny. U nurzyka ma on tendencje wzrostowa, natomiast u nurnika

spadkowa.
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Rys.11.32.  Pordwnanie wskaznikow rozpowszechnienia dla trzech gatunkow alk w latach 2011-2020.

Perkoz rogaty wykazat w latach 2011-2013 stopniowy spadek wskaznika rozpowszechnienia, a u perkoza rdzawoszyjego
wskaznik ten podlegat niewielkim zmianom. W roku 2014 nastapit wzrost jego wartosci dla obu gatunkow. W 2016 roku
wartos¢ tego wskaznika u perkoza rogatego osiggneta wartosc 16%, a w roku 2018 spadta do 11%. U perkoza rogatego
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w roku 2020, tak jak w roku poprzednim wskaznik rozpowszechnienia osiggnat 21% i jest to najwyzsza jego wartosc
odnotowana podczas trwania monitoringu (Rys. 11.33). Perkoz rdzawoszyi jest gatunkiem mniej rozpowszechnionymi jego
wskaznik rozpowszechnienia wahat sie w granicach od 4% do 11% w latach 2014, 2015 i 2017. W roku 2020 gatunek ten
osiggnat najwyzsza wartosc tego wskaznika wynoszacy az 18% (Rys. 11.33). Wskaznik rozpowszechnienia dla obu
gatunkow nurow podlegat dos¢ silnym wahaniom, z maksymalng wartoscia wynoszacg 36% dla nura czarnoszyjego
w 2012 i 36% dla rdzawoszyjego w 2019 roku. W roku 2020 wskazniki rozpowszechnienia obu tych gatunkow odnotowaty

spadek (Rys. 11.33).
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Rys.11.33. Pordéwnanie wskaznikow rozpowszechnienia dla perkoza rogatego i rdzawoszyjego oraz dla nura czarnoszyjego

i rdzawoszyjego w latach 2011-2020.

W przypadku mewy siwej, po bardzo silnym spadku wartosci wskaznika rozpowszechnienia w 2014 roku nastepowat jego
stopniowy wzrost az do roku 2018. W2019 roku ponownie odnotowano jego obnizenie do 23%. W roku 2020 nastapit kolejny
spadek do wartosci 14% (Rys. 11.34). U mewy siodtatej najwyzsze wartosci tego wskaznika stwierdzono w 2011 2016 (25%).
W roku 2020 wskaznik rozpowszechnienia mewy sioctatej wynidst 13% (Rys. 11.34). Natomiast u mewy srebrzystej sensu
lato, po spadku wartosci wskaznika rozpowszechnienia w roku 2014 nastapit jego wzrost az do 96% w roku 2018, a wiec
do wartosci nieznacznie wyzszej niz w roku 2011. Jednak w ostatnich dwdch sezonach osiagat on niskie wartosci 70% i

79% (Rys. 11.34).
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Rys. .34, Pordwnanie wskaznikow rozpowszechnienia dla trzech najliczniejszych gatunkéw mew w latach 2011-2020.
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Wartosci i trendy wskaznika liczebnosci

Analize zmian wskaznika liczebnosci w latach 2011-2020 przeprowadzono dla pieciu najliczniejszych gatunkow z grupy
podstawowych oraz dla nura czarnoszyjego (Tabela I.16). Ze wzgledu na duzg liczebnos¢ uwzgledniono tez mewe
srebrzysta, ktora nalezy do grupy gatunkow dodatkowych.

Tabela I1.16. Wskazniki liczebnosci (Wsk.licz.) wraz z ich btedem standardowym (SE) otrzymane w 2020 roku na podstawie wynikow MZPM.

Wtabeli zaprezentowano réwniez trendy zmian liczebnosci (Trend.\) wraz z btedem standardowym (SE\) oraz kategorig TRIM (kat. trendu).
Oznaczenia trenddw: | - umiarkowany spadek, 44 - silny spadek, ? - trend nieokreslony.

Nazwa gatunkowa Wsklicz SE TrendA SEA Kat. trendu
Nur czarnoszyi Gavia arctica 0,857 0,3579 0,99 0,031 ?
Loddwka Clangula hyemalis 0,9329 0,2426 0,97 0,018 ?
Markaczka Melanitta nigra 43992 0,1351 0,99 0,027 ?
Uhla Melanitta fusca 1,0619 0,2569 1,03 0,017 ?
Mewa srebrzysta Larus argentatus 01595 0,0439 0,85 0,016 A
Alka Alca torda 1,7451 0,8385 0,92 0,030 \:

Wszystkie trzy gatunki kaczek morskich (lodowka, uhla, markaczka) wykazaty nieokreslony trend zmian liczebnosci
w ostatnich 10 latach (Tabela 1.16). Ich liczebnos¢ charakteryzowata sie bardzo silnymi wahaniami. Natomiast markaczka
w ostatnim roku wykazata bardzo silny wzrost liczebnosci, jednak nie znalazto to jeszcze odbicia w zmianie kategorii
trendu (Rys. 11.35). W ostatnich kilkunastu latach kaczki morskie zimujace na Battyku wykazaty silny trend spadkowy
(Skovi in. 2011). Brak skoordynowanych liczen ptakow morskich na catym Battyku nie pozwala na stwierdzenie, czy
spadek liczby tych trzech gatunkow w skali tego catego, rozlegtego obszaru trwa nadal.
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Rys.11.35. Trendy liczebnosci trzech gatunkow kaczek morskich zimujacych w polskiej strefie Battyku w latach 2011-2020.Punkty
oznaczaja wartosci dla poszczegélnych lat, wasy = 1 btad standardowy. Przedstawiano linie dopasowania obrazujaca ogélny przebieg
trendu.

Nur czarnoszyi wykazat nieokreslony trend zmian liczebnosci, natomiast w przypadku alki i mewy srebrzyste]
zanotowano istotny statystycznie spadek liczby ptakow zimujacych w polskiej strefie Battyku (Rys. 11.36). W przypadku
alki jest on konsekwencjg bardzo duzej liczebnosci stwierdzonej w drugim roku trwania programu. U mewy srebrzystej
wynik ten nie musi jednak Swiadczy¢ o rzeczywistym spadku liczebnosci tego gatunku, bowiem aktywnos¢ mew
srebrzystych na morzu z dala od wybrzezy jest silnie uzalezniona od aktywnosci kutrow rybackich. Gatunek ten bardzo
licznie gromadzi sig tez na wybrzezu, zwtaszcza w poblizu portow rybackich i na wysypiskach odpadow komunalnych
(Meissner i in. 2007). W przypadku alki tylko w roku 2012 zaohserwowano wyjatkowo duzg jej liczebnos¢, w pozostatych
sezonach wahania wskaznika liczebnosci byty juz nieznaczne. Wekaznik liczebnosci nura czarnoszyjego wykazat
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wyraznie wyzsze wartosci w latach 2012 i 2019, jednak trend zmian liczebnosci tego gatunku w catym omawianym tutaj
okresie pozostaje nieokreslony (Tabela I1.16).
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Rys. 1.36. Trendy liczebnosci alki, nura czarnoszyjego i mewy srebrzystej zimujacych w polskiej strefie Battyku w latach 2011-2020.
Punkty oznaczajg wartosci dla poszczegdlnych lat, wasy = 1 btad standardowy. Przedstawiano linig dopasowania obrazujaca ogdlny
przebieg trendu.

Wystepowanie ptakow w obrebie OSOP Natura 2000

Z 56 transektow wzdtuz ktorych liczono ptaki, 46 (82%) znajdowato sie przynajmniej czesciowo na obszarach specjalnej
ochrony ptakow Natura 2000. Tak wysoki udziat obiektow znajdujacych sie w obrebie OSOP wynika z faktu, ze duza czes¢
polskiej strefy Battyku objeta jest tg formg ochrony. Znajduja sie tu cztery takie obszary: Przybrzezne Wody Battyku,
Zatoka Pomorska, tawica Stupska oraz Zatoka Pucka, stanowigca znaczng czesc Zatoki Gdanskiej.

W obrebie 0SOP przebywato blisko 91% wszystkich ptakow morskich zarejestrowanych podczas liczenia. Wartosc ta jest
podobna jak w poprzednich dwdch latach (90% w 2018 i 91% w 2019) i nieco wyzsza niz w latach 2011-2012 i 2016-2017,
kiedy to wyniosta odpowiednio 81%, 86%, 84% i 88%. W 2013 roku na akwenach wchodzacych w sktad OSOP stwierdzono
najwiecej, bo az 97% ptakow, a w latach 2014 i 2015 udziat ten byt podobny do biezacego sezonu i wynidst odpowiednio
89% i 90%. Roznice te wynikaja z faktu, ze w dwoch rejonach Zatoki Gdanskiej lezacych poza siecig 0SOP obserwuije sig
duzg zmiennos¢ w liczhie przebywajacych tam ptakow, a w szczegolnosci uhli. Akweny te, lezace przy Mierzei Wislanej
na wschod od Wtadystawowa, s3 waznym miejscem koncentracji tego gatunku, jednak duzg liczbe uhli obserwuije sie tu
nie kazdego roku.

Sposrod gatunkow podstawowych najwyzszy udziat na akwenach stanowiacych OSOP wystapit w grupie kaczek
morskich, gdzie ponad 90% zaobserwowanych osobnikow stwierdzono w OSOP (Tabela 11.17). Tak jak w poprzednich
sezonach, w tej grupie gatunkow najnizszy udziat ptakow przebywajgcych w 0SOP wykazata uhla (81%), poniewaz duze
zgrupowania tego gatunku stwierdzane sa regularnie (takze w 2020 roku) u wybrzezy Mierzei Wislanej, a wiec na akwenie
znajdujgcym sie poza morskimi obszarami Natura 2000.

Udziat alk (alka, nurzyk i nurnik) przebywajacych w OSOP, byt podobny jak w poprzednich sezonach i nieznacznie
przekroczyt 80% (Tabela 11.17). Oba gatunki nuréw zostaty tu potraktowane tacznie, poniewaz posiadajg one taki sam
status ochronny i zimujg u nas nielicznie, a u 40 osobnikow (67% sposrod wszystkich zaobserwowanych) nie udato sig
oznaczy¢ gatunku. W 2020 roku na obszarze objetym monitoringiem licznie pojawity sie perkoz rdzawoszyi i prawie
wszystkie ptaki tego gatunku przebywaty w OSOP (Tabela I1.17). Jako, ze duzo perkozow dwuczubych przebywato we
wschodniej czesci Zatoki Gdanskiej, a wiec poza obszarem Natura 2000 Zatoka Pucka, udziat tego gatunku w obrebie
obszarow specjalnej ochrony ptakow byta wyjatkowo niska i wyniosta zaledwie 24% (Tabela I1.17). Mewy na akwenach
morskich wystepujg w rozproszeniu gromadzac sie jedynie w na akwenach gdzie prowadzone s potowy ryb. Bardzo
wysoki udziat mewy srebrzystej w OSOP wynika z faktu, ze jej najwieksze koncentracje w 2020 roku zaobserwowano
w okolicach Gdanska, koto teby i Ustki oraz na tawicy Stupskiej. Mewa srebrzysta jest najliczniejszym gatunkiem mewy
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i ma decydujacy wptyw na wartosci wskaznikow obliczanych dla tej grupy gatunkow. Tak jak w poprzednich latach
wiekszos¢ kormoranow obserwowano w obrebie morskich obszarow Natura 2000 na akwenach potozonych blisko linii
brzegowej.

Tabela I1.17. Liczebnosc i udziat procentowy poszczegélnych gatunkow ptakéw morskich przebywajacych na obszarach specjalnej ochrony

ptakow Natura 2000 (OSOP). Wymieniono tylko gatunki, ktorych catkowita liczebnosé (dla grupy gatunkow) wyniosta co najmniej
30 osobnikéw.

Gatunek Ichebno.éé osobrikéw osobg?kzt!:fv* zrr'::E;\t:a‘?gcym
przebywajacych w 0SOP w 0SOP
kaczki morskie
lodowka 1272 96,7%
uhla 7993 80,9%
markaczka 2887 99,6%
Razem 23592 91,0%
alki
alka 50 76,9%
nurzyk 33 82,5%
Razem 90 13,2%
nury
Wszystkie nury razem 45 75,0%
perkozy
perkoz dwuczuby 18 23,7%
perkoz rdzawoszyi 30 96,8%
perkoz rogaty | 47.8%
Razem 67 48,6%
mewy
mewa srebrzysta sensu lato 141 84,4%
mewa siwa 6 19,4%
Razem 152 72,7%
inne gatunki
kormoran 46 86,8%
WSZYSTKIE GATUNKI RAZEM 23992 90,6%

Wyniki uzyskane w roku 2020, a takze w poprzednich latach objetych monitoringiem potwierdzajg, ze rozlegte morskie
obszary specjalnej ochrony ptakow gromadza znaczng wiekszos¢ ptakow morskich zimujgcych w obrebie polskiej strefy
Battyku. Szczegolnie dobrze widac to na przyktadzie najliczniejszej grupy jaka sg kaczki morskie. Od poczatku trwania
Monitoringu Zimujacych Ptakow Morskich ich udziat w tych obszarach nigdy nie spadt ponizej 80% (Rys. I1.37). Poza
jednym sezonem bardzo wysoki byt tez udziat nuréw zimujacych w obrebie OSOP, natomiast w przypadku alk i obu
perkozow zaliczanych do gatunkow podstawowych (perkoz rdzawoszyi i perkoz rogaty)udziat ten byt bardzo zmienny,
choc w ostatnich czterech latach te dwa gatunki perkozow silnie zwigzanych zimg ze Srodowiskiem morskim w ogromne;
wigkszosci przebywaty w obrebie OSOP (Rys. 11.37). Perkozy notowane sa w niewielkiej liczbie, poniewaz na akwenach
morskich zimujg w duzym rozproszeniu. Alki i perkozy prawdopodobnie nie trzymaja sie statych miejsc zimowania
i w zaleznosci od warunkow srodowiskowych, w tym rozmieszczenia i liczebnosci drobnych ryb pelagicznych, ktorymi
sig Zywig, zmieniajg miejsca swojego przebywania. Tak znacznych wahan udziatu obserwacji w obrebie 0SOP nie
stwierdzono u nurdw, kidre rowniez sg ichtiofagami. Jednak sg one znacznie wigksze niz alki i perkozy, co moze
przektadac sie na odmienny sktad ich diety.
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Przedstawione tu wyniki badan pokazuja, ze obszary specjalnej ochrony ptakow Natura 2000 w polskiej strefie Battyku
doskonale spetniajg swojg funkcje, cho¢ skutecznosé ochrony ptakéw zimujacych w ich obrebie zaleze¢ bedzie od
zapisow w ich planach ochrony, ktore maja zostac zatwierdzone w najblizszych latach.

alki perkozrogatyi rdzawoszyi

— ™ M = Ut W M~ Emom O — ™ M = Ut W0 M~ Emom O
o s T I T I - T I I o | o e T I B I e T I I o |
o o o o o o o o O QO o o o o o o o o O QO
[ TN IR e A e I T e I e I O [ IR IR e A I A’ Y I I e T I
kaczkimorskie nury

= ™ M S U W M~ 0 MmO = ™ M s W M~ 0 m O
= = =4 =4 A = - - - M« = " A4 =4 A =4 - - - M«
o o o o o o o o o O o o o o o o o o o O
[ U o O ek I I s T O I O e B | [ U o R et I I O o O I e O et I

Rys. I1.37.  Udziat wyrdznionych grup gatunkow ptakéw morskich przebywajacych na obszarach 0SOP Natura 2000 w kolejnych latach.

Podsumowanie

Zimg 2020 roku struktura dominacji gatunkdw ptakéw morskich byta podobna jak w poprzednich latach. Najliczniejszymi
gatunkami z grupy podstawowych, ktdre jednoczesnie sg szeroko rozpowszechnione w catej polskiej strefie Battyku sg
lodowka i uhla. Wystepowanie trzeciej pod wzgledem liczebnosci markaczki jest w duzym stopniu ograniczone do Zatoki
Pomorskiej, stad jej wskaznik rozpowszechnienia byt niski. Pozostate gatunki z grupy podstawowych nie przekroczyty 1%
udziatu wsrod wszystkich zaohserwowanych ptakow (Tabela 11.10). Z grupy gatunkow dodatkowych jedynie mewa
srebrzysta sensu lato uzyskata bardzo wysokie wartosci wskaznika rozpowszechnienia (Tabela 11.14), a jej udziat wsrod
ptakow zaobserwowanych w pasie transektu przekroczyt nieznacznie 1% (Tabela I1.10).

Zaden gatunek z grupy podstawowych nie wykazat wzrostowego ani spadkowego trendu liczebnosci (Tabela I1.16).
W ostatnim roku odnotowano bardzo silny wzrost liczebnosci markaczki, jednak nie znalazto to jeszcze odbicia w zmianie
kategorii wieloletniego trendu na trend wzrostowy. Z jednej strony brak istotnego trendu spadkowego moze wskazywac
na odwrdcenie silnego spadku liczebnosci populacji kaczek morskich zimujacej na Battyku (Skovi in. 2011). Z drugiej
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strony nie mozna wykluczy, ze obserwowane w ostatnich 10 latach silna wahania wskaznika liczebnosci spowodowane
s3 zmianami w rozmieszczeniu ptakow w obregbie Battyku. Zwtaszcza u lodowki wyrazne sg bardzo duze roznice w liczbie
ptakow zimujacych na akwenach objetych monitoringiem, z wyzszymi liczebnosciami w latach 2012 i 2017 (Rys. 11.35).
Jednak w obecnym stanie wiedzy trudno jest wskazac przyczyny tego zjawiska. W przypadku alki tylko w roku 2012
zaobserwowano wyjatkowo duzg jej liczebnos¢, w pozostatych sezonach wahania wskaznika liczebnosci byty juz
niewielkie, co przetozyto sie na ogolny trend spadkowy liczebnosci tego gatunku (Rys. 11.36, Tabela I1.16). W latach 2012
i 2019 odnotowano bardzo wysokie liczebnosci nurow czarnoszyich, jednak trend zmian liczebnosci tego gatunku pozostat
nieokreslony (Rys. I1.36). Natomiast wskaznik liczebnosci mew srebrzystych sensu lato w okresie 2011-2020 wyraznie sie
zmniejszyt (Rys. I1.36). Spadek ten nie musi jednak odzwierciedlac zmian liczebnosci populacji zimujacej w polskiej strefie
Battyku, poniewaz obecnos¢ mew na akwenach potozonych z dala od wybrzeza jest silnie uzalezniona od aktywnosci
potowowej i obecnosci kutrow rybackich na towiskach.

Interpretacja wynikow uzyskanych w dziesiecioletnim okresie badan jest utrudniona poprzez brak skoordynowanych
liczen ptakow zimujacych na catym Battyku i brak wiedzy o ich przemieszczeniach migdzy roznymi akwenami. Nalezy
tez pamigtac, ze duzy wptyw na liczebnosc i rozmieszczenie ptakow na Battyku majg warunki pogodowe (Nilsson 2008,
Skovi in. 2011), a w minionych sezonach zimowych byty one bardzo zroznicowane.

Rozmieszczenie najliczniejszych gatunkow z grupy podstawowych w roku 2020 wykazywato duzg zbieznos¢ z danymi
uzyskanymi w poprzednich latach. Po dziesieciu latach trwania monitoringu mozna wskazaC akweny, na ktorych
w kazdym sezonie spotykano duze zgrupowania najliczniejszych gatunkdw z grupy podstawowych. Najwieksze
koncentracje lodowek obserwuje sie na tawicy Stupskiej, na Zatoce Pomorskiej i Zatoce Gdanskiej, markaczki na Zatoce
Pomorskiej, a uhli na Zatoce Gdanskiej i Zatoce Pomorskiej. S to jednoczesnie wazne zimowiska tych gatunkow w skali
Battyku (Durincki in. 1994, Skovi in. 2011). Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze uhla od roku 2015 liczniej zaczeta sie pojawiac
na tawicy Stupskiej. Wiekszos¢ alk stwierdzanych podczas liczen wykonywanych w poprzednich sezonach obserwowano
w obrebie Zatoki Gdanskiej i we wschodniej czesci obszaru Natura 2000 ,Przybrzezne Wody Battyku”, natomiast ptaki te
prawie nie pojawiaty sie w zachodniej i srodkowej czesci pasa wod terytorialnych oraz na Zatoce Pomorskiej. W roku
2020 po raz pierwszy wieksza koncentracje alki zaobserwowano w pasie wod przybrzeznych pomigdzy Kotobrzegiem
i Dartowem (Rys. 11.27).

Podobnie jak w latach ubiegtych, zdecydowanie najmniej ptakow morskich przebywato w $rodkowej czesci pasa wod
terytorialnych. Wynik ten jest zbiezny z danymi z badan prowadzonych w styczniu 2005 roku (W. Meissner - dane
niepublikowane, Skovi in. 2011). Prawdopodobnie w tej czesci polskiej strefy Battyku ptaki nie znajdujg odpowiedniej bazy
pokarmowej. Na rozmieszczenie kaczek morskich oprocz zageszczenia organizmow bentosowych, ktore stanowig ich
pokarm, wptywa tez czeste ich ptoszenie przez przeptywajace statki (Kubei Skov 1996, Garthei Hiippop 2004,
Kaiser i in. 2006), a w tej czesci wod znajduije sie poligon morski i prowadzone tam ¢wiczenia moga wptywac na unikanie
tego miejsca przez ptaki morskie.

W obrebie obszaréw specjalnej ochrony ptakow Natura 2000 przebywato az 90,6% ze wszystkich ptakow morskich
zarejestrowanych podczas liczenia. Najwyzszy udziat ptakow na akwenach stanowigcych 0SOP zanotowano w grupie
kaczek morskich, gdzie 91,1% z zaohserwowanych osobnikow stwierdzono w OSOP. Wérdd kaczek morskich na terenie
0SOP najmniej przebywato uhli (80,9%). Wynik na podobnym poziomie powtarza sie w kolejnych latach i wynika z faktu,
ze dwa z miejsc 0 najwyzszych zageszczeniach tego gatunku znajdujg sie poza obszarami Natura 2000. Sa to pas wod
terytorialnych przy Pdtwyspie Helskim na wschod od Wtadystawowa oraz akwen przylegty do Mierzei Wislane.
Generalnie mozna jednak stwierdzi¢, ze 0SOP wytyczone w polskiej strefie Battyku doskonale spetniajg swoja funkcje.
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11.3.2.2. Ryby

Indeks stanu ichtiofauny Sl dla wod przejsciowych

W2000 roku w wyniku prac Parlamentu Europejskiego i Rady ustanowiono tzw. Ramowa Dyrektywe Wodna (2000/60/WE),
ktora okreslita ramy ochrony srodladowych wod powierzchniowych, wod podziemnych, przejsciowych i przybrzeznych
wszystkich krajow cztonkowskich Wspdlnoty Europejskiej. Jednym z wymogow Dyrektywy byta koordynacja
miedzynarodowych dziatan, zmierzajacych do implementacji zatozen tego aktu do przepisow prawa poszczegdlnych
krajow, a takze okreslenie jasnego planu dziatan, ktorych gtownym celem byto osiggnigcie dobrego stanu wod Europy.
Transpozycja zapisow Ramowej Dyrektywy Wodnej do prawa polskiego nastapita jeszcze przed podpisaniem przez Polske
traktatu akcesyjnego i wejsciem do Wspolnoty Europejskiej w 2004 roku. Stato sig to czesciowo poprzez wdrozenie
zapisow do ustawy z dnia 18 lipca 2001 roku - Prawo wodne, ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku - Prawo ochrony
srodowiska, a takze ustawy z dnia 7 czerwca 2001 roku o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu
Sciekow.

Zgodnie z zatozeniami Ramowej Dyrektywy Wodnej podejscie do oceny stanu wod, uwzgledniajgce parametry
ekologiczne, przewiduje 5-stopniowa skale ocen, w ktorej charakter poszczegolnych jednolitych czesci wod wskazuje na
ich bardzo dobry, dobry, umiarkowany, staby lub zty stan.

Ocena stanu ekologicznego wod oparta zostata o rézne wskazniki, uwzgledniajace wtasciwosci fizyczno-chemiczne (np.
temperatura, natlenienie, zasolenie), hydromorfologiczne (m.in. dynamika przeptywow wody, ciggtosc ciekow), a takze
elementy biologiczne. Wsrdd grup organizmow wodnych, stanowigcych podstawe do oceny stanu ekologicznego, znalazty
sie makrofity, fitoplankton, fitobentos, makrobezkregowce denne, a takze ichtiofauna.

W ocenie stanu ekologicznego wod na podstawie charakterystyki zbiorowisk ryb, zastosowany zostat indeks stanu
ichtiofauny (Sl), ztozony z szeregu wskaznikow czastkowych. Z powodu wysokiej roznorodnosci struktury ichtiofauny
w polskich wodach przejsciowych, dla kazdej Jednolitej Czesci Wod (JCWP) - w rozumieniu ustawy Prawo wodne -
wybrano zestaw wskaznikow czastkowych najlepiej charakteryzujacych dany akwen. Szczegotowe wytyczne do
metodyki pobierania probek, ich analizy oraz klasyfikacji i oceny zostaty opisane w publikacji Inspekcji Ochrony
Srodowiska ,Podrecznik do monitoringu elementdw biologicznych i klasyfikacji stanu ekologicznego wdd
powierzchniowych. Aktualizacja metod” wydanej w ramach Biblioteki Monitoringu Srodowiska w 2020 roku w rozdziale
pt. ,Ryby w wodach przejéciowych i przybrzeznych” (podrecznik jest dostepny na stronie internetowej GIOS pod adresem
https://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring_wod/Podrecznik_Monitoringu_Wod.pdf).

Monitoring ichtiologiczny wod przejsciowych jest prowadzony zgodnie z zatozeniami ROW i Programu Monitoringu Wod
Morskich i jego aktualizacji w latach 2011 i 2013-2020. Z powodu braku obszaréw, ktore mozna by uznac za referencyjne
pod wzgledem ,naturalnej”, niepoddanej presiji antropogenicznej struktury ichtiofauny granice klas dla poszczegolnych
wskaznikow czastkowych dla kazdej jednolitej czesci wod zostaty w 2011 r. wyznaczone metodg ekspercka w oparciu
o dostepne materiaty oraz dane literaturowe.

Monitoring ichtiofauny w 2020 roku przeprowadzono w nastepujacych JCWP: Zalew Wislany, Zatoka Pucka Zewnetrzna
i Zalew Pucki. Klasyfikacja wskaznika ichtiofauny dla wod przejsciowych zostata opracowana zgodnie z wymaganiami
Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz wykonana na podstawie danych z monitoringu ichtiofauny przeprowadzonego w 2020
roku.

Wskaznik

Do oceny stanu ekologicznego wod na podstawie charakterystyki zbiorowisk ryb sformutowany zostat indeks stanu
ichtiofauny (SI). Indeks wyliczany jest na podstawie szeregu wskaznikow czastkowych, wskazanych dla kazdej Jednolite]
Czesci Wod (JCWP).

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZARGW MORSKICH BAETYKU.. 65


https://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring_wod/Podrecznik_Monitoringu_Wod.pdf

Z uwagi na zroznicowanie zespotow ichtiofauny w poszczegolnych typach biotycznych oraz rézne metody potowu,
zastosowano wskazniki dobrane do charakterystyki biotycznej danego typu wod. We wskaznikach uwzgledniono
nastepujacy zakres danych z potowow.

o sktad gatunkowy,

e liczebnos¢ gatunkow lub grup gatunkow kluczowych,

o struktura wielkosciowa gatunku lub gatunkow kluczowych,
o struktura wiekowa gatunku lub gatunkow kluczowych.

Do koncowej oceny wykorzystano zestaw wskaznikow czastkowych, uwzgledniajacych zakres niezbednych danych
ustalonych wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej i prawa polskiego. Dla prawidtowej interpretacji wynikow,
w nawiasach podano nazwy skrotowe poszczegolnych wskaznikow czastkowych, ktore zostaty uzyte w Tabela 1119 -
Tabela I1.24.

o liczba gatunkow stwierdzonych w potowach o udziale przekraczajacym srednio 5% liczebnosci potowu
w sezonie letnim (Liczba gatunkow);

e Srednia liczebnosc na jednostke naktadu potowowego gatunku kluczowego: okonia

e w potowach w sezonie letnim (CPUE okon);

e Srednia liczebnos¢ na jednostke naktadu potowowego gatunku kluczowego: stornia,

e wpotowach w sezonie letnim (CPUE stornia);

e Srednia liczebnos¢ na jednostke naktadu potowowego ryb drapieznych w potowach

e wsezonie letnim (CPUE drapiezniki);

e Srednia liczebnosc na jednostke naktadu potowowego ryb duzych (o dtugosci powyzej 30 cm Lt) w potowach
w sezonie letnim (CPUE duze ryby);

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

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

e Sredni udziat storni w wieku powyzej 3 grupy wieku w potowach w sezonie letnim (% stornia >3);

Korncowej oceny dokonano w oparciu o zaproponowany indeks stanu ichtiofauny (SI). Wartosci wskaznika zostaty
wyliczone oddzielnie dla kazdej JCWP, na podstawie zestawienia wyskalowanych wskaznikow czastkowych zgodnie
Z ponizszym rownaniem:

CTWy X3+ TW,x2+ TW,

SI =
Yy X34+ Yn, X2+ Yng

Gdzie:

WI, W2, W3 - wartos¢ (w pigciostopniowej skali) uzytych wskaznikow czastkowych o randze odpowiednio1, 2, 3

nl, n2, n3 - liczba uzytych wskaznikow czastkowych o randze odpowiednio 1, 2, 3

Analogicznie do oceny dokonanej w ramach monitoringu przeprowadzonego w 2011 roku, referencyjna wartosé
wskaznika jakosci ekologicznej (EQR) dla trzech JCWP w 2020 roku zostata okreslona jako SI=5. Jednoczesnie stanowi
ona maksymalng wartos¢, jaka moze uzyskac indeks stanu ichtiofauny Sl obliczany w oparciu o wyskalowane wskazniki
czastkowe. W celu dokonania koncowej oceny stanu jakosci Srodowiska wodnego w oparciu o elementy ichtiofauny,
postuzono sig zakresami wartosci wskaznika ichtiofauny (SI) oraz odpowiadajgcym im wartosciom wskaznika jakosci
ekologicznej (EGR) przedstawionym w ponizszej tabeli (Tabela 11.18.).
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Tabela I1.18. Zakresy wartosci indeksu S| i EGR dla poszczegdlnych ocen stanu ekologicznego wdd przejsciowych lub potencjatu

ekologicznego wad silnie zmienionych.

Ocena stanu ekologicznego Ocena potencjatu ekologicznego Zakres wartosci Sl Zakres wartosci EGR
Bardzo dobry Maksymalny 4,4-5 0,88-1,0
Dobry Dobry 34-43 0,68-0,87
Umiarkowany Umiarkowany 24-33 0,48-0,67
Staby Staby 14-23 0,28-0,47
Zty Zty 1-1,3 Mniej niz 0,28
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Rys. I1.38.  Zalew Wislany - punkty monitoringowe.

Tabela I1.19. Klasyfikacja zakresow wartosci wskaznikow czastkowych do oceny potencjatu ekologicznego Zalewu Wislanego.

Wysk'alowana wartosé 5 4 3 2 1
wskaznika czastkowego
CPUE duze ryby 210 5-9.9 25-49 12-2,4 0-11
CPUE okon =100 50-99,9 20-49.9 10-19,9 0-9,9
CPUE drapiezniki >150 75-149.9 37,5-74,9 187-374 0-186
Liczba gatunkow 26 4-5 3 2 1
Y%okon>2 230 15-29,9 75-149 37-14 0-3,6
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Tabela 11.20. Wartosci i klasy wartosci wskaznikéw w ocenie potencjatu ekologicznego Zalewu Wislanego w 2020 r.

Wartos¢ wskaznika na podstawie Wyskalowana wartos¢ wskaznika
danych
CPUE duze ryby 2 2
CPUE okon 4,69 1
CPUE drapiezniki 9,28 1
Liczba gatunkéw 6 5
%okon>2 68,83 5

Ocena potencjatu ekologicznego dla Zalewu Wislanego na podstawie danych z 2020 roku:

Zatoka Pucka Zewnetrzna

54°33'N
1

Indeks SI =2,58
EQR=0,52
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Rys. .39.  Zatoka Pucka Zewngtrzna - punkty monitoringowe.

Tabela I1.21. Klasyfikacja zakresow wartosci wskaznikéw czastkowych do oceny stanu ekologicznego Zatoki Puckiej Zewnetrznej.

Ocena potencjatu; umiarkowany

Wysk'alowana wartos¢ 5 4 3 9 |
wskaznika czastkowego
CPUE duze ryby 210 5-9,9 25-49 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 37-749 18,5-36,9 0-18,4
CPUE drapiezniki =100 50-99,9 20-49,9 10-19,9 0-9,9
Liczba gatunkow >4 4-5 3 2 1
Y%okon>3 230 15-29,9 75-149 37-14 0-3,6

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZARGW MORSKICH BAETYKU..

68



Tabela 11.22. Wartosci i klasy wartosci wskaznikow w ocenie stanu ekologicznego Zatoki Puckiej Zewnetrznej w 2020 r.

Wartos¢ wskaznika na podstawie Wyskalowana wartos¢ wskaznika
danych

CPUE duze ryby 119 2
CPUE okon 2,61 1
CPUE stornia 159,25 5
CPUE drapiezniki 3,50 1
Liczba gatunkéw 1 1
%okorn>3 58,11 5

Ocena stanu ekologicznego dla Zatoki Puckiej Zewnetrznej na podstawie danych z 2020 roku:
Indeks Sl = 2,07
EQR = 0,41
Ocena stanu: staby

Zalew Pucki
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Rys. I.40.  Zalew Pucki - punkty monitoringowe.
Tabela 11.23. Klasyfikacja zakresow wartosci wskaznikow czastkowych do oceny stanu ekologicznego Zalewu Puckiego.

Wysk'alowana wartosé 5 4 3 2 1
wskaznika czgstkowego
CPUE duze ryby 210 5-9,9 25-49 1,2-24 0-11
CPUE okon =100 50-99,9 20-49,9 10-19,9 0-9,9
CPUE drapiezniki 2150 75-149,9 25-749 12,5-249 0-12,4
Liczba gatunkow >4 4-5 3 2 1
%okon>3 230 15-29,9 7,5-14,9 37-14 0-3,6
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Tabela Il.24. Wartosci i klasy wartosci wskaznikow w ocenie stanu ekologicznego Zalewu Puckiego w 2020 r.

Wartos¢ wskaznika na podstawie Wyskalowana wartoé wekanika
danych
CPUE duze ryby 0,29 1
CPUE okon 1,00 1
CPUE drapiezniki 117 1
Liczba gatunkow 3 3
%okon>3 66,67 5

Ocena stanu ekologicznego dla Zalewu Puckiego na podstawie danych z 2020 roku:
Indeks Sl =1,83
EQR=0,37
Ocena stanu: staby

Zbiorcza ocena stanu ekologicznego lub potencjatu ekologicznego wod przejsciowych badanych w ramach monitoringu
przeprowadzonego w roku 2020

W 2020 roku badania monitoringowe przeprowadzono w trzech Jednolitych Czesciach Wod przejsciowych (Zalew Wislany,
Zalew Pucki, Zatoka Pucka Zewnetrzna). Na podstawie danych uzyskanych z badan oszacowano wskaznik Sl, na
podstawie ktorego okreslono stan i potencjat ekologiczny powyzszych JCWP. Stan ekologiczny dla JOWP o charakterze
naturalnym (Zalew Pucki, Zatoka Pucka Zewnetrzna) oceniono jako staby, natomiast dla JOWP o charakterze silnie
zmienionym (Zalew Wislany) potencjat ekologiczny oceniono jako umiarkowany. Szczegotowe wyniki przedstawione
zostaty w Tabela 11.25 oraz na Rys. I1.41.

Tabela I1.25. Wartosci indeksu stanu ichtiofauny (SI) i klasa stanu i potencjatu ekologicznego dla JOWP badanych w 2020 roku.

JOWP S12020 Stan/potencjat ekologiczny
Zalew Widlany 258 umiarkowany
Zalew Pucki 1,83 staby
Zatoka Pucka Zewnetrzna 2,07 staby

Na przestrzeni minionych lat (2011, 2013-2020), wartosci wskaznika S| dla ichtiofauny zmieniaty sie¢ we wszystkich
badanych JCWP. JCWP o najdtuzszej serii danych to Zalew Wislany, Zatoka Pucka Zewnetrzna i Zalew Pucki.
W poréwnaniu z ubiegtymi latami w 2020 roku potencjat ekologiczny w Zalewie Wislanym oraz stan ekologiczny w Zatoce
Puckiej Zewnetrznej i w Zalewie Puckim pozostat bez zmian.

Nalezy mie¢ na uwadze naturalne fluktuacje parametrow srodowiskowych oraz niepewnosci wynikow zwigzane
z wysokg mobilnoscig ryb i ich zroznicowanym behawiorem. Indeks stanu ichtiofauny (SI) powinien by¢ rozpatrywany
w zestawieniu ze wskaznikami opartymi o pozostate elementy biologiczne, wykorzystywane do oceny stanu
ekologicznego ekosystemow wodnych.
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Rys. Il.41.  Mapa obrazujgca wyniki oceny stanu i potencjatu ekologicznego JCWP na podstawie monitoringu ichtiofauny w 2020 roku.

Indeks wielkosci ryb w wodach otwartych (LF 1)

Indeks LFI odnosi sie do zbiorowosci ryb w wodach otwartych, obserwowanych w potowach badawczych, realizujgcych
zadania zwigzane z oceng stanu zasobow ryb demersalnych (Baltic International Trawl Surveys - BITS). Wskaznik LF
spetnia kryteria dla Cechy DIC3 i D4C3 z Decyzji Komisji 2017/848/UE. Jest on dobrze rozwiniety dla zbiorowosci ryb
demersalnych z Morza Pdtnocnego. Dla Battyku indeks obejmuje jedynie zbiorowosc ryb dennych z wytgczeniem ryb
pelagicznych, uwzgledniajgc 5 gatunkow: (dorsz, witlinek, stornia, gtadzica, skarp).

Indeks wielkosci ryb odzwierciedla ogolng strukture wielkosci na poziomie zbiorowisk i oceniany jest na podstawie
biomasy duzych ryb'. Wyrazany jest w jednostce CPUE (potow na jednostke naktadu potowowego). Obecnie wskaznik LFl
uznany zostat za wskaznik podstawowy (core indicator) w opracowaniach HELCOM CORESET II. Dotychczasowe badania
nad indeksem LFI dla ryb battyckich wykazaty, ze jest on dobrym wskaznikiem presiji cztowieka na ekosystem morski.
Rybotowstwo, majace bezposredni wptyw na strukture zbiorowisk ryb, moze prowadzi¢ do zwigkszenia relatywnej
liczebnosci matych osobnikow i obnizenia Sredniej dtugosci ryb, zmieniajgc tym samym wartosci wskaznika LFI.

Duze ryby, obecne w potowach badawczych, wskazujg na dobry stan Morza Battyckiego. Indeks ma wyraza¢ zmiany
$miertelnosci potowowej na poziomie zbiorowosci. Niskie wartosci indeksu wyrazajg wysoka $miertelnos¢ potowowa.
Z drugiej strony, przy niskiej smiertelnosci potowowej, ale w sytuacji braku odpowiednich zasobow pokarmowych moze
nastepowac zjawisko przegeszczenia populacji i zmniejszeniu srednich dtugosci osobniczych, co rowniez ma wyraz
w spadku wartosci indeksu.

Na wartos¢ indeksu mogg wptywac rowniez inne warunki srodowiskowe, takie jak temperatura lub koncentracje
substancji biogennych. Odpowiedz wskaznika na presje antropogeniczng byta przedmiotem prac grupy HELCOM CORESET
II. Do czasu weryfikacji relacji pomiedzy LFl a presjg potowowa, zastosowana zostanie wyznaczona w 2011 roku granica
pomiedzy subGES a GES. Granica ta zostata wykorzystana rowniez w aktualizacji wstepnej oceny stanu srodowiska wod
morskich w zakresie ichtiofauny za lata 2011-2016 opracowanej przez Polske w 2018 roku i obowigzuje nadal.

' Pojecie ,duze ryby” oznacza ryby powyzej dtugosci catkowitej (longitudo totalis) okreslonej specyficznie dla kazdego obszaru. W przypadku
Polskich Obszarow Morskich ,duze ryby” to osobniki powyzej 30 cm Lt
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Uzyte w 2011 roku (na etapie rozwoju i testowania wskaznika) dane pochodzity z rejsow dennych zrealizowanych
w ramach migdzynarodowego 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 rowniez danych z rejsow
dunskich, ktdre pochodzity z potowow w polskiej wytacznej strefie ekonomicznej. Do obliczen wykorzystano dane z 476
polskich oraz 261 dunskich punktow poboru prob ichtiofauny. Ze wzgledu na niekompletnos¢ informacii o przytowie
wszystkich dennych gatunkow, brak jest mozliwosci uzycia danych sprzed 2000 roku do szacowania tego wskaznika.

W celu dokonania precyzyjnej oceny, zawierajgcej dane stuzace do opisu specyficznych czesci polskiego wybrzeza,
dokonuje sig oddzielnej oceny dla: wschodniej czgsci otwartego morza (odpowiadajgcej podobszaru ICES 26) i zachodnie]
czesci (odpowiadajacej podobszaru ICES 25). Kalkulacja wskaznika dla polskiej czesci podobszaru ICES 24, nie zostata
opracowana, poniewaz nie ma mozliwosci oceny stanu tamtejszego zespotu ryb na podstawie wynikow pochodzacych
jedynie z lezacego w granicach POM matego wycinka podobszaru 24 (dominujacy w powyzszych obliczeniach dorsz,
bytujacy w podobszarach ICES 22-24, tworzy tam odrebne stado zachodnie).

Do obliczenia wartosci wskaznika LFl w 2020 roku uzyto danych pochodzacych z potowow badawczych w polskiej strefie
ekonomicznej, realizowanych w ramach programu BITS. W analizie wykorzystano dane pochodzace z 64 stacji polskich
oraz 13 stacji dunskich (Rys. I1.42).
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Rys. I1.42.  Lokalizacja stacji potowowych z rejsow dennych BITS wykonanych w 2020 roku przez strone polska i dunska: e stacje polskie
(64); o stacje dunskie (13).

Ocena stanu Srodowiska w zakresie cechy 1 - bioréznorodnos¢ - na podstawie ichtiofauny

Na forum HELCOM nie wyznaczono dotychczas granic GES dla wskaznika duzych ryb w ichtiofaunie dennej Battyku.
Testowanie wskaznika wykazato, ze od 2008 roku wartos¢ indeksu wzrastata, co $wiadczyto o wzrastajgcym udziale ryb
duzych. Tendencje te obserwowano zaréwno dla dorsza, jak i dla pozostatych gatunkéw dennych Battyku. Wzrost wartosci
wskaznika LFI wykazano w okresie, gdy zaczeto redukowac potowy dorsza, co skutkowato zmniejszaniem Smiertelnosci
potowowej tego gatunku.

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZARGW MORSKICH BAETYKU.. 7



W roku 2012 zadecydowano, ze na potrzeby wstepnej oceny stanu srodowiska morskiego, wielkosci indeksu LFl w okresie
wysokiej smiertelnosci potowowej dorsza (lata 2000-2008) odpowiadac bedg stanowi subGES, natomiast ocena oparta
na serii danych z lat 2009-2011, wskazujgca na polepszenie stanu Srodowiska morskiego w obszarze wod otwartych,
prezentowac bedzie poziom GES. Te same wartosci granicy GES/subGES znalazty sie w aktualizacji wstepnej oceny stanu
srodowiska wod morskich za lata 2011-2016.

Podczas analizy wynikow badan przeprowadzonych w 2020 roku przyjeto analogiczng zasade oceny stanu Srodowiska
morskiego - oparto jg o dotychczas stosowany poziom wartosci referencyjnej GES. Jest to zatozenie, ktore wymaga
weryfikacji w toku dalszych prac projektow HELCOM odpowiedzialnych za rozwoj wskaznikow.

LFI dla strefy otwartego morza - czes¢ zachodnia (ICES 25)

Wartos¢ wskaznika LFl w latach 2009-2011 roku wyniosta 0,85 (SD=0,05), i byta znaczaco wyzsza od wyliczonej wartosci
sredniej 0,60 (SD=0,12) dla lat 2000-2008. Réznica pomiedzy Srednimi byta istotna statystycznie. Wartos¢ progowa
(threshold value) wyznaczono na poziomie 0,8.

W obecnej ocenie (dane z roku 2020) wartos¢ wskaznika LFI wynosita 0,56 dla podobszaru ICES 25. Obliczona wartos¢
odpowiada stanowi subGES (Rys. II.43, Rys. II.47, Tabela 11.26).

1,0

0,9

0.8

0,7

0,6

LFI

0,5

0,4
0,3
0,2

0,1

0,0

Rys. 143, Srednia wartos¢ wskaznika LFl w okresach 2000-2008, 2009-2011 oraz w latach 2012-2020 w podobszarze ICES 25; czerwona
linia wskazuje granice GES/subGES.

Ponizej zamieszczono krzywe przedstawiajace udziat duzych ryb w potowach BITS w okresie 2000-2020 (Rys. I1.44).
Udziat duzych ryb z wytgczeniem dorsza (pozostaty: stornia, gtadzica, skarp oraz witlinek) przedstawiony zostat za
pomoca linii przerywanej. Sposob prezentacji wynikow rowniez z wytaczeniem dorsza pozwala na zobrazowanie duzego
znaczenia tego gatunku, jako majacego istotny wptyw na wartos¢ wskaznika LFl w obrebie Polskich Obszaréw Morskich,
mieszczacych sie w podobszarze ICES 25 Morza Battyckiego.

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZARGW MORSKICH BAETYKU.. 73



1.00
0.90 -
0.80 \'—*—ﬂ\
0.70 +
0.60 - \
_ / )
0,50 4 -.//
- _
0.40 1 . > A S .
0304 / e A Y
] .,r' ‘11‘. ."ll \."‘\_
0.20 d ¢ .. *__,,»x.__*f__.o
0,10 e
U.UU T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
D — o 0 = W W k= 0 @ O ~— N MO = W WO M~ oD ;m O
o O O 0 o O 0 0o 0 0 « — T — — T o = — 0
o O O o O O o oo o 0 o o 0o o000
o NN N N N NN N N N NN NN N N N N NN
| —a— | FI»30 z dorszem -—-+-LF|=30 bez I:Il:lrsza|

Rys. IL44.  Zmiany wartosci wskaznika LFl w latach 2000-2020 w podobszarze ICES 25.

W podobszarze ICES 25 odnotowano znaczacy wzrost wskaznika LFl w porownaniu z rokiem ubiegtym (odpowiednio 0,56
i 0,42). Po kilkuletnim okresie, gdzie wartos¢ LFI utrzymywata sie na niskim poziomie stwierdzono dos¢ znaczacy wzrost.
Wartos¢ wskaznika LF bez dorsza rowniez wzrosta i wynosi obecnie 0,19. Analiza obu wskaznikow wskazuje na wzrost
biomasy duzych dorszy i duzych storni w populacji. Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze nastapito polepszenie stanu
srodowiska morskiego pod wzgledem udziatu biomasy duzych ryb w podobszarze 25. Uzyskana w 2020 r wartosc LFl jest
nizsza niz wyznaczona wartosc¢ progowa (odpowiednio 0,56 i 0,80).

LF dla strefy otwartego morza - czes¢ wschodnia (ICES 26)

Wartos¢ wskaznika LFI w latach 2009-2011 roku wyniosta 0,80 (SD=0,10) i byta wyZsza od wyliczonej wartosci $redniej
0,36 (SD=0,10) dla lat 2000-2008. Réznica pomiedzy Srednimi byta istotna statystycznie. Wartos¢ progowa (tAreshold
value) wyznaczono na poziomie 0,7.

W obecnej ocenie (dane z roku 2020) wartos¢ wskaznika LFI wynosita dla podobszaru ICES 26 0,33. Obliczona wartos¢
odpowiada stanowi nieodpowiedniemu - subGES (Rys. I1.45, Rys. II.47, Tabela 11.26).

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZARGW MORSKICH BAETYKU.. 7%



1,0

0,9

LFI

Rys. Il.45.  Srednia wartos¢ wskaznika LFl w okresach 2000-2008, 2009-2011 oraz w latach 2012-2020 w podobszarze ICES 26; czerwona
linia wskazuje granice GES/subGES.

Wykres obrazujacy udziat duzych ryb w okresie 2000-2020 dla podobszaru ICES 26 (Rys. I1.46) charakteryzuje udziat
duzych ryb z uwzglednieniem wszystkich 5 gatunkow (linia ciggta) oraz po wytaczeniu dorsza (linia przerywana). Takze
w podobszarze ICES 26 i nalezacych do niego polskich obszaréw morskich zaznacza sie duzy wptyw dorsza na wielkos¢
wskaznika LFl.
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Rys. IIl.46.  Zmiany wartosci wskaznika LFl w latach 2000-2020 w podobszarze ICES 26.

W podobszarze ICES 26 w roku 2020 wartos¢ wskaznika LFI (0,33) jest wyzsza niz w roku poprzednim. Od 2015 roku
obserwowano ciggty spadek wartosci wskaznika az do poziomu 0,27 w 2019 roku i dopiero w biezacym roku nastapit jego
wzrost. Na tej podstawie mozemy wnioskowac, ze nastapito zwigkszenie biomasy duzych dorszy w populacji, a co za tym
idzie polepszenie stanu Srodowiska morskiego pod wzgledem udziatu biomasy duzych ryb. Wartos¢ LFI dla pozostatych
4 gatunkow dennych z wytaczeniem dorsza nie zmienita sie i wynosi obecnie podobnie jak w roku ubiegtym 0,07. Mozna
wiec wnioskowad, ze biomasa duzych storni wiekszych niz 30 cm jest niemal identyczna jak w roku 2019. Obserwujac

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BAETYKU.. 75



zmiany w okresie wieloletnim mozna stwierdzic, ze jest to biomasa stosunkowo niska. Uzyskana w 2020 r wartos¢ LFl
jest niska w stosunku do wartosci progowej (odpowiednio: 0,33 i 0,70).
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Rys. IL.47.  Ocena stanu $rodowiska dla cechy DI w zakresie ichtiofauny w obrebie otwartego morza w 2020 r.

Ocena stanu Srodowiska w wybranych typach biotycznych wod POM - Cecha DI

Tabela I1.26. Zestawienie ocen stanu $rodowiska Polskich Obszarow Morskich na podstawie indeksu LFl 1, na podstawie danych
pochodzacych z roku 2020.

Podobszar ICES Indeks LFI 1
Otwarte morze - cze$¢ wschodnia (ICES 26)
Otwarte morze - czes¢ zachodnia (ICES 25)
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1.3.2. Siedliska Pelagiczne

11.3.2.1. Fitoplankton

W ramach prowadzonego Monitoringu Morza Battyckiego w strefie gtebokomorskiej w 2020 roku, badania fitoplanktonu
prowadzono na 10 stacjach pomiarowych: w wodach przybrzeznych Zatoki Gdanskiej - stacja P10 z centralnej czesci
Zatoki Gdanskiej oraz stacja wysokiej czestotliwosci z Zalewu Puckiego (ZPé), w wodach otwartych Basenu Gdanskiego
w rejonie Gtebi Gdanskiej (st. P1), w obszarze wschodniego 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 Ké), w rejonie Zatoki Pomorskiej (st. BI3) i Gtebi Bornholmskiej (st. P5C).
Poboru prob dokonano rowniez w Zalewie Wislanym (st. KW).

W ramach prac grup roboczych HELCOM podejmowane s starania dazace do opracowania szeregu wskaznikow do oceny
stanu fitoplanktonu Srodowiska morskiego. Wérod obecnie opracowywanych wskaznikow znajduja sie opisujace zasieg
czasowy i przestrzenny zakwitdw sinic, sezonowa sukcesje dominujacych grup fitoplanktonu, czy tez wskazniki opisujace
wzajemne zaleznosci pomigdzy grupami fitoplanktonu. Sposrod wszystkich wyzej wymienionych do dzisiaj jedynie dwa
wskazniki wykorzystywane s3 do oceny fitoplanktonu, s3 to letnie stezenia chlorofilu a oraz wskaznik okrzemkowo-
bruzdnicowy. Chlorofil a zostat oceniony w ramach Cechy D5 (eutrofizacja) w niniejszym opracowaniu. Drugi sposrod
wyzej wymienionych to wskaznik okrzemkowo-bruzdnicowy, podstawowy wskaznik HELCOM, ktory jest wyrazony jako
stosunek hiomasy okrzemek do biomasy bruzdnic w miesigcach wiosennych (luty-maj) (HELCOM, 2017). Wykorzystanie
w ocenie w/w wskaznika uzaleznione jest od osiggniecia Sredniej biomasy okrzemek badz bruzdnic w miesigcach luty -
maj, powyzej wartosci 1000 ug dm. W zwigzku z faktem braku zanotowania biomasy bruzdnic badz okrzemek powyzej
w/w granicy w 2020 roku nie byto mozliwe przeprowadzenie oceny w oparciu 0 w/w wskaznik.

W zwigzku z powyzszym, podobnie jak miato to miejsce w latach ubiegtych, przedstawiono zmiany sredniej biomasy
fitoplanktonu z miesiecy letnich na tle dziesigciolecia.
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Biomasa fitoplanktonu

W 2020 roku w ramach analizy zmiennosci struktur fitoplanktonu dokonano poréwnania Sredniej catowitej biomasy
fitoplanktonu z miesiecy letnich (czerwiec-wrzesien) w wieloleciu 2010-2019 z wynikami uzyskanym w 2020 roku. Czarna
przerywana linia na wykresach oznacza Srednig biomase z miesigcy czerwiec-wrzesien z okresu 2010-2019, do
wyliczenia wartosci srednich nie wtgczano pojedynczych wartosci ekstremalnych (np. zanotowanej na stacji KW w 2018
roku).

W przypadku stacji zalewowych (st. ZP6 - Rys. 1.49, KW - Rys. I1.48), ze wzgledu na nieznaczng gtebokosc, biomasa
wyliczana byta w catej kolumnie wody, natomiast w wodach otwartych wyniki wyliczano dla warstw 0-10 (st. B13, Ké, P16)
oraz 0-20 (st. £7, P1, P110, P140, P5C) metrow. Notowane w 2020 roku wartosci biomasy z okresu lata byty zdecydowanie
wyzsze od notowanych w 2019 roku, ktore z kolei byty jednymi z nizszych w wielololeciu. Wyjatek stanowity wartosci
notowane w rejonie Zalewu Puckiego (st. ZPé), gdzie srednia biomasa fitoplanktonu z miesiecy letnich byta nizsza niz
w 2019 roku (Rys. 11.49). Wzrost biomasy fitoplanktonu byt szczegdlnie zauwazalny w przypadku strefy otwartego morza

(Rys. 11.51-Rys. 11.53) a notowane w 2020 roku wartosci byty w tym rejonie zblizone do wartosci $rednich z wielolecia
2010-2019.
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Rys. I1.48.  Zmiany sredniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach Zalewu Wislanego (st. KW) w latach
2010-2019 oraz w 2020 r.

Wartosci biomasy fitoplanktonu w rejonie polskich wod przybrzeznych Zatoki Gdanskiej byty zblizone na obu
stanowiskach pomiarowych. Na stacji wysokiej czestotliwosci - ZP6 (Rys. 11.49) $rednia biomasa fitoplanktonu w lecie
byta nizsza niz w 2019 roku oraz od redniej z wielolecia dla tej stacji. W przypadku stacji P110 z rejonu centralnej czesci

Zatoki Gdanskiej (Rys. 11.50) zaobserwowano wzrost biomasy w stosunku do 2019 roku, a zanotowana wartos¢ byta
zblizona do sredniej z wielolecia 2010-2019.
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Rys. I1.49.  Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach Letnich (VI-IX) w wodach Zalewu Puckiego (st. ZPé) w latach
2010-2019 oraz w 2020 .

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BAETYKU.. 78



21522

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20&0
o

Rys. 11.50.  Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach Letnich (VI-IX) w wodach centralnej Zatoki Gdanskiej (st. P 110)
w latach 2010-2019 oraz w 2020 r.

W przypadku stacji monitoringowych potozonych w strefie ptytkowodnej srodkowego wybrzeza srednie wartosci biomasy
w miesigcach letnich byty wyréwnane pomiedzy stacjami i byty jednoczesnie najwyzsze od 2015 roku. Szczegolnie istotny
wzrost biomasy fitoplanktonu zaobserwowano w przypadku stacji Ké (Rys. 1.52) oraz P16 (Rys. 11.53). Wszystkie

zanotowane w strefie ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza wartosci biomasy oscylowaty wokot sredniej z wielolecia
2010-2019.

Wartosci sredniej biomasy fitoplanktonu z okresu lata w rejonie Zatoki Pomorskiej na stacji B3 notowane do 2014 roku
byty zdecydowanie wyzsze od tych notowanych w drugiej potowie wielolecia 2010-2019 w zwigzku z czym wartosci
notowane po 2014 roku sg zdecydowanie nizsze od Sredniej z wielolecia (Rys. I1.54). Wody Zatoki Pomorskiej znajdujq sig
pod wptywem znaczacego oddziatywania wod morskich oraz rzeki Odry, co moze wptywac na znaczne wahania
w dynamice rozwoju struktur fitoplanktonu w tym akwenie. Wartos¢ biomasy z lata 2020 roku byta najwyzsza od 2014
roku i zblizona do wartosci notowanych na stacjach ze strefy ptytkowodnej srodkowego wybrzeza.
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Rys.I1.51.  Zmiany éredniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach strefy ptytkowodnej wschodniej
czesci $rodkowego wybrzeza (st. £7) w latach 2010-2019 oraz w 2020 r.
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Rys. I1.52.  Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach strefy ptytkowodnej zachodniej czesci
srodkowego wybrzeza (st. K6) w latach 2010-2019 oraz w 2020 r.
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Rys.I1.53.  Zmiany $redniej catkowite] biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach strefy ptytkowodnej zachodniej czesci
$rodkowego wybrzeza (st. P16) w latach 2010-2019 oraz w 2020 r.
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Rys. I1.54.  Zmiany éredniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach Lletnich (VI-IX) w wodach Zatoki Pomorskiej (st. B13) w latach
2010-2019 oraz w 2020 .

W 2020 roku w strefie gtebokowodnej otwartego morza nieznacznie wyzsze srednie wartosci biomasy z lata notowano
w rejonie Gtebi Gdanskiej (Rys. 11.55). W przypadku stacji z rejonu Gtebi Bornholmskiej (Rys. 11.57) oraz ptd.-wsch. Basenu
Gotlandzkiego (Rys. I1.56) notowane wartosci biomasy byty zblizone i jednoczesnie nieznacznie nizsze niz te notowane
w rejonie Gtebi Gdanskiej. W przypadku wszystkich wymienionych lokalizacji zanotowano wzrost biomasy w miesigcach
letnich. Wzrost biomasy jest szczegolnie widoczny na st. P140 oraz st. PSC, przewyzszajac w tym drugim przypadku
wartosé srednig z wielolecia, ktora byta wyzsza od wartosci notowanych w 2019 roku.
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Rys. IL.55.  Zmiany Sredniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach Gtebi Gdanskiej (st. P1) w latach
2010-2019 oraz w 2020 r.
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Rys. IL.56.  Zmiany Sredniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w wodach ptd.-wsch. Basenu Gotlandzkiego
(st. P140) w latach 2010-2019 oraz w 2020 r.
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Rys. IL.57.  Zmiany $redniej catkowitej biomasy fitoplanktonu w miesigcach letnich (VI-IX) w Gtebi Bornholmskiej (st. P5 oraz P5C) w latach
2010-2019 oraz w 2020 r.

Podsumowujac, z analizy przedstawionych wykresow wynika, iz srednia biomasa fitoplanktonu w miesigcach letnich
w 2020 roku byta wyrownana we wszystkich rejonach badan. Wyjatek stanowi obszar Zalewu Wislanego, ktdrego
charakterystyka jest odmienna od pozostatych rejondw badan. Jedynie w przypadku 2 stanowisk (st. P16 oraz P5C)
zanotowano wartosci wyzsze od $redniej z wielolecia, w przypadku wigkszosci pozostatych stanowisk wartosci byty

zblizone do srednich z wielolecia, a w przypadku stacji KW, ZP6 oraz B3 zanotowane wartosci Sredniej biomasy byty
zdecydowanie nizsze od sredniej z lat 2010-2019.
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11.3.2.2. Zooplankton

Morze Battyckie jest jednym z najwigkszych na $wiecie morz srodlagdowych o charakterze stonawym (mezohalinowym),
a lokalizacja w strefie klimatu borealnego determinuje typ organizméw w nim zyjacych. Srednie zasolenie tego morza
wynosi blisko 7. Battyk charakteryzuje sie specyficznym rozktadem zasolenia horyzontalnego rosngcego od Zatoki
Finskiej i Botnickiej (zasolenie 2) w strone Ciesnin Dunskich (zasolenie 16-20). Stosunkowo duze roznice zasolenia
wystepuja w rozktadzie pionowym, gdzie ciezsza stona woda opada ku dnu akwenu np. zasolenie 7 przy powierzchni a 15
przy dnie. Taki rozktad zasolenia horyzontalnego jak i pionowego ma znaczacy wptyw na biordznorodnos¢ Morza
Battyckiego.

Zooplankton (gr. ¢ov zoion - ‘zwierze’; Thayktog planktds - ‘btakajacy sig’) jest to szereg drobnych organizmow
bezkregowych dryfujgcych masowo w warstwie pelagicznej zbiornikow wodnych. W sktad zooplanktonu wchodzg
przedstawiciele m. in. wrotkow, wioslarek i widtonogow. Zooplankton jako jedno z gtownych ogniw tancucha
pokarmowego, jest bezwzglednie waznym elementem niezbednym do prawidtowego funkcjonowania ekosystemow
wodnych. Plankton zwierzecy jest kluczowym elementem tancucha pokarmowego stanowigcym ogniwo pomigdzy
fitoplanktonem a konsumentami wyzszego rzedu. Istotnymi czynnikami regulujgcymi ilos¢ zooplanktonu w kolumnie
wody sa: presja ze strony drapieznikow takich jak ryby planktonozerne, np. Sledziowate i dorsz (Zywia sie zooplanktonem
gtownie w stadium juwenilnym) i czynniki fizykochemiczne srodowiska takie jak temperatura, czy stezenie tlenu.
Zooplankton zywi sie gtownie fitoplanktonem, dzieki czemu moze niwelowac skutki szkodliwych zakwitow fitoplanktonu.
Kazdego roku w ramach monitoringu polskich obszarow morskich realizowane s3 prace zwigzane
z mezozooplanktonem dotyczace oznaczenia sktadu gatunkowego, liczebnosci i biomasy. Badania monitoringowe
zooplanktonu w 2020r. przeprowadzono na 10 stacjach rozmieszczonych w: Zalewie Wislanym (st. KW), Zalewie Puckim
(st. ZP6), Zatoce Gdanskiej (st. P110), wodach strefy ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (st. £7, P16 i K6), otwartej czesci
Zatoki Pomorskiej (st. B13) oraz w strefie petnomorskiej: w Gtebi Gdanskiej (st. P1), Gtebi Bornholmskiej (st. P5C)
i potudniowo - wschodnim Basenie Gotlandzkim (st. P140) (Rys. I1.2). Na kazdej ze stacji pobierano materiat do badan po
5 razy w roku z wyjatkiem stacji ZPé, gdzie proby pobierano 12 razy.

W 2020 roku stwierdzono wystepowanie tacznie 27 taksonow zooplanktonu, czyli tyle samo co w roku 2019. W 2020 r.
licznie wystepowaty organizmy nalezace do podgromady Copepoda oraz do nadrzedu Cladocera (Tabela I1.27). Pozostate
taksony nalezaty do organizméw meroplanktonowych czyli takich, ktore zaliczane s do zooplanktonu jedynie okresowo
podczas niektorych stadiow rozwojowych organizmow (np. larwy wieloszczetow, skorupiakow, slimakow, matzy,
mszywiotow), a takze ichtioplankton (larwy ryb).

W 2020 roku najbardziej réznorodng pod wzgledemilosci gatunkow byta stacja ptytkowodna - ZPé, gdzie zanotowano 20
taksonow (Tabela 11.27). Druga w kolejnosci pod wzgledem roznorodnosci gatunkowej byta stacja gtebokomorska - P5C.
Stacja, na ktdrej stwierdzono najmniejsza liczbe taksondw byta stacja z rejonu Zalewu Wislanego (KW) - 11 (Tabela 11.27).
Stacja gtebokomorska, na ktorej zanotowano najmniej taksondw byta P140 - 13 taksonow (Tabela 11.27).
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Tabela I1.27. Lista taksonow zooplanktonu stwierdzonych na poszczegdlnych stacjach w 2020 r.

Grupa Takson B3 Ké Kw L7 Pl | P10 | P140 | P16 | P5C | ZPé
Alona quadrangularis X X
Bosmina longispina X X X X X X X X X X
o Chydorus sphaericus X
g Diaphanosoma X
B brachyurum
© Evadne nordmanni X X X X X X X X X X
Podon intermedjus X X X X X X X X
Podon polyphemoides X X X X X
Copepoda X X X X X X X X X X
Calanoida X X X X X X X X X X
Acartia bifilosa 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
g Centrapages hamatus X X X X X X X X X
S Eurytemora affinis X X X
Pseudocalanus minutus X X X X X X X X X
Temora longicornis X X X X X X X X X
Cyclopinae X X X X
Oithona similis X X
Harpacticoida X X
Hydromedusae X X
Bivalvia X X X X X X X X X
Gastropoda X X X X
o Pisces X
= Polychaeta X X X X X X X X
Fritillaria spp. X X X X X X X
Decapoda X X X X X
Rotifera X X X X X X X X
Razem 17 17 n 16 18 15 13 15 19 20

W 2020 r. na wszystkich 10 stacjach wystepowaty gatunki z podgromady Copepoda: Acartia bifilosa, Acartia longiremis
i stadia rozwojowe nauplius (pod nazwg Copepoda w tabeli) oraz copepodit I-Ill (Calancida) (Tabela I1.27). Najbardziej
rozpowszechnionym gatunkiem z nadrzedu Cladocera byta Bosmina longispina, oraz Evadne nordmanni (Tabela 11.27).
Stodkowodna wioslarka Diaphanosoma brachyurum pojawita sie w 2020r. tylko na stacji zalewowej KW (Tabela 11.27).
Rzadko spotykany gatunek Chydorus sphaericus pojawit sie jedynie na stacji ZP6, podobnie jak Acartia fonsa. Nie
zaobserwowano w 2020r. drapieznej, inwazyjnej wioslarkii Cercapagis pengoi. W 2020 r. odnotowano mata obecnosé
stonolubnego widtonoga Oithona similis zaliczanego do rzedu Cyclopoida. Pojawit sie on tylko na stacjach P1i P3C, co
jest skutkiem braku wlewu $wiezych i stonych mas wod z regionu Morza Pdtnocnego przez Ciesniny Dunskie. Oithona
similis jest gatunkiem eurytermalnym i euryhalinowym przez co moze dostosowac si¢ do roznych warunkow
srodowiskowych jak np. wyzsze zasolenie. Zauwazono, ze gatunek ten pojawia sie na duzych gtebokosciach ponizej
halokliny. Z gatunkéw opisanych w tabeli (Tabela 11.27) jako ,Varia” na stacjach najczesciej przez caty rok stwierdzano
obecnosc larw matzy Bivalvia. Pojawiaty sie osobniki stadiow larwalnych Decapoda na 5 stacjach (Tabela I1.27). Larwy
ryb pojawiaty sie wytacznie na stacji ZP6.
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Na Rys. 11.58 przedstawiono zmiany w ilosci stwierdzonych taksondw na wszystkich stacjach na tle dziesigciolecia.
Rokiem, w ktorym zanotowano najwigkszg liczbe taksonow byt 2015 - 34 taksony, a najubozszymi lata 2017, 2019, 2020
r. Zauwazalna jest tendencja spadkowa biordznorodnosci na przetomie 10 lat
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Rys. I1.58.  Zmiany liczby stwierdzonych taksonow mezozooplanktonu w latach 2010-2020 r na wszystkich monitorowanych stanowiskach
(wartosci skumulowane); linia ciggta - tendencja.

Zmiany liczebnosci i biomasy zilustrowano w formie wykresow dla wszystkich stacji w latach 2010-2020

(Rys. I1.59-Rys. 1.68).
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Rys. Il.59.  Zmiany Sredniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach Zalewu Wislanego (st. KW) w latach 2010-2020; linia ciggta
- rednia z dziesieciolecia.

L0 i)

0000 M
OO0 e}
o I l I - I I I l
, , m I [
2010 3011l 203 13 24 BMS 206 R0IT 2008 A0S 2080 b ndi1 ) »0i3 ka4 MAS  2036 2047
Rk Rok

YR RO J00A

Biomasa [ug1)

Licrabneds [ir, r.)[osobn m-¥]

Rys. I.60.  Zmiany sredniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach Zalewu Puckiego (st. ZP6) w latach 2010-2020; linia ciggta
- érednia z dziesieciolecia
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Rys. IL.61.  Zmiany sredniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach strefy ptytkowodnej wschodniej czesci srodkowego
wybrzeza (st. £7) w latach 2010-2020; linia ciggta - Srednia z dziesigciolecia
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Rys.|l.62. Zmiany $redniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach strefy ptytkowodnej wschodniej czesci $rodkowego
wybrzeza (st. P16) w latach 2010-2020; linia ciggta - Srednia z dziesigciolecia
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Rys.I.63.  Zmiany $redniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach strefy ptytkowodnej wschodniej czesci $rodkowego
wybrzeza (st. Ké) w latach 2010-2020; linia ciggta - Srednia z dziesieciolecia
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Rys. Il.64.  Zmiany sredniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach otwartej Zatoki Pomorskiej (st. BI3) w latach 2010-2020;
linia ciggta - Srednia z dziesieciolecia
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Rys. I.65.  Zmiany $redniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach Gtebi Gdanskiej (st. P1) w latach 2010-2020; linia ciagta -
$rednia z dziesigciolecia
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Rys. IIl.66.  Zmiany sredniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach centralnej Zatoki Gdanskiej (st. P110) w latach 2010-2020;
linia ciggta - $rednia z dziesieciolecia
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Rys. I1.67.  Zmiany sredniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach ptd.- wsch. Basenu Gotlandzkiego (st. P140) w latach
2010-2020; linia ciggta - $rednia z dziesieciolecia
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Rys. I1.68.  Zmiany $redniej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w wodach Gtebi Bornholmskiej (st. P5 oraz P5C) w latach 2010-2020;
linia ciggta - $rednia z dziesigciolecia
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Liczebnosc (Srednia roczna) zooplanktonu na stacjach zalewowych KW i ZP6 wykazaty spadek w stosunku do roku 2019
(Rys. 1159, Rys. 11.60). W 2019 r. liczebno$¢ na stacji KW byta wybitnie wysoka, jednakze w 2020 r. poziom wyréwnat sie do
poziomdw bliskich sredniej z dziesieciolecia (Rys. 1.59) Stacja ZP6 w 2016 i 2019 r. miata najwyzsza liczebns¢ w ciggu
ostatnich 10 lat (Rys. 1.60). Na wszystkich ptytkowodnych stacjach £7, P16, K6, BI3 widac spadki liczebnosci i biomasy
zblizonych do poziomow sredniej z 10-lecia (Rys. I1.61 - Rys. Il.64). Stacja £7 wykazywata najwyzsza liczebnosc
zooplanktonu w 2016 r, podczas gdy w 2020 r. liczebnosc spadta do poziomu zblizonego do 2011 r. (Rys. I1.61). Na stacji £7
2014 r. byt najubozszym w liczebnos¢ zooplanktonu na przestrzeni 10-lecia. Od 3 ostatnich lat wida¢ wyrazne wzrosty
liczebnosci na stacji P16 (Rys. I1.62). Biomasa w 2019 r. na stacji P16 byta najwyzsza od 10 lat i w 2020r spadta do poziomu
podobnego do 2017 r. (Rys. I1.62). Liczebnos¢ zanotowana na stacji K6 w 2020 r. jest najnizsza od 2013r (Rys. I1.63.). Stacje
gtebokomorskie P1, P110, P140, wykazaty rowniez mniejszg liczebnosc i biomase (Rys. I1.65 - Rys. I1.67). Na stacji P5C oraz
wezesniej P5 od 2018r, wida¢ wyrazng tendencje wzrostowg liczebnosci i biomasy zooplanktonu (Rys. 11.68). Na
przestrzeni 10-lecia w 2012 r. na stacji P5 byta najnizsza liczebnosc i biomasa (Rys. 11.68). Stacja P140 miata najwyzsza
liczebnos¢ w roku 2019 i w 2020 r spadta do poziomu podobnego do roku 2018 (Rys. I1.67). Ostatnie 3 lata na stacji P140
charakteryzowaty sie wyzsza liczebnoscig w poréwnaniu do lat ubiegtych (Rys. I1.67). Stacja P110 miata najwyzsza
liczebnosc i biomase w latach 2017-2019, ktora w roku 2020 wyraznie spacta (Rys. 11.66). Na stacji P1 wida¢ wyrazng
tendencje wzrostowa biomasy w ostatnich 3 latach (Rys. I1.65).
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Wskaznik MSTS

Wskaznik MSTS (ang. Zooplankton mean size and total stock) jest wskaznikiem podstawowym HELCOM zaproponowanym
do oceny zooplanktonu w ramach projektu HELCOM HOLAS II. Wskaznik posiada 2 sktadowe:

1. Struktura wielkosciowa zooplanktonu (ang. mean size) - okreslana jako iloraz catkowite] liczebnosci i catkowitej
biomasy,

2. Catkowita biomasa zooplanktonu

Wskaznik liczony jest dla miesiecy letnich (Srednia z miesigcy czerwiec-wrzesien)

Ze wzgledu na specyfike wskaznika oraz trudnosci metodologiczne w opracowaniu wartosci progowych dla POM, ocena
tego wskaznika mozliwa jest do przeprowadzenia jedynie w przypadku trzech stacji (Tabela I1.28).

Tabela I1.28. Wartosci graniczne sktadowych wskaznika MSTS w POM.

Struktura wielkosciowa zooplanktonu Catkowita biomasa
Stacja/Akwen (Mean size - MS) (VI-IX) (Total sto<|:)|:) -TS) (M-
P1 (Basen Gdanski) 10,2 ug ind 103 mg m
P5 (Basen Bornholmski) 12,2 ugind 223 mg m?
P140 (Wschodni Basen Gotlandzki) 11,6 ug ind 156,3 mg m®

W celu osiagniecia GES obie sktadowe musza przekroczy¢ wartos¢ progowa dobrego stanu.

W przypadku pozostatych stacji ze wzgledu na brak wartosci progowych, sporzadzono wykresy zmiennosci sktadowej
MS (Mean size) wskaznika MSTS w roku 2020 w odniesieniu do 10- lecia. (Rys. II.69-Rys. IL.75).

Wyniki oceny wskaznika MSTS dla stacji P1, P5C, P140 zobrazowano na Rys. I.76-Rys. I1.78. Stacje P1, P5C, P140 na
podstawie wartosci progowych wykazujg dobry stan srodowiska (GES).

Zooplankton MeanSine g ind 1

Rys. I.69.  Zmiany Sredniej wielkosci zooplanktonu wyliczone ze wskaznika MeanSize na stacji w Zalewi Wislanym (st. KW) w latach
2010-2020 w sezonie letnim (VI-IX).
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Rys. I.70.  Zmiany Sredniej wielkosci zooplanktonu wyliczone ze wskaznika MeanSize na stacji w Zalewie Puckim (st. ZP6) w latach
2010-2020 w sezonie letnim (VI-IX).
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Rys. I.71.  Zmiany éredniej wielkosci zooplanktonu wyliczone ze wskaznika MeanSize w wodach strefy ptytkowodnej $rodkowego
wybrzeza (st. £7) w latach 2010-2020 w sezonie letnim (VI-IX).
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Rys.Il.72.  Zmiany $redniej wielkosci zooplanktonu wyliczone ze wskaznika MeanSize w wodach strefy ptytkowodnej $rodkowego
wybrzeza (st. P16) w latach 2010-2020 w sezonie letnim (VI-IX).
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Rys.Il.73.  Zmiany Sredniej wielkos¢ zooplanktonu wyliczone ze wskaznika MeanSize w wodach strefy ptytkowodnej srodkowego
wybrzeza (st. Ké) w latach 2010-2020 w sezonie letnim (VI-IX).
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Rys. Il.74.  Zmiany $redniej wielkosci zooplanktonu wyliczone ze wskaznika w wodach otwartej Zatoki Pomorskiej (st. B13) w latach

2010-2020 w sezonie letnim (VI-IX).
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Rys.Il.75.  Zmiany sredniej wielkosci zooplanktonu wyliczone ze wskaznika w wodach centralnej Zatoki Gdanskiej (st. P110) w latach
2010-2020 w sezonie letnim (VI-IX).
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Rys. I.76.  Zmiany $redniej wielkosci zooplanktonu (a) oraz catkowitej biomasy (b) wyliczone dla wéd wschodniego Basenu Gotlandzkiego
(st. P140) w latach 2010-2020w sezonie letnim (VI-IX); linia ciggta czerwona - wartosc progowa dobrego stanu (GES) dla sredniej wielkosci
- 11,6 ug, dla biomasy - 156,3 mg m3
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Rys.Il.77.  Zmiany $redniej wielkosci zooplanktonu (a) oraz catkowitej biomasy (b) wyliczone dla wod Gtebi Bornholmskiej (st. P5 oraz
P5C) w latach 2010-2020w sezonie letnim (VI-IX); linia ciagta czerwona - wartos¢ progowa dobrego stanu (GES) dla $redniej wielkosci
- 12,2 ug, dla biomasy - 223,0 mg m™,
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Rys. I1.78.  Zmiany $redniej wielkosci zooplanktonu (a) oraz catkowitej biomasy (b) wyliczone dla wod Basenu Gdanskiego (st. P1) w latach
2010-2020 w sezonie letnim (VI-IX): linia ciggta czerwona - wartoé¢ progowa dobrego stanu (GES) dla $redniej wielkosci - 10,2 pg, dla
biomasy - 103 mg m?®
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I.3.3. Siedliska Bentosowe

11.3.3.1.Makrofity

W 2020 roku poboru i oceny makroglonow i roslin okrytozalazkowych dokonano w ramach monitoringu wod
przejsciowych i przybrzeznych (RDW) oraz strefy gtebokomorskiej (RDSM). W ramach RDW oceniano stan makroglonow
i okrytozalazkowych na podstawie wskaznika ESMiz w rejonach JCWP Zalew Wislany, JOWP Zalew Szczecinski oraz JOWP
Zalew Kamienski. Wyniki oceny w/w wskaznika zestawiono w postaci tabelarycznej w rozdziale odnoszacym sig do oceny
eutrofizacji (Cecha D5). W roku 2020 w ramach monitoringu strefy gtebokomorskiej przeprowadzono monitoring
makrofitobentosu w rejonach: Klifu Ortowskiego w Zatoce Gdanskiej oraz Jamy Kuznickiej w Zalewie Puckim. Wskazane
stanowiska pomiarowe przynaleza do obszaru oceny ,polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego’, w strefie
ptytkowodnej srodkowego wybrzeza na Gtazowisku Rowy, w rejonie tawicy Stupskiej, umiejscowionych w obszarze
Basenu Bornholmskiego oraz w obrebie JOWP Dziwna-Swina w rejonie Zatoki Pomorskiej (Rys. I1.2). Na podstawie probek
zebranych w okresie szczytu rozwoju roslin zakorzenionych i makroglonow (czerwiec) oraz w okresie zanikania
czynnosci fizjologicznych makrofitobentosu (wrzesien), wyliczono wskaznik stanu makrofitow (SMy). Jest on oparty na
stosunku biomasy gatunkow wieloletnich do biomasy catkowitej makrofitow, na podstawie srednich wartosci z dwach
sezonow pomiarowych,

YiB

SMi= 21 Bc

gdzie:

B - biomasa gatunkow wieloletnich (Fucus vesiculosus, Furcellaria lumbricalis, Coccotylus truncatus, Ceramium sop,
Vertebrata fucoides, Ceratophyllum demersum, Chara spp., Myriophyllum spicatum, Potamogeton spp., Ruppia maritima,
Zannichellia palustris, Zostera marina),

Bc - catkowita biomasa makrofitow.

Granice pomigdzy stanem dobrym (GES) a stanem ponizej dobrego (subGES), w klasyfikacji Ramowej Dyrektywy ws.
Strategii Morskiej (RDSM), wyznacza wartos¢ graniczna pomiedzy stanem dobrym i umiarkowanym wg Ramowej
Dyrektywy Wodnej (RDW), odpowiadajgca SMi=0,8. W klasyfikacji wg RDW, wartosci wskaznika SMy podzielono na pig¢
klas jakosci ekologicznej, od wartosci najnizszej (stan zty) do najwyzszej (stan bardzo dobry) (Tabela I1.29).
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Tabela 11.29. Klasyfikacja stanu ekologicznego $rodowiska na podstawie wartosci wskaznika SMi, wg Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW)
i Ramowej Dyrektywy ws. Strategii Morskiej (RDSM).

Przedziat wartosci Stan ekologiczny (klasa)
wskaznika SMi
0,95<5M<1,0 bardzo dobry ()
0,80<SM<0,95
0,57<5M:<0,80 umiarkowany (1ll)
0,2<SMi<0,57 staby (IV)
0<SM<0,2

W roku 2020 na profilu Jama Kuznicka najczesciej notowanymi gatunkami byty zielenice i rosliny naczyniowe (po
4 gatunki) (Tabela 11.30). W rejonie Klif Ortowski w roku 2020 stwierdzono wystepowanie 17 gatunkow makrofitobentosu,
z czego najliczniej byty reprezentowane przez krasnorosty (7 gatunkow) (Tabela 11.30). Na tawicy Stupskiej podobnie jak
w latach poprzednich najczesciej wystepowali przedstawiciele krasnorostow (5 gatunkow) i brunatnic (2 gatunki). Na
obszarze Gtazowiska Rowy podobnie jak w przypadku pozostatych dwdch obszardéw kamienistych, licznie notowane byty
krasnorosty (b gatunkow) oraz w matym stopniu zielenice i brunatnice. W Wolinskim Parku Narodowym odnotowano po
3 przedstawicieli zielenic i krasnorostow oraz jeden gatunek brunatnic (Tabela I1.30).

Tabela 11.30. Sktad taksonomiczny makrofitobentosu w rejonie Klifu Ortowskiego, Jamy Kuznickiej, tawicy Stupskiej, Gtazowiska Rowy oraz
Wolirskiego Parku Narodowego w 2020 r.

Klif Jama tawica Gtazowisko | Wolinski Park
Ortowski | Kuznicka | Stupska Rowy Narodowy
Chlorophyta- zielenice
1 Qadyphora glomerala + + + +
2 Qadyhara sericea +
3 Qadgphora rupestris +
4 Qadphora sn + + + +
5 Uva conpresa + + +
6 Uvadatfrata +
7 Uvapraiifera +
8 Zelenice nithovate +
Charophyceae - ramienice
9 (hara baltica +
10 (hara globulrni's +
n Talypella nidifica +
Phaeophyta-brunatnice
12 Edtocarpus siliculosus + + + +
13 Lesaredtia viridis + + +
Rhodophyta-krasnorosty
14 Vertelrata fucoides + +
15 Qoceatylus truncatus +
16 Caamumdaphanum + + + + +
17 CGaramumtenuicane +
18 Caamumvirgatum +
19 Geramumsp + + +
2 Rurcellaria lumbricalis + + +
2 Acrochaetiumsp +
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Kif Jama tawica Gtazowisko | Wolinski Park

Ortowski | Kuznicka | Stupska Rowy Narodowy
Spermatophyta-rosliny nasienne
2 Zostara naring + +
23 Mrgfyllumspicatum +
24 Suchenia pectinata +
25 Znichellia palustris +

W okresie letnim w ptytkich wodach intensywnie rozwijaty sie zielenice. Zarowno w przypadku Klifu Ortowskiego (KO)
i w rejonie Wolinskiego Parku Narodowego (WP) w czerwcu dominowaty zielenice, a udziat ich w catkowitej biomasie
w przedziale 1-2 m stanowity odpowiednio 90% i 100% catkowitej biomasy. We wrzesniu na profilu KO biomasa zielenic
w przeliczeniu na powierzchnie dna zmniejszyta sie ponad 30 razy w poréwnaniu do czerwca. Rownoczesnie wzrost
biomasy krasnorostow w szczegolnosci Vertebrata fucoides spowodowat, ze udziat procentowy zielenic w catkowitej
biomasie spadt z 90% do 16%. W obszarze Wolinskiego Parku Narodowego podobnie jak w przypadku Klifu Ortowskiego
biomasa zielenic w przeliczeniu na powierzchnie dna zmniejszyta sie 8 razy jednak biomasa pojawiajacych sie
krasnorostow stanowita znikoma czes¢ biomasy zielenic, dlatego zielenice ciggle stanowity ponad 99% biomasy
w ptytkich wodach.

Pochtanianie Swiatta zachodzi w wodzie nierdwnomiernie, a najintensywniej ttumione jest promieniowanie ultrafioletowe
(400 nm) i czerwone (700 nm). Dlatego takie organizmy jak zielenice, u ktorych dominujg barwniki chlorofil ai b, karoteny
(o, B, ) i ksantofile wystepujg jedynie w ptytkich wodach, poniewaz wykorzystujg Swiatto w zakresie najszybciej
ttumionym przez wode. W przypadku krasnorostow oprocz chlorofilu ai d zawierajg one takze ( fikoerytryne, fikocyjanine)
natomiast brunatnice posiadajg chlorofil a i ¢ oraz fukoksantyne, wiolaksantyne oraz [-karoten co pozwala
wykorzystywac Swiatto w zakresie zottym, zielonym, niebieskim. W gtebszych czesciach transketow KO i WP jak i na
obszarze gtazowisk Rowy - RO (6 m) i kawica Stupska - LS (13 m) ze wzgledu na wigksze gtebokosci dominowaty gtownie
krasnorosty, ktore stanowity w przypadku £S i RO w czerwcu ponad 90% catkowitej biomasy a we wrzesniu 100%.
W przypadku Klifu Ortowskiego ponizej 3 m gtebokosci udziat krasnorostow wahat sie od 92% w czerwcu do 64%
we wrzesniu. W obrebie profilu Jama Kuznicka znajdujgcego sie w wewnetrznej Zatoce Puckiej ze wzgledu na dominacje
dna piaszczystego oraz znacznie mniejsze falowanie niz w przypadku pozostatych monitoringowych obszarow, korzystne
warunki sprzyjaja rozwojowi roslin zakorzenionych, ktore w czerwcu i wrzesniu stanowity odpowiednio 54% i 68%
catkowitej biomasy, stanowigc gtowny substrat na ktorym rozwijaty sie makrofity.

W roku 2020 na podstawie wskaznika SM;, stwierdzono nieznaczne pogorszenie wskaznika w obrebie wod przybrzeznych
Basenu Gdanskiego (JK) (Rys. I1.79.b). bez zmiany stanu (umiarkowany). Na profilu KO stan podobnie jak w ubiegtym roku
byt umiarkowany jednak wskaznik SM; byt duzo wyzszy (Rys. I1.79.a). Poprawa stanu z dobrego na bardzo dobry wystapita
rowniez w rejonie tawicy Stupskiej - otwarte wody Basenu Bornholmskiego (Rys. 11.79.c) i obszarze Gtazowiska Rowy -
polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego (Rys. I1.79.d). W obrebie jednolitej czesci wod powierzchniowych
Dziwna-Swina w rejonie Zatoki Pomorskiej, ktdra jest monitorowana od 2018 roku stan ulegt polepszeniu z ztego na
staby. Gtowng przyczyna tej sytuacji byt brak wystepowania zielenic w obu sezonach pomiarowych na gtebokosci 6 m

(Rys. I.79¢.).
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Rys.I1.79.  Ocena stanu makroglondw i okrytozalgzkowych na podstawie indeksu SMi w akwenie ptytkowodnym a) Klif Ortowski, b) Jama
Kuznicka, c) tawica Stupska, d) Gtazowisko Rowy, €) Wolinski Park Narodowy; kolory stupkow wg klasyfikacji SM: - Tabela 11.29.

11.3.3.2. Zoobentos

W ocenie stanu polskich obszaréw morskich opracowanej na potrzeby wdrazania RDSM, wskaznikiem wykorzystywanym
do oceny stanu makrozoobentosu w ramach wskaznikow opisowych DI (biordznorodnosc), D4 (taficuchy pokarmowe)
i D6 (integralnos¢ dna morskiego) jest multimetryczny wskaznik stanu makrozoobentosu - B. Jest to wskaznik
opracowany na potrzeby Ramowej Dyrektywy Wodnej, kiory uwzglednia sktad gatunkowy, liczebnosé oraz udziat
gatunkow wrazliwych, a takze odpornych na stres wywotany eutrofizacjg (uchwata Rady Ministrow nr 8 z dnia z dnia 18
stycznia 2019 r., MP 230, Osowiecki i in. 2012). W celu dokonania oceny stanu za granice dobrego stanu ekologicznego
przyjeto wartos¢ wskaznika pomiedzy umiarkowanym, a dobrym stanem ekologicznym klasyfikacji wedtug RDW
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(Tabela 11.31), zgodnie z Zatgcznikiem nr 23 i Zatgcznikiem nr 24 do Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srodladowej. (Dz.U. z 2019 poz. 2149), ktora jest tozsama z granicg dobrego stanu ekologicznego (GES/subGES) wg. RDSM.

Przedstawiong klasyfikacje zastosowano dla nastepujgcych podakwendow wydzielonych w polskich obszarach morskich
Battyku (Rys. I1.2):

- polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego; stacje: P104 oraz ZP6,

- Basen Gdanski; stacje: P1, P10 oraz ZN&,

- wody otwarte wschodniego Basenu Gotlandzkiego; stacje: P140, £7, Z oraz P2

- wody otwarte Basenu Bornholmskiego; stacje: Bl3, K6B, M3, P14B, P16, P3 oraz P3C.

Tabela I1.31. Wartosci graniczne wskaznika B w klasyfikacji wg Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) oraz Ramowej Dyrektywy w sprawie
Strategii Morskiej (RDSM).

Przedziat wartosci Stan ekologiczn
wskaznika B Klasa wg RD?N ’ wg ROMS
>3,72
2318
22,70 umiarkowany
2191 staby
<191

Na wykresach (Rys. I1.80 - Rys. I1.94) przedstawiono wartosci wskaznika B, obliczone dla zbiorowosci makrozoobentosu
w 2020 r. na tle jego zmian w dziesiecioleciu 2010-2019. Wykresy zostaty sporzadzone dla staci dla ktdrych dysponowano
odpowiednio dtuga serig danych pomiarowych. Do oceny stanu stosowano wartosci ze wszystkich stacji znajdujacych sie
w jednostce oceny poprzez usrednianie wynikow serii pomiarowych na stacjach, a nastepnie usrednianie wynikow ze
wszystkich stacji w jednostce oceny. Czerwona linia na wykresach ilustruje granice dobrego stanu srodowiska (GES)
w rozumieniu RDSM, ktdra pokrywa sie z granicg miedzy stanem umiarkowanym i dobrym wg RDW (Tabela I1.31).

Stan Srodowiska morskiego podakwenu wody przybrzezne Basenu Gdanskiego analizowano w zakresie stanu
makrozoobentosu na podstawie wynikow ze stacji P104 (Rys. 11.80), potozonej w okolicach cypla Potwyspu Helskiego, po
wewnetrznej stronie Zatoki Gdanskiej oraz stacji ZPé (Rys. I1.81) zlokalizowanej w Zalewie Puckim.
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Rys. 11.80. Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie)
w rejonie wod przybrzeznych Zatoki Gdanskiej (st. P104); czerwona linia - granica migdzy stanem dobrym i umiarkowanym oraz
GES/subGES, boczny stupek - klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW.
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Rys.II1.81.  Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2012-2019 (stupki niebieskie)
w rejonie wdd przybrzeznych Zatoki Gdanskiej (st. ZP6); czerwona linia - granica miedzy stanem dobrymi umiarkowanym oraz GES/subGES,
boczny stupek - klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW.

Stan makrozoobentosu na stacji P104 ulegt w 2020 roku poprawie ze stanu ztego do stabego w rozumieniu RDW, co nie
przetozyto sie jednak na osiagniecie dobrego stanu Srodowiska wg RDSM. Pomimo nieznacznej poprawy w stanie
makrozoobentosu, ostatnie 3 lata s3 okresem kiedy notowane byty najnizsze wartosci wskaznika B w wieloleciu 2010-
2019 (Rys. 11.80). Stacja P104 potozona jest na znacznej gtebokosci (56 metrow), co w potgczeniu z osadem tam
wystepujgcym (mut, it) stwarza warunki dla wystepowania znacznej ilosci tolerancyjnego na niesprzyjajace warunki
srodowiskowe matza Limecola balthica, wieloszczeta Marenzelleria sp, oraz slimaka z rodziny Hydroobidae, ktore
w znacznej mierze dominowaty w probach w 2020 roku wskazujac na zachwiang strukture dominacji na tej stacji. Stacja
ZP6, potozona w Zalewie Puckim, odbiega znaczaco w kontekscie panujgcych warunkdw abiotycznych od tych panujacych
na znacznie gtebszej stacji P104. St. ZP6 znajduje sie w ostonietej wewnetrznej Zatoce Puckiej, jej gtebokos¢ wynosi
zaledwie 4,5 m, podtoze stanowi piasek mulisty, kamienie oraz zwir, a wystepujaca roslinnos¢ denna sprzyja pojawianiu
sig gatunkow makrozobentosu, ktdrych bytowanie jest scisle uzaleznione od obecnosci roslinnosci podwodnej
(Zmudzinski 1982, 1994, Warzocha 1994). Na przestrzeni ostatnich lat stan makrozoobentosu oscylowat wokét granicy GES
osiggajac w 2019 roku najwyzsza wartos¢ wskaznika B w serii pomiarowej. Wzrost wartosci wskaznika B zanotowano
rowniez w 2020 roku (Rys. I1.81). Rdznica w warunkach abiotycznych oraz biotycznych znajduje swoje odzwierciedlenie
w wartosciach wskaznika B, ktory w przypadku stacji P104 wskazuje na staby stan srodowiska (2,01), natomiast na stacji
ZP6 stan bardzo dobry (3,99), co jest poprawa o 2 klasy jakosci w stosunku do 2018 roku.

Bardzo dobry stan makrozoobentosu na stacji ZP6 nie wptynat na zmiane klasyfikacji makrozoobentosu w akwenie
polskich wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego, ktory w 2020 roku oceniono jako umiarkowany - Ill klasa w systemie
oceny RDW, oraz jako stan nieodpowiedni -subGES wg RDSM ($rednia wartos¢ wskaznika B dla akwenu wyniosta 3,0).

W wodach otwartych Basenu Gdanskiego znajduja sie 3 stanowiska pobierania makrozoobentosu zlokalizowane
w obszarze Gtebi Gdanskiej (st. P1) (Rys. 11.82), w centralnej czesci Zatoki Gdanskiej (st. P110) (Rys. I1.83) oraz w rejonie
Potwyspu Helskiego (ZN4) (Rys. 11.84). Badania monitoringowe na stacjach ZN4 i P110 rozpoczety sie dopiero w 2012 r.
W przypadku Gtebi Gdanskiej (st. P1) od 2018 r., ze wzgledu na wyjatkowo niekorzystne warunki dla bytowania
organizmow dennych, tj. ze wzgledu na przewazajace warunki beztlenowe lub gtebokiego deficytu tlenowego w wodach
przydennych nie zanotowano zadnych przedstawicieli makrozoobentosu co skutkowato okresleniem ztego stanu dla te]
stacji. Nalezy zaznaczy(, iz brak makrozoobentosu na tej stacji nie jest sytuacjg nietypowa w skali pomiarow wieloletnich.
W przypadku stacji ZN4 w rejonie zewnetrznej krawedzi Potwyspu Helskiego notowane wartosci wskaznika B ulegty
nieznacznemu obnizeniu co nie wptyneto na zmiane klasyfikacji w 2020 roku, w ktdrym zanotowano stan staby
makrozoobentosu wg RDW, co odpowiada stanowi nieodpowiedniemu (subGES) wg RDSM.

Podobnie sytuacja wygladata w przypadku stacji P110 z centralnej czesci Zatoki Gdanskiej. Jest to stacja o znacznej
gtebokosci (69 m), charakteryzujgca sie mulistym substratem oraz niekorzystnymi warunkami tlenowymi w strefie
przydennej, co ma bezposredni wptyw na obecnos¢ makroozoobentosu w tym rejonie.
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W zwigzku z powyzszym ogolny stan makrozoobentosu w wodach otwartych Basenu Gdanskiego, a doktadniej w jego

gtebokowodnej czesci, okreslono jako zty zgodnie z zasadami RDW (klasa V), czyli nieodpowiedni - subGES - wg RDSM
(Srednia wartos¢ wskaznika B - 1,12).
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Rys.11.82. Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie) w rejonie Gtebi

Gdanskiej (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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Rys. I1.83.  Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. na tle wielolecia 2012-2019 (stupki niebieskie) w rejonie centralnej

czesci Zatoki Gdanskiej (st. P110); czerwona linia - granica miedzy stanem dobrymi umiarkowanym oraz GES/subGES, brak stupka oznacza
brak fauny dennej w danym roku, boczny stupek - klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW.
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Rys. I1.84.  Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. na tle wielolecia 2012-2019 (stupki niebieskie) w rejonie Potwyspu

Helskiego (st. ZN4); 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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W przypadku rejonu otwartych wod wschodniego Basenu Gotlandzkiego wyniki makrozoobentosu przedstawiono,
w sposob graficzny, dla stacji gtebokowodnej P140 (Rys. 11.85) z rejonu ptd.-wsch. Basenu Gotlandzkiego, dla stacji £7i Z
ze strefy ptytkowodnej (Rys. 11.86 i Rys. 11.87) oraz stacji P2 z rejonu Rynny Stupskiej, w przypadku ktorej dtugos¢ serii
danych pozwolita na prezentacje wynikow jedynie od 2014 r. (Rys. 11.88).

W 2020 roku po dwdch latach przerwy zanotowano obecnos¢ przedstawiciela makrozoobentosu jedynie w czesci
pobranych probek na stacji P140. Byty to jedynie osobniki tolerancyjnego gatunku Bylgides sarsii co wskazuje na
wystepowanie znacznie niesprzyjajacych warunkow w tym rejonie. Stan makrozoobentosu okreslono w przypadku tej
stacji jako zty, w rozumieniu RDW oraz subGES wg. RDSM.
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Rys. 11.85.  Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 . na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie) w wodach potudniowo-
wschodniego Basenu Gotlandzkiego (st. P140); 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.
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Rys. II1.86. Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie)
w strefie ptytkowodnej wschodniego Basenu Gotlandzkiego (st. £7); czerwona linia - granica migdzy stanem dobrymi umiarkowanym oraz
GES/subGES, boczny stupek - klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW.
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Rys. 11.87. Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie)
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.
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Rys. 11.88. Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2014-2019 (stupki niebieskie) we
wschodniej czesci Rynny Stupskiej (st. P2); czerwona linia - granica migdzy stanem dobrym i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny
stupek - klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW.

Na pozostatych stanowiskach monitorowania fauny dennej w tym podakwenie stan makrozobentosu, a zatem i wartosci
wskaznika B, roznity sie znacznie od tych notowanych na stanowisku P140 i tak, w przypadku ptytkowodnych stacji £7
(Rys. 11.86) oraz Z (Rys. 11.87), zanotowane wartosci wskaznika B wskazywaty na utrzymanie si¢ w 2020 roku dobrego
stanu makrozoobentosu na tych stacjach. W okolicach Zarnowca (st. Z) wskaznik B wykazywat w wieloleciu, wahania na
granicy dobrego stanu $rodowiska, a osiggniecie w 2020 roku stanu dobrego nalezy uznac za sytuacje typowa dla tej
stacji. W przypadku stacji z okolic teby (st. £7) osiggniecie dobrego stanu jest dopiero trzecim takim przypadkiem
w wieloleciu. Najwyzsze wartosci wskaznika B w obszarze wschodniego Basenu Gotlandzkiego zanotowano na stacji P2
z wschodniego rejonu Rynny Stupskiej. Po trzech latach spadku wartosci wskaznika w 2020 roku zanotowano najwyzszg
wartosc w serii danych pomiarowych co skutkowato poprawa do bardzo dobrego stanu srodowiska (wg. RDW) (Rys. 11.88).
Pomimo zanotowania dobrego stanu makrozoobentosu w strefie ptytkowodnej oraz bardzo dobrego w rejonie Rynny
Stupskiej, ogolny stan makrozoobentosu w wodach otwartych wschodniego Basenu Gotlandzkiego nalezy uznaé za
umiarkowany wg zasad RDW, srednia klasyfikacja na poszczegolnych stanowiskach monitoringowych - klasa lll, co
stanowi poprawe o jedng klase RDW w stosunku do roku 2019 oraz za stan ponizej dobrego (subGES) wg zasad RDSM
($rednia wartos¢ wskaznika B - 2,90). Stan makrozoobentosu wg RDSM nie ulegt zmianie w stosunku do 2019 roku.

W wodach otwartych Basenu Bornholmskiego znajduje sie szereg lokalizacji ptytkowodnych monitorowania makrofauny

dennej (Rys. I1.2) - st. P16, M3 i Ké w strefie ptytkowodnej polskiego srodkowego wybrzeza, st. BI3 w otwartej Zatoce
Pomorskiej, stacja P14B w rejonie tawicy Stupskiej, a takze gtebokowodne stacje - PS5 i PSC w obszarze Gtebi
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Bornholmskiej oraz P3 w rejonie Rynny Stupskiej. Lokalizacja stanowiska P5 ulegta zmianie w zwigzku z czym nosi ono
obecnie nazwe P5C. Ze wzgledu na ilos¢ stacji monitoringowych wyniki dla tego obszaru przedstawiono rowniez w postaci
tabelarycznej (Tabela 11.32). W2020 r. w strefie ptytkowodnej Basenu Bornholmskiego w przypadku stacji P16 zanotowano
spadek stanu makrozoobentosu z dobrego do umiarkowanego co skutkowato stanem nieodpowiednim (subGES) wg RDSM
i byta to jedyna stacja w przypadku ktorej stwierdzono spadek w Klasyfikacji stanu makrozoobentosu (Rys. I1.89).
W przypadku stacji M3 (Rys. 11.90) oraz BI3 (Rys. I1.92) nie zanotowano znacznych zmian wartosci wskaznika B
stwierdzajgc odpowiednio stan umiarkowany i dobry makrozoobentosu wg RDW pobranego na tych stacjach. W przypadku
stacji M3 umiarkowany stan nie ma zwigzku z obnizeniem roznorodnosci gatunkowej, lecz ze znaczng dominacjq
w liczebnosci gatunku Pygospio elegans, co powoduje zaburzenie jednorodnosci dystrybucji gatunkow, a w konsekwencji
obnizenie wartosci wskaznika B. Na stanowisku KéB jako jedynym zanotowano znaczny wzrost wartosci wskaznika B
0 2 klasy jakosci RDW ze stanu stabego do dobrego co skutkowato osiggnieciem stanu odpowiedniego GES
makrozoobentosu na tej stacji (Rys. 11.91). Poprawa stanu w przypadku tego stanowiska moze miec zwigzek ze zmiang
jego lokalizacji - przesunieciu o 1 mile morska ze wzgledu na znaczng dynamike substratu w przypadku poprzedniej
lokalizacji. W strefie ptytkowodnej Basenu Bornholmskiego znajduje sie rowniez stanowisko P14B z rejonu tawicy
Stupskiej, w przypadku ktorego stwierdzono dobry stan makroozoobentosu.

W dziesiecioleciu odniesienia 2010-2019, wartosci wskaznika B dla stacji zlokalizowanych w strefie ptytkowodnej wod
otwartych Basenu Bornholmskiego charakteryzowaty sie fluktuacjami powyzej i ponizej granicy dobrego stanu
srodowiska, jednakze nie stwierdzono istotnych statystycznie trendow zmian wskaznika.

Tabela 11.32. Wyniki oceny wskaznika B w wodach otwartych Basenu Bornholmskiego w 2020 r.

Stacja BI3 KéB M3 P16 P3 P5C P14B
Wskaznik B 3,54 3,37 276 274 3,04
stan RDW umiarkowany | umiarkowany | umiarkowany
stan RDSM
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Rys. 11.89. Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie)

w rejonie Ustki w strefie ptytkowodnej srodkowego wybrzeza (st. P16); czerwona linia - granica miedzy stanem dobrym i umiarkowanym
oraz GES/subGES, boczny stupek - Klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW.
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Rys. 11.90. Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie)
w strefie ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (st. M3); czerwona linia - granica migdzy stanem dobrym i umiarkowanym oraz GES/subGES,
brak stupka oznacza brak poboru w danym roku, boczny stupek - klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW.
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Rys. I1.91.  Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie)
w rejonie Kotobrzegu w strefie ptytkowodnej Srodkowego wybrzeza (st. KéB); czerwona linia - granica miedzy stanem dobrym
i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny stupek - klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW.
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Rys.11.92.  Wielkos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie)

w rejonie Zatoki Pomorskiej (st. B13); czerwona linia - granica migdzy stanem dobrym i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny stupek -
klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDOW
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Rys. 11.93.  Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. (stupek brazowy) na tle wielolecia 2014-2019 (stupki niebieskie)
w zachodniej czesci Rynny Stupskiej (st. P3); czerwona linia - granica migdzy stanem dobrym i umiarkowanym oraz GES/subGES, boczny
stupek - klasyfikacyjny kod kolorystyczny RDW.

Rok 2020 byt kolejnym, w przypadku ktorego zanotowano spadek wartosci wskaznika B w rejonie Rynny Stupskiej
(st. P3) w zwigzku z czym stan obnizyt sie z dobrego do umiarkowanego, ponizej granicy dobrego stanu w rozumieniu
RDSM (Rys. 11.93). Warunki hydrodynamiczne panujgce w rejonie Rynny Stupskiej odbiegajg w znacznym stopniu od tych
panujacych na stacji P5C (90 m), potozonej w Gtebi Bornholmskiej (Rys. I1.94), ze wzgledu na roznice w typie podtoza, jak
rowniez na odmienne ksztattowanie sig warunkow tlenowych (Conley i in. 2002, Karlson i in. 2002). W rejonie Rynny
Stupskiej wystepujg osady gliniaste, z elementami piasku i substratu kamienistego, natomiast w Gtebi Bornholmskiej
wystepuje osad mulisty, a warunki hydrodynamiczne sprzyjaja wystepowaniu deficytu tlenowego oraz anoksji (Warzocha
1994).

W zwigzku z powyzszym, zbiorowisko zoobentosu charakteryzujgce obszar Gtgbi Bornholmskiej (st. P5C) jest jedynym
odstajacym sposrod stacji monitoringowych wod otwartych Basenu Bornholmskiego, gdzie zoobentos w wieloleciu
2010-2019 wykazywat stan zty lub co najwyzej osiggat dolng granice stanu stabego. W 2020 roku po 3 latach przerwy
zanotowano obecnos¢ makrozoobentosu w rejonie Gtebi Bornholmskiej, co moze mie¢ zwigzek z przesunigciem
lokalizacji stanowiska. Jenoczesnie w w/w rejonie stwierdzono jedynie osobniki gatunkow tolerancyjnych na
niesprzyjajace warunki do bytowania w zwiazku z czym stan okreslono jako staby wg RDW (Rys. 11.94).
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Rys. .94, Wartos¢ wskaznika stanu makrozoobentosu (B) w 2020 r. na tle wielolecia 2010-2019 (stupki niebieskie)
w rejonie Gtebi Bornholmskiej (st. P5 i P5C); 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

Ogélny stan makrozoobentosu w rejonie wod otwartych Basenu Bornholmskiego zostat sklasyfikowany jako
umiarkowany wg zasad RDW, rednia wartos¢ wskaznika z poszczegolnych stanowisk monitoringowych - 3,01 oraz
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ponizej dobrego (subGES) wg zasad RDSM. Trzeba jednoczesnie zauwazy¢, iz na ostateczny wynik wptyw ma
uwzglednienie w ocenie stacji z rejonu Gtebi Bornholmskiej, co obniza ostateczng klasyfikacje o jedng klase oceny.
Zmiennos¢ stanu makrozoobentosu w 2020 roku byta zroznicowana i uzalezniona od specyfiki monitorowanych
obszarow, gdzie w przypadku wod ptytkowodnych notowane wartosci wskaznika B oscylujg w granicach dobrego stanu
srodowiska, a w przypadku gtebi badZ nie notuje sie zadnych przedstawicieli makrozoobentosu, badz wyliczane wartosci
wskaznika B sg bardzo niskie ze wzgledu na niskg biordznorodnoscé i wystepowanie wytacznie gatunkow tolerancyjnych
na niekorzystne warunki tlenowe. Niekorzystnym trendem, ktdry mozna zauwazy¢ sg obnizajace sie wartosci wskaznika
B w zachodniej czesci Rynny Stupskiej. Pomimo tych negatywnych obserwacji, na uwage zastuguje fakt osiggniecia
dobrego stanu makrozoobentosu w przewazajacej liczbie monitorowanych stanowisk z obszaru wod otwartych Basenu
Bornholmskiego oraz Basenu Gotlandzkiego, co ostatecznie nie przetozyto sig jednak na poprawe stanu w w/w akwenach.
W 2020 roku w zadnym z monitorowanych obszarow stan makrozoobentosu nie osiggnat granicy GES. Najgorszy stan
makrozoobentosu notowany byt w rejonie wod otwartych Basenu Gdanskiego, nastepnie w rejonie wod otwartych Basenu
Gotlandzkiego, a najlepsze wartosci wskaznika B notowano w rejonie polskich wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego
oraz wod otwartych Basenu Bornholmskiego. Na ostateczne, zintegrowane wartosci wskaznika B w monitorowanych
obszarach miat wptyw braku makrozoobentosu w rejonach gtebokowodnych (poza rejonem Rynny Stupskiej), co
w przypadku obszardw otwartego morza przyczynito sie do nieosiggniecia stanu odpowiedniego (GES) wg RDSM.

Podsumowujac, nalezy stwierdzic, ze ilos¢ i rozmieszczenie stacji pomiarowych moze miec decydujace znaczenie dla
oceny stanu bezkregowcdw dennych w ocenianych akwenach. Z analizy danych nasuwa sig jednoznacznie konkluzja, iz
w rejonach, w ktorych znajduje sie wiecej stacji ptytkowodnych, gdzie wystepuje wieksza réznorodnosc biologiczna oraz
pojawiajg sie gatunki bardziej wrazliwe na oddziatywanie niekorzystnych warunkéw srodowiska, stan ekologiczny fauny
dennej jest lepszy, niz w przypadku obszardw reprezentowanych jedynie przez stacje gtebokowodne.

W celu optymalizacji procesu dokonywania oceny dla makrozoobentosu, wydaje sie wskazane uwzglednienie zasiegu
wystepowania okreslonego typu siedliska i wykonanie oceny w ramach zdefiniowanych siedlisk EUNIS. Ocena
uwzgledniajaca zmiennos¢ warunkow abiotycznych, wptywajacych na wystepowanie organizmow dennych, zapewne
ukaze petniejszy obraz faktycznego stanu Srodowiska w analizowanych obszarach.

11.3.3.3. Ocena stanu w zakresie integralnosci dna morskiego.

Cecha D6 dotyczy oceny czy integralnos¢ dna zapewnia prawidtowe funkcjonowanie ekosystemu, a w szczegolnosci czy
nie wystepuja w obrebie dna morskiego negatywne oddziatywania na ekosystemy bentosowe. Opracowanie
parametrow/wskaznikow charakteryzujacych prawidtowo i w petnym stopniu ceche Dé jest niezmiernie
skomplikowanym zadaniem. Ocena powinna uwzglednia¢ wskazniki opisujgce podtoze, wystgpowanie organizmow
ksztattujgcych siedliska, jak rowniez parametry opisujace sktad gatunkowy, rozktad rozmiarow, zasieg wystepowania,
czy zmiennos¢ sezonowa zbiorowisk. Do tej pory nie opracowano wskaznikow do przeprowadzenia petnej oceny tej cechy
(HELCOM 2012, GIOS 2019). W realizowanym monitoringu $rodowiska morskiego parametrami, ktdre moga postuzy¢ do jej
przeprowadzenia s wskazniki multimetryczne makrozoobentosu i fitobentosu. Wskazniki te uwzgledniajg informacije na
temat nie tylko liczebnosci, ale rowniez wrazliwosci organizmow bentosowych na niekorzystny wptyw dziatalnosci
ludzkiej, a zatem niosg w sobie informacje o stanie Srodowiska w aspekcie wystepowania pozytywnych oraz negatywnych
czynnikow ksztattujacych warunki bytowania na dnie morskim.

Ocena cechy Dé przeprowadzona zostata na podstawie wskaznikéw multimetrycznych makrozoobentosu (B) we
wszystkich akwenach (z wyjatkiem wod otwartych Basenu Gdanskiego oraz wod przybrzeznych wschodniego Basenu
Gotlandzkiego) oraz makrofitobentosu (SMi) w akwenach: polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, wody otwarte
Basenu Bornholmskiego oraz polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego. Brak oceny Basenu Gdanskiego wynika
z faktu odrzucenia z oceny integralnosci dna morskiego obszarow o gtebokosci wiekszej niz 20 m, ktdre nie s3 obszarami
wystepowania makrofitow w rejonie POM. Wynika to z ograniczonego wystepowania struktur makrofitobentosu
w polskich obszarach morskich ze wzgledu na brak odpowiednich warunkéw (odpowiedniego podtoza) do bytowania tej
formacji biologicznej, w szczegolnosci w strefie wod otwartego morza (Osowiecki i Kruk-Dowgiatto 2006, Kruk-Dowgiatto
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i in. 2011). Agregacji oceny dokonano, pomimo iz makrofity reprezentujg odmienny rodzaj siedliska (dno twarde)
w stosunku do makrozoobentosu. Na potrzeby niniejszego opracowania w celu agregacji usredniono wyniki wskaznikow

w ramach akwenow (Tabela I1.33).

Tabela 11.33. Ocena cechy D6 wg RDSM w 2020 r. (w nawiasie odpowiednia klasyfikacja wg RDW)

Stan

Basenu Bornholmskiego

Klasa RDW
Alwen Fitobentos Zoobentos Srednia
polskie wody pr'zybrzeine 3 1 2
Basenu Gdanskiego
wody otwarte wschodniego Basenu ) 9 2
Gotlandzkiego

wody otwarte Basenu Bornholmskiego 1 2 15
polskie wody przybrzezne 3 ) 3

W 2020 roku stwierdzono dobry stan srodowiska morskiego (GES) w przypadku cechy Dé we wszystkich obszarach
o gtebokosci do 20 m z wytgczeniem polskich wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego (Tabela 11.33).
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IL.4. Cechy presiji

I.4.1. Komercyjnie eksploatowane
populacje ryb i bezkregowcow

Cecha D3 jest zatytutowana nastepujaco: Populacje wszystkich ryb i bezkregowcow komercyjnie eksploatowanych
mieszczg si¢ W bezpiecznych granicach biologicznych, a ich rozktad wieku oraz rozktad dtugosci Swiadczy o dobrej
kondycji stada.

Ocena stanu srodowiska morskiego na podstawie Cechy D3 zostata wykonana zgodnie z Decyzjg Komisji (UE) z dnia 17
maja 2017 r. ustanawiajaca kryteria i standardy metodologiczne dotyczace dobrego stanu srodowiska wod morskich oraz
specyfikacje i ujednolicone metody monitorowania i oceny oraz uchylajaca decyzje 2010/477/UE (decyzja 2017/848).

WYBOR STAD

W ubiegtych latach zdecydowang wigkszos¢ polskich potowdw na Morzu Battyckim stanowity cztery gatunki: szprot,
sledz, dorsz i stornia, a ich udziat w potowach wynosit ok. 95%. Ostatnio ze wzgledu na wstrzymanie potowow dorsza
wschodnio-battyckiego, ten udziat sie zmniejszyt i w roku 2020 wymienione gatunki stanowity 87% potowow, w tym szprot
4%, Sledz - 29%, stornia - 11%, a dorsz jedynie 0,4%. Inne gatunki majg mniejsze znaczenie w sensie wielkosci potowow
i nie ma dla nich reprezentatywnych danych z rejsow badawczych do oceny ich stanu. Stad powyzsze stada wybrano do
oceny GES na podstawie cechy 3. Wybdr tych stad do oceny GES pokrywa sie rowniez z zaleceniami Miedzynarodowej
Rady do Badan Morza (ICES 2016). Lista ryb komercyjnie potawianych powinna opierac sie na liscie DCF (Data Collection
Framework, program zbierania danych rybackich obowigzujacy wszystkie kraje cztonkowskie Unii Europejskiej) - lista
powinna uwzglednic tez gatunki, ktorych potowy zmalaty na przestrzeni lat z powodu przetowienia. Dodatkowo, kazdy
z krajow moze wtgczy( stada, kidre s wazne z lokalnego punktu widzenia (ICES 2016).

Dane dotyczace stad ryb, na podstawie ktdrych wykonywana jest ocena stanu srodowiska morskiego pozyskano
z dokumentow ICES Advice i raportu Baltic Fisheries Assessment Working Group (ICES 2021a,b).

WYBOR KRYTERIOW

Dla cechy 3 wyznaczone zostaty trzy rodzaje kryteriow dobrego stanu srodowiska wod morskich (Tabela 1):
D3C1 - poziom presji rybotowstwa,
D3C2 - zdolnosc¢ rozrodcza stada,

D3C3 - rozktad wieku oraz rozktad dtugosci osobnikow w populacii.

W dalszej czesci opracowania powyzsze kryteria bed alternatywnie oznaczane odpowiednio jako kryterium3.1,3.2i 3.3.
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Podstawowym wskaznikiem w kryterium pierwszym jest wielkos¢ smiertelnosci potowowej (F). Jesli wartosé tego
wskaznika nie jest znana (np. ze wzgledu na brak analitycznej oceny stanu zasobow), to mozna uzyc jego przyblizenia,
np. okreslonego jako stosunek wielkosci potowow do wielkosci biomasy stada wyznaczonej w rejsach badawczych.
Kryterium drugie opisywane jest przez wielkosc biomasy stada tartowego (SSB). Jezeli wielkosc ta dla konkretnego stada
nie jest wyznaczona, to mozna jg zastapic¢ wskaznikiem biomasy, uzyskanym z rejsow badawczych lub innych modeli
ilosciowych przedstawiajacych biomase w kategoriach wzglednych.

Kryterium trzecie wymaga dalszych prac dotyczacych metodologii. Istotg tego kryterium jest znaczny udziat w stadzie
ryb duzych lub starszych. Ocena na jego podstawie opiera si¢ m. in. na analizie rozktadu dtugosci ryb, obliczeniu proporcji
ryb wigkszych niz srednia dtugosc ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta oraz 95. percentylu rozktadu dtugosci
obserwowanego w potowach badawczych.

Tabela I1.34. Podziat cechy D3.

Kryterium i wskazniki Rodzaj wskaznika
D3C1 Poziom presiji rybotéwstwa
o Smiertelno¢ potowowa podstawowy
o Stosunek potowu do wskaznika biomasy alternatywny
D3C2 Zdolnos¢ rozrodcza stada
e  Biomasa stada tartowego podstawowy
o Wskaznik wielkosci biomasy alternatywny
D3C3 Rozktad wieku oraz rozktad dtugosci populacii
e Proporcja ryb wiekszych niz $rednia dtugosc ryb przystepujacych po raz podstawowy
pierwszy do tarta
o 95. percentyl rozktadu dtugosci obserwowanego w potowach podstawowy
badawczych

Kryterium D3C1. Poziom presji rybotowstwa
Smiertelnosé potowowa (F)

Do oceny poziomu presji rybotowstwa preferowang wielkoscia referencyjna jest Smiertelnosé potowowa, prowadzaca do
maksymalnego zrownowazonego potowu (MSY), Fusy. Ponadto dla stad Battyku okresla sie jeszcze tzw. Fusygme Oraz
Fusvaoine; Obie Smiertelnosci umozliwiajg potowy na poziomie ok. 95% MSY, mieszczg sie w granicach zasady przezornosci,
przy czym Fusvgsme jest wigksze niz Fusy, @ Fusvaotne jest mniejsze od Fusy. Zarzadzanie zasobami w oparciu 0 Fusygsme jest
zalecane jedynie w uzasadnionych ekologicznie lub ekonomicznie przypadkach (np. aby uwzglednic istotne powigzania
miedzygatunkowe lub zapobiec zbyt duzej zmianie kwot potowowych). Zostato to okreslone w wieloletnim planie
zarzadzania zasobami Battyku (EU 2016).

Jezeli informacje zgromadzone na temat danego stada nie sg wystarczajgce do wyznaczenia FMSY, zaleca sie odniesienie
presji rybotowstwa do innych wskaznikow racjonalnej lub granicznej Smiertelnosci potowowej, np.:

Fim - maksymalny dopuszczalny poziom $miertelnosci potowowej. Dtugoterminowe przekraczanie tej wartosci powoduje
zmniejszenie wielkosci stada do poziomu, w ktorym nastepuje znaczaca redukcja zdolnosci reprodukcyjnych stada.

F.. - oparte na Fin, uwzglednia potencjalny btad w ocenie zasobow, wynikajacy z jakosci danych lub ograniczone;
znajomosci badanych procesow (zasada przezornosci). Jezeli obliczana $miertelnos¢ potowowa jest mniejsza niz Fy,, to
prawdopodobienstwo, ze jej wartos¢ rzeczywista jest mniejsza niz Fim jest wysokie (zwykle ok. 95%). Wartos¢ Fy
stosowana jest jako punkt referencyjny, aby z duzym prawdopodobienstwem zapobiec przekroczeniu Fir.

Frax - poziom $miertelnosci potowowej maksymalizujacy sredni wieloletni potow z jednej rekrutujacej do stada
eksploatowanego ryby. Rozni sie od Fusy brakiem uwzgledniania zaleznosci stado-rekrutacja i dlatego czesto jest zbyt
wysoki.

Fo; - bardziej konserwatywny (nizszy) poziom smiertelnosci potowowej niz Frax. Fo1, podobnie jak Frx, jest wyznaczane
na podstawie wieloletniego potowu z rekruta. Fo; jest stosowane gdy Fr.x nie jest dobrze zdefiniowane lub potrzebny jest
bardziej konserwatywny poziom $miertelnosci potowowej F.
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Kryterium D3C2. Zdolnos¢ rozrodcza stada
Biomasa stada tartowego (SSB)

Do oceny stanu stad ryb i bezkregowcow eksploatowanych przemystowo preferowana wielkoscig referencyjng biomasy
jest biomasa stada tartowego okreslona jako Busvrigger. Jest to wielkos¢ wyznaczana na podstawie analizy zmiennosci
biomasy odpowiadajacej MSY (SSBus). Teoretycznie, dla stad stale potawianych na poziomie Fus, SSBusr jest
utrzymywane dtugoterminowo. Jednakze wielkosc biomasy stada przy potowach ze $miertelnoscig Fusy nie jest stata, ale
zmienia sig¢ m. in. wskutek zmian (takze losowych) parametréw biologicznych stada czy tez interakcji pomiedzy
gatunkami. Busvirigger OKreslane jest jako dolna granica zmieniajgcego sie w serii lat SSBusy. Czesto jako Buswrigger przyjmuije
sig By, chociaz podstawa teoretyczna dla tych dwoch wskaznikow jest zupetnie inna.

Inne referencyjne wskazniki biomasy stada to:

Bim - poziom biomasy stada tartowego ponizej ktorego wystepuje znaczna redukcja zdolnosci reprodukcyjnych stada.
B.. - oparte na Bim, uwzglednia potencjalny btad w ocenie zasobow, wynikajacy z jakosci danych lub ograniczone;
znajomosci  badanych procesow (zasada przezornosci). Jezeli obliczana biomasa jest wieksza niz By, to
prawdopodobienstwo, ze jej wartos¢ rzeczywista jest wieksza niz Bim jest wysokie (zwykle ok. 95%). Wartos¢ B
stosowana jest jako punkt referencyjny, aby z duzym prawdopodobienstwem zapobiec spadkowi biomasy ponizej Bim.

Kryterium D3C3. Rozktad wieku oraz rozktad dtugosci populacji
95. percentyl rozktadu dtugosci obserwowanego w potowach badawczych

Stosowany jest dla stad, dla ktorych zbierane sg informacje dotyczace rozktadu dtugosci ryb. Wysoka wartosc wskaznika
moze wskazywac na duzg liczebnosc ryb wiekszych i starszych. Wada wskaznika jest niejednoznacznos¢ - zmniejszenie
sie jego wartosci moze Swiadczy¢ zarowno o zmniejszajacej sie czesci stada obejmujacej wieksze osobniki, jak rowniez
o dobrej rekrutacji, a tym samym duzej liczebnosci mtodych ryb w stadzie.

Srednia maksymalna dtugo$¢ ryb odnotowanych w rejsach badawczych

Wskaznik nieuwzgledniony w decyzji Komisji 2017/848. Moze by¢ wyznaczany przy uzyciu modelu wzrostu osobniczego
von Bertalanffy'ego, jednak na uzytek obecnego opracowania zastosowano prostszy, ale bardziej odporny na luki
w danych wskaznik, bedacy $rednig najwiekszych osobnikow obserwowanych w poszczegolnych probach z rejsow
badawczych.

Proporcja ryb wiekszych niz $rednia dtugosc ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta, L50%

Dtugos¢ ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta definiuje sie zwykle jako dtugosc, przy ktorej 50% ryb osigga
dojrzatosc ptciows (taka dtugosc jest zazwyczaj oznaczana jako L50% i okreslana jako dtugosc 50% dojrzatosci ptciowej).
Proporcja ryb wiekszych niz L50% moze by¢ obliczona na podstawie rozktadu dtugosci ryb w potowach badawczych
i wartosci L50%. Interpretacja wskaznika nie zawsze jest jednoznaczna - jego spadajgca wartos¢ moze sugerowac
malejacy udziat w stadzie osobnikow dojrzatych ptciowo (czyli ztg sytuacje), jak rowniez moze Swiadczy¢ o dobrej
rekrutacji, a tym samym duzej liczebnosci mtodych, ale jeszcze nie tracych sie ryb (relatywnie dobra sytuacja).

Ocena stanu srodowiska na podstawie stad

Sposrod analizowanych stad zasoby szprota wystepujace w podobszarach 22-32, sledzia w podobszarach 25-29 i 32 (bez
Zatoki Ryskiej) oraz dorsza wschodnio-battyckiego w podobszarach 24-32 szacowane sg na podstawie modeli
analitycznych, zatem mozna ocenic ich stan za pomoca wskaznikow podstawowych kryteriow 3.1i 3.2. Dla pozostatych
stad nie ma zaakceptowanych szacunkow analitycznych, wiec sa one ocenione na podstawie wskaznikow alternatywnych
kryteriow 3.1 3.2 oraz wskaznikow kryterium 3.3.
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Stado dorsza w podobszarach 24-32

Rekordowo wysokie potowy stada dorsza wschodnio-battyckiego (rzedu 300 - 400 tys. ton) miaty miejsce w pierwsze;
potowie lat 80. ubiegtego wieku. Nastepnie potowy malaty i w ostatnich latach towiono zaledwie 30-40 tys. ton dorsza,
a w 2018 ztowiono jedynie 19 tys. ton (Rys. 11.95). Na spadek potowow ztozyty sie zaréwno zbyt intensywna eksploatacja
jak i pogarszajace sie warunki srodowiskowe. Wskutek dalszego pogarszania sie stanu stada w czesci 2019 roku i w
latach 2020-21 wprowadzono zakaz potowow ukierunkowanych i ograniczenia wysokosci przytowu dorsza.

W ramach ICES od 2019 roku, po kilku latach przerwy, jest dostepna coroczna analityczna ocena stanu zasobow dorszy
wschodnio-battyckich. Na poprzedni brak analitycznych ocen tego stada ztozyto sig szereg czynnikow, m. in. trudnosci
z odczytem wieku dorszy, gwattowne zmiany ich tempa wzrostu i $miertelnosci naturalnej oraz zmiany czynnikow
srodowiskowych. Podstawowym wynikiem obliczen analitycznych jest bardzo wysoki wzrost $miertelnosci naturalne;
dorszy - wzrosta ona o ponad 50% w okresie ostatnich kilkunastu lat i jest znacznie wyzsza niz zaktadana w poprzednich
analizach ICES. Od 2017 roku biomasa stada byta bardzo niska (80-60 tys. ton), Smiertelnos¢ potowowa umiarkowana,
aw roku 2019 spadta niemal do zera, ale w kontekscie wysokiej Smiertelnosci naturalnej ta nikta Smiertelnosc potowowa
nie ma wiekszego wptywu na stan stada.
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Rys. 11.95. Dorsz 24-32. Potowy, wytadunki i odrzuty (tys. ton) stada dorsza wschodnio-battyckiego w latach 1965-2020 wg danych ICES
(2021a,b).

Kryterium 31 (poziom presji rybotowstwa)

Smiertelnos¢ potowowa w okresie 2016-2020 obnizyta sie z 0,3 do niemal zera w 2020 roku, w ktorym wynosita 0,03
(Rys. 1.96). Mimo tak znacznego spadku $miertelnosci potowowej, nastepowat dalszy spadek zasobow, spowodowany
gtownie wysoka smiertelnoscig naturalng. Wartosci punktow referencyjnych zasady MSY czy zasady przezornosci dla
$miertelnosci potowowej (Fusy, Fim, Fra) Nie zostaty jeszcze wyznaczone, wigc nie mozna odnies¢ obecnej Smiertelnosci
potowowej do GES.
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Rys. 196.  Dorsz 24-32. Smiertelnos¢ potowowa (érednia w wieku 4-6 lat) w latach 1966-2020 wg danych ICES (2021ab).
Kryterium 3.2 (zdolnosc rozrodcza stads)

W okresie 2015-2020 biomasa stada zmalata o ponad 50% (Rys. I1.97), gtownie wskutek bardzo niskiej rekrutacji i wysokiej
$miertelnosci naturalnej. W latach 2017-2020 SSB byta nizsza nie tylko od wartosci referencyjnej Busyirigger, ale i 0d Bim

ocenianej na ok. 100 tys. ton. Zatem obecna wielkosc¢ biomasy jest wyraznie ponizej kryteriow okreslajacych GES.
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Rys.11.97. Dorsz 24-32. Biomasa stada tartowego (tys. ton) wraz z naniesionymi wartosciami referencyjnymi Bim i Bsa wg danych ICES
(2021a,b).
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Kryterium 3.3 Rozktad wieku oraz rozktad dtugosci populacyi

95. percentyl rozktadu dtugosci obserwowanego w potowach badawczych w 2020 roku wynosit 40 cm (Rys. 11.98). Wzrdst
w porownaniu z 2019 rokiem, ale jest nieco nizszy od Sredniej wieloletniej. Ogdlnie interpretacja wskaznika nie jest
jednoznaczna - niska wartos¢ moze oznaczac zarowno duza liczbe ryb mtodych, jak i matg liczbe ryb starszych. Jednakze
w przypadku tego stada wiemy, ze liczebnos¢ nowych pokolen byta niska, zatem druga opcja (spadek liczby ryb
starszych) jest bardziej prawdopodobna. W przypadku dorsza dodatkowym zjawiskiem utrudniajacym interpretacje
wskaznika jest malejace od wielu lat tempo wzrostu osobniczego.

Srednia maksymalna dtugoé¢ odnotowana w rejsach badawczych zostata wyznaczona jako érednia wazona (przez
liczebnosc proby) najwiekszych osobnikow z prob i wynosita 53 cm w latach 2017-2018, a w 2020 roku spadta do 50,9 cm
(Rys. 11.99). Ten sposob wyznaczania sredniej maksymalnej dtugosci jest bardziej odporny na zmniejszony zakres
wielkosci dorszy niz czasem wykorzystywane do takich obliczen rownanie wzrostu osobniczego von Bertalanffy'ego
z jego dtugoscig asymptotyczng (dla dorsza brak reprezentatywnych danych dla starszych i wigkszych ryb, wigc
wyznaczenie parametrow rownania von Bertalanffy'ego jest utrudnione).

Ze wzgledu na silnie spadajace kondycje oraz tempo wzrostu dorsza rowniez dtugosé 50% dojrzatosci ptciowej zmalata
z 40 cm w1991 do 20 cm w 2016 (Késter i in., 2017). Nie uzyskano biezacej wiarygodnej oceny wartosci tej dtugosci na
podstawie danych z BITS, zatem w pordwnaniach (jako punkt odniesienia) wzigto L50% z Kdster i in. (2017). W 2020 roku
frakcja dorszy wiekszych niz L50% wynosita 95%, znacznie przekraczajac srednig wieloletnia. Biorac pod uwage duzg
zmiennosc L50%, proporcja ryb wiekszych niz srednia dtugosc ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta jest trudna
do interpretacji (Rys. 11.100).
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Rys. 11.98. Dorsz 24-32. 95. percentyl rozktadu dtugosci (cm) obserwowanego w potowach badawczych.
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Rys. 1199. Dorsz 24-32. Srednia maksymalna dtugos¢ (cm) odnotowana w potowach badawczych.
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Rys. I1.100. Dorsz 24-32. Procent ryb wiekszych niz rednia dtugosé (L50%) ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta.

Podsumowuijac, oceny analityczne stanu stada potwierdzaja wnioski przedstawione w kilku ubiegtych latach - stan stada
dorszy jest bardzo zty: biomasa stada rozrodczego jest jedng z najnizszych w historii obserwacji, a smiertelnos¢
naturalna jest bardzo wysoka. Stado nie spetnia zatozen GES pod wzgledem biomasy rozrodczej, a punkty referencyjne
do oceny GES pod wzgledem smiertelnosci potowowej nie zostaty jeszcze wyznaczone. Jednakze podstawowa przyczyng
obecnego ztego stanu stada nie jest presja rybotowstwa, lecz warunki Srodowiskowe, w tym staba rekrutacja i wysoka
$miertelnos¢ naturalna dorszy.

Stada storni

Analityczne oceny zasobow obu storni s3 w fazie eksperymentalnej. Wykonuje sie je w trakcie specjalnych grup
studyjnych lub warsztatéw oraz w ramach projektow badawczych. Gtowne przyczyny trudnosci z ocena to:
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a.  wniektorych panstwach brak wystarczajaco dtugiej serii danych odnosnie struktury wieku storni wyznaczone;
nowymi, rekomendowanymi przez |CES metodami,

b. trudnosci z wiarygodng oceng odrzutow storni w potowach ryb ptaskich i dorszy na podstawie danych
historycznych,

c. mieszanie sig populacji storni (pelagicznej i gtebokowodne;j) w potowach.

Jak dotad nie wypracowano akceptowanej w ramach ICES metodyki i oceny zasobdw storni eksploatowanej przez polskie
rybotowstwo. Stad gospodarowanie zasobami storni opiera sig na obserwowaniu wielkosci wskaznika biomasy z rejsow
badawczych oraz wskaznika wielkosci naktadu potowowego.

Stado storni w podobszarach 24-25

Wytadunki tego stada wykazujg tendencje wzrostowa od lat 90. (Rys. I1.101), zmniejszajac nieco straty ekonomiczne
zwigzane z wprowadzeniem ograniczen potowow dorsza. W ostatnich kilku latach wytadunki osiggnety wysoki poziom,
ale w 2020 roku ulegty obnizeniu. Od 2014 roku oceniana jest wielkos¢ odrzutow dla tego stada - wynosi ona 30 - 40%
wytadunkow.

wytadunki
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1973 1982 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Rys. IL101.  Stornia 24-25. Wytadunki (tys. ton) w okresie 1973-2020 wg danych ICES (2021a,b).

Kryterium 3.1 (poziom presji rybotowstwa)

Poziom presji rybotowstwa przedstawiono jako iloraz wytadunkow i wskaznika wielkosci stada, otrzymanego na
podstawie wydajnosci potowow badawczych (Rys. 11102). Presja rybotowstwa mierzona powyzszym stosunkiem
zmniejszyta sie kilkakrotnie w okresie po roku 2000; w 2018 roku wzrosta, ale nastepnie spadta, przy czym nadal jest
niska. Te niskie wartosci wskaznika to miedzy inymi efekt bardzo znacznego wzrostu biomasy storni w ostatnich latach
i jednoczesnie dos¢ stabilnych, choc wysokich, wytadunkow.

Mimo braku analitycznych ocen biomasy stada mozna ocenic, ze biomasa stada jest dos¢ wysoka, a intensywnosé
eksploatacji stosunkowo niska.
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Rys. I102. Stornia 24-25. Presja rybotowstwa jako stosunek wytadunkéw do wskaznika wielkosci biomasy, mierzonego wydajnoscia
potowdw w rejsach badawczych wg danych ICES (2021a,b).

Kryterium 3.2 (zdolnosc rozrodcza stads)

Zdolnosc rozrodcza stada oceniono na podstawie wydajnosci potowow badawczych ryb o dtugosci nie mniejszej od 20
cm (Rys. 11.103); pozostate ryby nie s3 wystarczajgco reprezentowane w potowach badawczych, prowadzonych poza
wodami ptytkimi (ponizej 20 m gtebokosci).

W latach 2003-2017 wskaznik wielkosci biomasy wykazywat trend wzrostowy. Jednakze w okresie 2018-2020 oceniana
na podstawie potowow badawczych biomasa stada znaczaco obnizyta sig (o okoto 35% w stosunku do Sredniej z trzech
poprzednich lat), choc nadal byta wyraznie wyzsza do sredniej wieloletniej (o okoto 25%).

wydajnosc polowow badawczych

2000 2005 2010 2015 2020

Rys. 11.103. Stornia 24-25. Wskaznik wielkosci biomasy ryb >= 20 cm, wyznaczony na podstawie wydajnosci potowdw badawczych
(kg/godz.) wg danych ICES (2021a,b).
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Kryterium 3.3 Rozktad wieku oraz rozktad dtugosci populacyi

95. percentyl rozktadu dtugosci obserwowanego w potowach badawczych w 2020 roku wynosit 32,5 cm i byt bliski
sredniej wieloletniej (Rys. II104). Interpretacja wskaznika nie jest jednoznaczna - niska wartos¢ moze oznaczac zaréwno
duzg liczbe ryb mtodych jak i matg liczbe ryb starszych. Poza tym na wskaznik moze mie¢ wptyw tempo wzrostu
osobniczego, ktore przy ohserwowanej znacznej dynamice biomasy storni mogto tez podlegac istotnym zmianom.
Srednia maksymalna dtugos¢ odnotowana w potowach badawczych w 2020 roku wzrosta (do 35,2 cm) i byta druga pod
wzgledem wielkosci w obserwowanych latach (Rys. 11.105).

Migdzynarodowe rejsy badawcze na Battyku nie obejmujg strefy przybrzeznej (ptytkowodnej), w ktdrej wystepuja
mtodociane osobniki storni. Stad brak danych do wiarygodnego obliczenia dtugosci osiggania dojrzatosci ptciowej L50%
i frakcji ryb wigkszych od tej dtugosci.

Podsumowujac, mimo braku ocen analitycznych mozna stwierdzi¢, ze stan stada storni 24-25 jest dobry: biomasa
w potowach badawczych, mimo spadku, nadal przekracza srednig wieloletnig, a wskaznik presji rybotowstwa jest
stosunkowo niski. Kryteria dtugosciowe nie wskazujg na niepokojace zjawiska. To stado prawdopodobnie spetnia
zatozenia GES, ale brak jest punktow referencyjnych do formalnego wykazania tego.
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Rys. I1.104. Stornia 24-25. 95. percentyl rozktadu dtugosci (cm) obserwowanego w potowach badawczych.
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Rys. 11.105. Stornia 24-25. Srednia maksymalna dtugos¢ (cm) odnotowana w potowach badawczych.

Stado storni w podobszarach 26 i 28

Wytadunki stada w podobszarach 26 i 28 w ciggu ostatnich dwudziestu lat wahaty sie najczesciej w granicach
3,5-6 tysiecy ton, wynoszac srednio 4,ltys. ton (Rys. I1.106). Odrzuty sg oceniane dopiero od 2015 roku i wynosza $rednio
kilka - kilkanascie procent wytadunkow. Wytadunki w 2020 roku obnizyty sie i byty o ok. 50% nizsze niz $rednia z pieciu
poprzednich lat.
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Rys. I1.106. Stornia 26 i 28. Wytadunki (tys. ton) w okresie 1996-2020 wg danych ICES (2021a).
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Kryterium 31 (poziom presji rybotowstwa)

Poziom presji rybotowstwa przedstawiono jako iloraz wytadunkow i wskaznika wielkosci stada, otrzymanego na
podstawie wydajnosci potowow badawczych (Rys. 1L107). Presja rybotowstwa w latach 2017-2020 obnizyta sie
w pordéwnaniu do wysokiego poziomu z okresu 2015-2016 i w 2020 roku byta bliska sredniej wieloletniej.

Kryterium 3.2 (zdolnosc rozrodcza stads)

Zdolnos¢ rozrodczg stada oceniono na podstawie wydajnosci potowow badawczych ryb o dtugosci nie mniejszej od
20 cm (Rys. 11.108); mniejsze ryby nie sy wystarczajaco reprezentowane w potowach badawczych, prowadzonych poza
wodami ptytkimi.

Wskaznik biomasy po roku 2000 wykazywat tendencje malejacg i najnizsze w tym okresie wartosci wskaznika
obserwowano w latach 2015-2016. Nastepnie 0w wskaznik nieco wzrdst i wahat sig na poziomie okoto 45% nizszym od
sredniej wieloletniej.

presja rybotowstwa

2000 200 2010 201 2020

Rys. I107. Stornia 26 i 28. Presja rybotowstwa jako stosunek wytadunkdw do wskaznika wielkosci biomasy, mierzonego wydajnoscia
potowdw w rejsach badawczych storni >-20 cm wg danych ICES (2021a).
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Rys. I108. Stornia 26 i 28. Wskaznik wielkosci biomasy ryb >= 20 cm w latach 1991-2020 na podstawie potowdw badawczych (kg/godz.)
wyg danych ICES (2021a).

Kryterium 3.3 Rozktad wieku oraz rozktad dtugosci populacyi

95. percentyl rozktadu dtugosci obserwowanego w potowach badawczych wynosit w 2020 roku 28 cm, podobnie jak
w dwadch poprzednich latach. Do roku 2016 percentyl ten wahat sie nieznacznie pomiedzy 29 i 30 cm (Rys. 11.109).

Z kolei srednia maksymalna dtugosc odnotowana w rejsach badawczych wynosita w 2020 roku 34 cm (Rys. IL110) i byta
najwyzszg wartoscig w obserwowanej serii lat (2011-2020).

Miedzynarodowe rejsy badawcze na Battyku nie obejmujg strefy przybrzeznej (ptytkowodnej), w ktdrej wystepuja
mtodociane osobniki storni. Stad brak danych do wiarygodnego obliczenia L50% i frakcji ryb wiekszych od tej dtugosci.
Podsumowujac na podstawie wskaznikow alternatywnych mozna oceni¢, ze stan stada storni 26+28 jest ponizej
przecietnego: biomasa w potowach badawczych jest duzo nizsza od Sredniej wieloletniej, jednakze wskaznik pres;i
rybotowstwa obnizyt sig ponizej sredniej z wielolecia. Kryteria dtugosciowe sg niejednoznaczne - 95 percentyl rozktadu
dtugosci jest niski, ale dtugos¢ maksymalna jest najwyzsza z okresu obserwacji. Na podstawie dostepnych danych mozna
sadzi¢, ze stado raczej nie spetnia zatozen GES, ale nie wyznaczono punktow referencyjnych do formalnego wykazania
tego.
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Rys. I1.109.  Stornia 26 i 28. 95. percentyl rozktadu dtugosci (cm) obserwowanego w potowach badawczych.
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Rys. IL110.  Stornia 26 i 28. Srednia maksymalna dtugos¢ (cm) odnotowana w rejsach badawczych.

Stado szprota w podobszarach 22-32

Potowy szprota w latach 90. ubiegtego wieku wzrosty znaczaco - z niecatych 100 tys. ton do ponad 500 tys. ton
w1997 roku (Rys. I1.111). Nastepnie potowy obnizaty sig, a w ostatnich latach ustabilizowaty w granicach 250-300 tys. ton.
Wazrost potowow byt wynikiem kilku liczebnych pokolen szprotow i zmniejszajacej sie presji dorszy (spadek biomasy) na
sledziowate.

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BATYKU.. 19



G00

100

2000
2002
2004
2008
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020

- T T T e T = v = = T v v

Rys. .11, Szprot 22-32. Potowy (tys. ton) w okresie 1974-2020 wg danych ICES (2021a,b).

Od lat stan zasobow szprota jest oceniany za pomocg modeli analitycznych, zatem dla tego stada s3 dostepne
podstawowe wskazniki okreslajace presje rybotowstwa (Smiertelnos¢ potowowa) i zdolnos¢ rozrodczg stada (biomasa
stada tartowego). Wobec niskiej biomasy dorszy punkty referencyjne dla szprota zostaty zaktualizowane i referencyjne
wartosci  Smiertelnosci potowowej wzrosty, natomiast wartosci referencyjne biomasy pozostaty na niezmienionym
poziomie (ICES 2020).

Kryterium 31 (poziom presji rybotowstwa)

Smiertelnos¢ potowowa w 2020 roku zostata oceniona na 0,37, wobec wartosci Fusi=0,31. Wartoéci referencyjne okredlone
zasadg przezornosci wynosza: Fim = 0,63, Fps = 0,41 (w 2021 roku wprowadzono nowy sposob oceny F,; poprzednio byta
wyliczana jako margines dla potencjalnego btedu Fin, obecnie jest wyznaczana jako wartos¢ F, przy ktorej jest co
najmniej 95% prawdopodobienistwo, ze biomasa przy tym F w stanie rownowagi bytaby wieksza od Bir). Eksploatacja
szprota w ostatnich kilku latach miesci sie w granicach zasady przezornosci, ale przekracza smiertelnos¢ potowowa
prowadzaca do MSY (Rys. I1.112).

Kryterium 3.2 (zdolnosc rozrodcza stads)

W okresie 2016-2018 hiomasa szprota znacznie wzrosta, wskutek zasilenia stada bardzo liczebnym pokoleniem 2014 roku.
Ocena SSB dla roku 2020 wynosi 817 tys. ton i mimo spadku znacznie przekracza wartos¢ referencyjng Buwswrigger
(okreslong na podstawie B, na 570 tys. ton), a tym samym i wartosci By, i Bir, Wynoszace odpowiednio 570 410 tys. ton.
Biomasa szprota wartosci referencyjne przekracza od 30 lat (Rys. I1.113). Zatem GES pod wzgledem kryterium zdolnosci
rozrodczej stada dla szprota zostat osiggniety wiele lat temu.
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Rys. IL112.  Szprot 22-32. Smiertelnoé¢ potowowa (rednia w wieku 3-5 lat) wraz z naniesionymi wartosciami referencyjnymi: Fusy, Fra, Fim
wg danych ICES (2021a,b).
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Rys.I1.13.  Szprot 22-32. Biomasa stada tartowego (tys. ton) wraz z naniesionymi wartosciami referencyjnymi Bustrigger | Bim (Wartos¢
Buswrigger przyjeta jako Bua) wg danych ICES (2021a,b).

Kryterium 3.3 Rozktad wieku oraz rozktad dtugosci populacyi

95. percentyl rozktadu dtugosci obserwowanego w potowach badawczych wynosit w 2020 roku 13,3 cm i mimo wzrostu
byt wyraznie nizszy od wartosci obserwowanych w latach wezesniejszych (Rys. 11.114). Do roku 2018 ten parametr byt
bardzo stabilny i nie odzwierciedlat dynamiki biomasy, ktora w tym okresie podlegata znacznym zmianom.

Srednia maksymalna dtugos¢ odnotowana w rejsach badawczych wynosita w 2020 roku 14 cm wobec 14,5-14,6 cm
w latach 2017-2018 (Rys. IL.115). Brak odpowiednich obliczen dla lat wczesniejszych nie pozwala na przedstawienie tego
parametru w skali wielolecia.
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W 2020 roku az 96% ryb w potowach badawczych miato dtugosc wigksza niz dtugosc 50% dojrzatosci ptciowej (Rys. 11.116).
Wskaznik ten osiagnat najwyzsza w okresie obserwacji wartosc (Rys. I1.116).

Podsumowujac mozna na podstawie wskaznikow podstawowych ocenic, ze stan stada szprota 22-32 jest dobry: biomasa
jest znacznie wyzsza od biomas referencyjnych i Sredniej wieloletniej, a Smiertelnos¢ potowowa przekracza Fusy, ale
miesci sie w granicach wyznaczonych przez zasade przezornosci. Kryteria dtugosciowe nie wskazujg na niepokojace
zjawiska. Stado spetnia zatozenia GES w zakresie biomasy, ale nie spetnia ich wzgledem Smiertelnosci potowowej Fusy.
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Rys. Il14.  Szprot 22-32. 95. percentyl rozktadu dtugosci (cm) obserwowanego w potowach badawczych.
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Rys. IL115.  Szprot 22-32. Srednia maksymalna dtugo$¢ (cm) odnotowana w rejsach badawczych.
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Rys. 1116, Szprot 22-32. Udziat procentowy ryb wiekszych niz rednia dtugosc ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta.
Stado Sledzia w podobszarach 25-29 i 32 z wytaczeniem Zatoki Ryskiej

Wielkos¢ potowow tego stada $ledzia zmniejszyta sie z poziomu 350 tys. ton w latach 70. ubiegtego wieku do okoto 100
tys. ton na przetomie wiekow. Nastepnie potowy wykazywaty tendencje wzrostowa do 2018 roku, po czym obnizyty sie,
a 2020 roku ztowiono prawie 180 tys. ton Sledzi (Rys. IL.117). Na spadek potowow w ubieglym wieku ztozyto sie gtownie
malejgce tempo wzrostu osobniczego $ledzi, natomiast wzrost potowdw w ostatnich latach to efekt bardzo liczebnego
pokolenia z 2014 roku, ktdre jednak juz ,wychodzi” z rybotowstwa.

Podobnie jak w przypadku szprota punkty referencyjne dla $ledzia zostaty w 2020 roku zaktualizowane, uwzgledniajac
obecny stan stada dorsza (ICES 2020c). Jednakze ich zmiana nie byta tak znaczna jak w przypadku szprota.
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Rys. IL117.  Sledz 25-29 i 32. Potowy (tys. ton) w okresie 1974-2020 wg danych ICES (2021a,b).
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Kryterium 31 (poziom presji rybotowstwa) - Smiertelnosc potowowa (F)

Smiertelnos¢ potowowa w 2020 roku zostata oceniona na 0,46, wobec wartosci Fus=0,21. Wartosci referencyjne okreslone
zasadg przezornosci wynosza: Fim = 0,59, Fys = 0,32 (w 2021 roku wprowadzono nowy sposob oceny Fy.; analogiczny jak
opisany w przypadku szprota). Zatem eksploatacja sledzia przekracza smiertelnos¢ potowowa prowadzacg do MSY,
a takze moze nie miescic sig w granicach zasady przezornosci (jest wigksza od Fy:) (Rys. IL.118).

Kryterium 3.2 (zdolnosc rozrodcza stads) - Biomasa stada tartowego

W okresie 2000-2015 biomasa $ledzi wzrastata do poziomu ok. 700 tys. ton, podwajajac niskie wartosci z poczatku wieku
(Rys. I1.119). Po krétkim okresie stabilizacji SSB w roku 2020 obnizyta sie do 365 tys. ton i byta znacznie nizsza od wartosci
referencyjnych Busvrigger | Bra (Obie po 460 tys. ton). Jednoczesnie hiomasa rozrodcza stada nadal jest wyzsza od Bim,
wynoszacej 330 tys. ton, czyli prawdopodobienstwo, ze biomasa miesci si¢ w granicach wyznaczonych przez zasadg
przezornosci jest zmniejszone (<95%). Biomasa stada byta wyzsza od wartosci referencyjnej Buswrigger W latach 2006-2019
(wykazujac GES w tym zakresie), jednakze wobec ostatniego spadku biomasy, GES pod wzgledem wielkosci biomasy
obecnie nie byt w 2020 roku osiggniety.
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Rys. IL118.  Sledz 25-29 i 32. Smiertelnoé¢ potowowa (érednia w wieku 3-6 lat) wraz z naniesionymi wartosciami referencyjnymi: Fusy, Fys,
Fim wg danych ICES (2021a,b).
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Rys. IL119.  Sledz 25-29i 32. Biomasa stada tartowego (tys. ton) wraz z naniesionymi wartosciami referencyjnymi wg danych ICES (2021a,b).

Kryterium 3.3 Rozktad wieku oraz rozktad dtugosci populacyi

W 2020 roku 95. percentyl rozktadu dtugosci obserwowanego w potowach badawczych obnizyt sie do 22,5 cm, bedac
bliskim sredniej wieloletniej (Rys. 11.120). W 2014 roku urodzito sig bardzo liczebne pokolenie sledzi, ktore mogto miec
wptyw na spadek tego wskaznika w latach 2015-2016.

Srednia maksymalna dtugo$¢ odnotowana w rejsach badawczych wynosita w 2020 roku 24,6 cmi byta jedna z najnizszych
wartosci w okresie obserwacii. (Rys. 11.121).

W 2020 roku az 78% ryb w potowach badawczych miato dtugosc wigksza niz dtugosc 50% dojrzatosci ptciowej (Rys. 11.122).
W okresie obserwacji wskaznik ten zmienia sig bez wyraznego trendu wokot sredniej ok. 83%.

Podsumowujgc mozna na podstawie wskaznikow podstawowych oceni, ze stan stada sledzia 25-29,32 jest zty: biomasa
jest nizsza od biomasy referencyjnej wymaganej dla GES, a $miertelnos¢ potowowa znacznie przekracza Fusy i Fpe.
Kryteria dtugosciowe nie s3 spdjne (95. percentyl rozktadu dtugosci jest bliski Sredniej, ale maksymalna dtugosc jest
jedna z najnizszych w wielolecia). Stado nie spetnia zatozen GES ani w zakresie hiomasy, ani w zakresie $miertelnosci
potowowej.

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BATYKU.. 125



24.5

24.0

23.5

23.0

22.5

95 percentyl

22.0

215

21.0

20.5

20.0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Rys. 11.120. Sledz 25-29 i 32. 95. percentyl rozktadu dtugosci (cm) obserwowanego w potowach badawczych.
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Rys. 1121, Sledz 25-29 i 32. Srednia maksymalna dtugos$¢ (cm) odnotowana w rejsach badawczych.
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Rys. 1122, Sledz 25-29 i 32. Udziat procentowy ryb wigkszych niz Srednia dtugosé ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta.

Ocena stanu srodowiska (GES) na podstawie cechy D3

Na podstawie cechy D3 oceniono stan srodowiska morskiego Morza Battyckiego. Ocena powstata dla stad dorsza, storni,
szprota oraz sledzia. Wybrane stada stanowia ponad 90% polskich wytadunkow.

Oceng GES za 2020 rok przedstawiono na podstawie wskaznikow podstawowych z kryterium 3.1 i 3.2, zgodnie
z rekomendacja ICES (ICES 2016). GES wg kryterium zdolnosci rozrodczej stada zostat osiggniety tylko dla szprota
w podobszarach 22-32. Zadne z analizowanych stad nie osiagneto GES wg kryterium poziomu presiji rybotéwstwa. Mimo
braku ocen analitycznych mozna na podstawie skrajnych (bardzo niskich lub wysokich) wartosci wskaznikow
alternatywnych kryterium 3.1 3.2 ocenic, ze stado storni w podobszarach 24-25 prawdopodobnie spetnia kryteria GES,
natomiast stado storni w podobszarach 26+28 prawdopodobnie ich nie spetnia. Podsumowanie ocen dla roku 2020
przedstawiono na Rys. 11123 oraz w Tabela I1.35.
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Rys. I1.123. Ocena stanu $rodowiska morskiego w zakresie ichtiofauny dla cechy D3 wykonanej zgodnie z RDSM na podstawie danych
22020 roku

Tabela 1.35. Ocena stad za pomocg wskaznikow podstawowych Deskryptora 3 w roku 2020 wedtug metodologii zaproponowanej przez ICES
(2016). Zielony kolor wskazuje, ze dobry stan srodowiska zostat osiggniety, czerwony - brak dobrego stanu, a szary oznacza, ze dane nie
pozwalajg na zastosowanie wskaznikéw podstawowych.

Kryterium
Stado 31 32 GES
dorsz 24-32 ?
stornia 24-25 ? ? ?
stornia 26 i 28 ? ? ?
Sledz 25-29i 32
Proporcja stad z GES* 0z2 123 0z3
Proporcja wytadunkow stad z 0 47 0
GES do catosci polskich
wytadunkow (%)
Proporcja stad z nieznanym 3z5 2z5 3z5
statusem

*sposrod stad ze znanym statusem
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Ocena wiarygodnosci

Kryterium poziomu presji rybotowstwa zawiera dwa wskazniki, Smiertelnos¢ potowowa oraz stosunek potowu do
wskaznika biomasy. Smiertelnos¢é potowowa szacowana jest przy uzyciu modeli analitycznych, ze sprawdzong
wiarygodnoscig ocen. Wskaznik ten posiada rowniez szereg punktow referencyjnych. Wskaznik stosunku potowu do
wskaznika biomasy jest natomiast wskaznikiem traktowanym jedynie jako przyblizenie intensywnosci rybotowstwa,
stosowanym w sytuacji, gdy nie ma wystarczajacych danych do obliczenia Smiertelnosci potowowej. Wskaznik ten nie
ma wyznaczonych punktow referencyjnych. Ta sama sytuacja wystepuje w przypadku kryterium zdolnosci rozrodczej
stada, biomasa stada tartowego pochodzi z przeliczen wykonanych za pomocg sprawdzonych modeli analitycznych
i wiarygodnosc jej oceny jest wysoka. Dodatkowo jest mozliwosc przeprowadzenia oceny GES poprzez odniesienie sig do
punktow referencyjnych biomasy. Wskaznik biomasy w potowach badawczych natomiast jest jedynie przyblizeniem
zdolnosci rozrodczej stada, stosowanym, gdy nie ma wystarczajacych danych do wyznaczenia bezwzglednych wartosci
biomasy stada tartowego.

Kryterium dotyczace rozktadu wieku oraz rozktadu dtugosci populacji wymaga dalszych prac dotyczacych metodologii.
Dla wskaznikow zaproponowanych przez Komisje dla tego kryterium nie wyznaczono punktdw referencyjnych. Zarowno
wskaznik proporcji ryb wiekszych niz srednia dtugosc ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta, jak i 95. percentyl
rozktadu dtugosci obserwowanego w potowach badawczych sa wrazliwe na liczebnos¢ mtodych ryb w stadzie. Spadajaca
wartos¢ tych dwoch wskaznikow moze sugerowac ztg sytuacje, czyli zmniejszajaca sie na skutek zbyt intensywnych
potowow czesc stada stanowiaca dojrzate ptciowo, wigksze osobniki, jak rowniez moze Swiadczy¢ o dobrej rekrutacii,
a tym samym duzej liczebnosci mtodych ryb w stadzie, czyli sytuacje relatywnie dobra. Alternatywny wskaznik dtugosci
ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta jest trudny do wyznaczenia i interpretacii. Efekt silnej presji rybotowstwa
na dtugosc ryb przystepujacych po raz pierwszy do tarta moze by¢ widoczny dopiero po wielu latach.

Okreslenie spetniania lub niespetniania GES dla dorsza, sledzia i szprota nie budzi wiekszych watpliwosci, gdyz jest
oparte na analitycznych ocenach biomasy i Smiertelnosci potowowej oraz odniesieniu tych zmiennych do odpowiednich
wartosci referencyjnych. Z kolei dla obu stad storni nie ma danych, aby formalnie wykaza¢ GES lub jego brak, ale
wskazniki alternatywne sugerujg, ze stornia w podobszarach 24+25 prawdopodobnie spetniataby GES, a stornia
w podobszarach 26+28 prawdopodobnie nie miataby statusu GES, gdyby byty dostepne wskazniki podstawowe.
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I.4.2. Eutrofizacja

Eutrofizacja jest jednym z najwiekszych zagrozen srodowiska Morza Battyckiego. Ocene stanu srodowiska w roku 2020
w zakresie eutrofizacji w polskich obszarach morskich przeprowadzono zgodnie z zaleceniami Ramowej Dyrektywy ws.
Strategii Morskiej (RDSM) znowelizowanej dyrektywg 2017/845. Do oceny wykorzystano wyniki badan prowadzonych
w programie monitoringu jakosci wod. Ocena zostata wykonana na podstawie wskaznikow podstawowych wyznaczonych
dla cechy D5-eutrofizacja, jako jednej z cech presji, opartych na kryteriach zawartych w decyzji 2017/848,
z uwzglednieniem podziatu kryteriow na podstawowe i drugorzedne w odniesieniu do oceny doptywu sktadnikow
pokarmowych oraz materii organicznej. Wskazniki podstawowe zostaty uszeregowane w cigg przyczynowo-skutkowy na
czynniki sprawcze, skutki bezposrednie i skutki posrednie. Analize dominujacych presji i oddziatywan na $rodowisko
morskie w ramach cechy D5 scharakteryzowano za pomocg wskaznikdw podstawowych zwigzanych z trzema kryteriami:

e czynniki sprawcze okreslone poziomem substancji pokarmowych w srodowisku morskim,

o skutki bezposrednie nadmiaru soli odzywczych, opisywane przez koncentracje chlorofilu a oraz zmiany
przezroczystosci wody morskiej,

o skutki posrednie wzhogacenia Srodowiska solami pokarmowymi, scharakteryzowane przez natlenienie wod
przydennych.

Stezenia substancji biogenicznych i tlenu w wodzie morskiej, a takze koncentracje chlorofilu a oraz przezroczystosc,
badane s3 regularnie od wielu lat w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska (PMS), wedtug wytycznych HELCOM
COMBINE. W 2020 r. odbyto sie é rejsow, podczas ktorych, na 21 stacjach badawczych, rozmieszczonych w polskiej
wytacznej strefie ekonomicznej (EEZ), przeprowadzono pomiary w/w parametrow. Analize zmiennosci stezen substanc;i
odzywczych, tlenu, chlorofilu a oraz przezroczystosci przeprowadzono dla wydzielonych akwendw (Rys. 11.2) na tle
dziesieciolecia poprzedzajgcego rok oceny.

Czynniki sprawcze

Najistotniejszym wskaznikiem opisujagcym proces eutrofizacji Morza Battyckiego jest zawartos¢ soli odzywczych
w wodzie morskiej. Substancje te majg najwigkszy, bezposredni lub posredni, wptyw na pozostate wskazniki eutrofizacji,
m.in. na rozwdj fitoplanktonu. Analizujgc wielkos¢ tadunku substancji biogenicznych nalezy mie¢ na uwadze wptyw
nietypowych zjawisk przyrodniczych, ktdre miaty miejsce w rozpatrywanym okresie, takich jak wlewy z Morza
Pdtnocnego z apogeum w 2014 r. (IMGW-PIB, 2015), odptyw fal powodziowych wodami Wisty do Zatoki Gdanskiej w 2010 r
(kysiak-Pastuszak 2011). Moga one zaktdca¢ obraz zmian dtugoterminowych wptywajac na wartosci $rednie badz
przebieg linii trendu.
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Poziom nieorganicznych zwigzkow fosforu (DIP) i azotu (DIN) oceniany jest gtownie w okresie zimowym, gdy, zgodnie
z naturalnym cyklem sezonowym, produkcja pierwotna osigga swoje minimum, a wartosci stezen soli pokarmowych sg
najwyzsze w ciggu roku. 0 intensywnosci produkcji pierwotnej w nastepnym sezonie wegetacyjnym w gtownej mierze
decyduje wtasnie ta zimowa pula substancji odzywczych.

Badania stanu $rodowiska morskiego polskiej EEZ, przed rozpoczeciem sezonu wegetacyjnego, zostaty wykonane pod
koniec stycznia 2020 r. Analiza wykazata spadek zawartosci nieorganicznych fosforanow w warstwie powierzchniowej
poszczegolnych akwenow w pordwnaniu do sredniej obserwowanej dla wartosci zimowych w poprzednim roku. Wyjatek
stanowit wschodni Basen Gotlandzki. Jednak we wszystkich badanych akwenach nadal utrzymywata sie tendencja
wzrostowa zarowno zimowej puli nieorganicznych zwigzkow fosforu jak i srednich rocznych stezen. Zjawisko to
obserwuije sig szczegolnie od 2014 r., co mozna posrednio przypisac skutkom wlewow wod z Morza Potnocnego (Feistel
2016). Srednie roczne stezenia w warstwie powierzchniowej, $wiadczace o dostepnosci tych zwigzkow w cyklu
catorocznym, w 2020 r. utrzymywaty sie na wysokim poziomie i byty wyzsze niz srednia z ostatniego dziesieciolecia
w poszczegolnych akwenach. Natomiast srednie stezenia fosforanow w warstwie powierzchniowej w miesigcach
zimowych oscylowaty wokot sredniej z ostatniej dekady (Rys. I1.124).

Basen Bornholmski wschodni Basen Gotlandzki Basen Gdariski
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Rys. 1124, Zmiany stezen fosforandw (DIP) w polskich obszarach morskich w warstwie powierzchniowej (0-10m) w miesigcach zimowych
(XII-11) (jasniejszy stupek) i rocznych (ciemniejszy stupek) w latach 2010-2019 oraz w 2020 r. linie ciggte - odpowiednie Srednie z okresu
2010-2019, linie przerywane - tendencje.

Analizujac stezenia nieorganicznych zwiazkow azotu w warstwie powierzchniowej stwierdzono spadek zawartosci tych
zwigzkow w 2020 r. we wszystkich badanych akwenach, zaréwno w okresie letnim jak i w cyklu catorocznym. Wartosci
w poszczegolnych basenach utrzymywaty sie ponizej srednich z ostatnich dziesieciu lat (Tabela 11.36). Generalnie
w obszarach objetych badaniami w 2020 r. spadek ten wptynat na zmiane niekorzystnego kierunku tendencji
obserwowanych w ostatnich latach: zarysowata sie delikatna tendencja spadkowa, najbardziej widoczna dla stezen
zimowych we wschodnim Basenie Gotlandzkimi $rednich rocznych w Basenie Bornholmskim (Rys. 11.125).

Basen Bornholmski wschodni Basen Gotlandzki Basen Gdariski
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Rys. I125. Zmiany stezen azotu nieorganicznego (DIN) w polskich obszarach morskich w warstwie powierzchniowej (0-10m) w miesigcach
zimowych (XII-II) (jasniejszy stupek) i rocznych (ciemniejszy stupek) w latach 2010-2019 oraz w 2020 . linie ciagte - odpowiednie Srednie
z okresu 2010-2019, linie przerywane - tendencje.
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Stezenia catkowitego fosforu (TP) i azotu (TN) s3 kolejnymi wskaznikami eutrofizacji. W okresie wegetacji przyblizajg one
wielkosc produkcji pierwotnej. Na Rys. 11.126 oraz Rys. 11.127 pokazana zostata ich zmiennos¢ w poszczegdlnych akwenach.
Srednie stezenia fosforu catkowitego z miesiecy letnich w warstwie powierzchniowej byty w 2020 r. duzo nizsze niz
w lecie poprzedniego roku we wszystkich badanych akwenach. Utrzymywaty sie rowniez ponizej wartosci Srednich
z ostatniego dziesieciolecia. Podobne obserwacje dotyczyty srednich rocznych stezen fosforu catkowitego. A mimo to we
wszystkich basenach polskich obszarow morskich nie stwierdzono pozytywnego kierunku zmian, nadal utrzymywata sie
wzrostowa tendencja stezen catkowitego fosforu, zaréwno dla srednich sezonowych jak i rocznych.

Basen Bornholmski wschodni Basen Gotlandzki Basen Gdanski
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Rys. I126.  Zmiany stezen fosforu catkowitego (TP) w polskich obszarach morskich (0-10m) w miesigcach letnich (VI-IX) (jasniejszy stupek)
i rocznych (ciemniejszy stupek) w latach 2010-2019 oraz w 2020 . linie ciggte - odpowiednie Srednie z okresu 2010-2019, linie przerywane
- tendencje.

W odniesieniu do azotu catkowitego, we wszystkich monitorowanych akwenach, zarowno w okresie lata 2020 r. jak

i catego roku, wartosci stezen byty nizsze od sredniej wieloletniej. W porownaniu z rokiem poprzednim srednie roczne

z 2020 . byty nieznacznie nizsze, natomiast wyzsze od zanotowanych w poprzednim roku, Srednie sezonowe nie wptynety

na pozytywny kierunek zmian. We wszystkich badanych basenach zanotowano staba tendencje spadkowg najmniej
Basen Bornholmski wschodni Basen Gotlandzki Basen Gdaniski

widoczng we wschodnim Basenie Gotlandzkim (Rys. 11.127).

Rys. I1.127.  Zmiany stezen azotu catkowitego (TN) w polskich obszarach morskich (0-10m) w miesigcach letnich (VI-IX) (jasniejszy stupek)
i rocznych (ciemniejszy stupek) w latach 2010-2019 oraz w 2020 r. linie ciagte - odpowiednie $rednie z okresu 2010-2019, linie przerywane
- tendencje.
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Tabela 11.36. Srednie stezenia [mmol m] w 2020 r. w warstwie powierzchniowej (0-10 m) mineralnych zwiazkow fosforu (DIP) i azotu (DIN)

w miesigcach zimowych (XII-Il) oraz $rednie stezenia fosforu (TP) i azotu catkowitego (TN) w miesigcach letnich (VI-IX)

Akwen DIP DIN P ™
2020 0,61 3,48 0,66 21,48
Basen Bornholmski
2020 0,64 2,78 0,61 22,83
wschodni Basen Gotlandzki
, 2020 0,58 2,97 0,69 24,42
Basen Gdanski
Skutki bezposrednie

Wynikiem duzego doptywu substancji odzywczych do Srodowiska morskiego sa intensywne zakwity fitoplanktonu.
W wiekszosci przypadkow ich efektem jest zwiekszenie zawartosci chlorofilu a w wodzie morskiej. Zmiany koncentracji
chlorofilu a ocenia sie w dwoch zakresach czasowych: Srednia koncentracji w miesigcach letnich: od czerwca do
wrzesnia oraz srednia roczna dla catego okresu wegetacyjnego, uwzgledniajgca zakwit wiosenny i pdzno-jesienny,
podczas ktorych moga réwniez pojawiac sie znaczace zawartosci chlorofilu a w wodzie morskiej.

W 2020 r w wodach monitorowanych akwenow polskich obszaréw morskich koncentracje chlorofilu a w sezonie letnim
byty wyzsze niz srednie roczne (Tabela I1.37.). Wyjatkiem byt tu Basen Bornholmski gdzie sytuacja byta odwrotna.

Tabela 11.37. Srednie zawartosci [mg m] chlorofilu a w miesigcach letnich (VI-IX) i érednie roczne (§r. ) w polskich obszarach morskich
w2020,

Akwen Chl-a (VI-IX) Chl-a (ér.r)
2020 2,67 2,80
Basen Bornholmski
2020 342 275
wschodni Basen Gotlandzki
, 2020 436 3,68
Basen Gdanski

Srednia zawartos¢ chlorofilu a, zaréwno sezonowa jak i w catym roku 2020 byta wyzsza od odpowiednich Srednich
z poprzedniego roku, natomiast w porownaniu do srednich z ostatniej dekady w/w wskazniki byty nizsze, oprocz sredniej
z okresu lata dla wschodniego Basenu Gotlandzkiego. Pozwolito to na utrzymanie pozytywnego kierunku zmian,
zaobserwowanego w poprzednim okresie. Najstabiej tendencja spadkowa zaznaczyta sie w Basenie Gotlandzkim
wpisujac sig w, obserwowang dla ostatniego dziesigciolecia, tendencje spadkowg (Rys. 11.128). Generalnie pozytywny
kierunek zmian zanotowano zaréwno w cyklu sezonowym jak i catorocznym.
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Basen Bornholmski wschodni Basen Gotlandzki Basen Gdarniski
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Rys. I1.128. Zmiany zawartosci chlorofilu a w polskich obszarach morskich w miesigcach letnich (VI-IX) (jasniejszy stupek) i koncentracji
rocznych (ciemniejszy stupek) w latach 2010-2019 oraz w 2020 . linie ciagte - odpowiednie $rednie z okresu 2010-2019, linie przerywane
- tendencje.

W 2020 r. najwiekszy zakwit fitoplanktonu w monitorowanym obszarze przypadat na okres wiosenny, z wyjatkiem
wschodniego Basenu Gotlandzkiego gdzie najwyzsze wartosci zanotowano w okresie letnim. Najintensywniejsza
produkcja pierwotna we wszystkich akwenach polskich obszarow morskich zostata zarejestrowana w Basenie Gdanskim.
We wschodnim Basenie Gotlandzkim zakwit letni byt niewiele wyzszy niz zakwit jesienny. (Rys. 11.129).
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Rys. I129. Sezonowe zmiany srednich koncentracji chlorofilu a [mg m?] w wydzielonych akwenach polskich obszarow morskich
w2020

Przezroczystosc wody jest, podobnie jak zawartosc chlorofilu a, parametrem powigzanym z produkcjg pierwotna. Spadek
przezroczystosci wody, wywotany jest w gtownej mierze wzrostem ilosci glondw unoszacych sie w toni wodnej jako
posredni efekt wzrostu stezen soli odzywczych limitujgcych zakwity fitoplanktonu. Moze tez by¢ skutkiem doptywu
zawiesiny materii organicznej Obnizenie przezroczystosci moze powodowac spadek migzszosci strefy eufotycznej,
w ktorej odbywa sie produkcja pierwotna zaréwno fitoplanktonu jak i fitobentosu.

Sezonowa zmiennoS¢ przezroczystosci zwigzana jest wigc gtownie z intensywnoscig produkciji pierwotnej, a jej zmiany,
wyrazone widzialnoscig krazka Secchi’ego, ocenia sig dla tych samych okresow jak dla zwartosci chlorofilu a.
Przezroczystos¢ w polskich obszarach morskich w 2020 r. zmieniata sig¢ w zakresie od 2,5 m, zmierzona w strefie
ptytkowodnej Basenu Gdanskiego, do 12,5 m, zanotowana w obszarze wschodniego Basenu Gotlandzkiego. Ekstremalne
wartosci zostaty zarejestrowane w marcu 2020 r. Podobnie jak w poprzednim roku, najnizsza $rednia przezroczystos,
zarowno dla miesiecy letnich jak i roczna, zanotowano w Basenie Gdanskim. Na pozostatym obszarze w sezonie letnim
srednia gtebokos¢ widzialnosci krazka Secchi'ego wynosita blisko 5 m, natomiast $rednia roczna byta najwyzsza we
wschodnim Basenie Gotlandzkim (Tabela 11.38).
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Tabela 11.38. Srednia przezroczystos¢ wody morskiej [m] w miesiacach letnich (VI-IX) i érednie roczne (Sr. r.) przezroczystosci w polskich
obszarach morskich w2020

Akwen Secchi (VI-IX) | Secchi (r.r.)
2020 51 6,5
Basen Bornholmski
2020 50 6,7

wschodni Basen Gotlandzki

2020 4.9 6,2

Basen Gdariski

W 2020 r. $rednia przezroczystos¢ we wszystkich akwenach polskich obszarow morskich, tak w miesigcach letnich jak
i w catym roku, byta nizsza zaréwno od sredniej z poprzedniego roku jak i od Sredniej z ostatniej dekady. (Rys. 11.130).
Znalazto to swoje negatywne odzwierciedlenie w zarysowujacej sie spadkowej tendencji przezroczystosci
w monitorowanych akwenach, najwyrazniej zauwazalne dla srednich sezonowych w Basenie Bornholmskim.

Basen Bornholmski wschodni Basen Gotlandzki Basen Gdarski

NI

Rys. I1.130.  Zmiany przezroczystosci wody morskiej [m] w miesigcach letnich (VI-IX) (jasniejszy stupek) i srednich rocznych (ciemniejszy
stupek) w latach 2010-2019 oraz w 2020 r., linie ciggte - odpowiednie $rednie z okresu 2010-2019, linie przerywane - tendencje.

SECCH [m)
SECCHI fm|
SECCHI jm)

LTI

Skutki posrednie

Nadmiar substancji odzywczych w srodowisku morskim Battyku wptywa w sposob posredni na spadek natlenienia wod
przydennych. Stezenie tlenu w warstwie przydennej jest uzaleznione od proceséw hydrodynamicznych. W strefie
ptytkowodnej jest to przede wszystkim mieszanie wiatrowe, w strefie gtebokowodnej za dostawe tlenu do warstwy
przydennej odpowiedzialne sg gtownie wlewy dobrze natlenionych wod z Morza Pétnocnego (Hansson 2009, Conley 2011).
Analiza zmian natlenienia warstwy przydennej pozwala na oceng wielkosci deficytu tlenu w tym obszarze. Wskaznikiem
jest minimalne stezenie tlenu przy dnie w okresie letnim, w miesigcach od czerwca do wrzesnia. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja, ze wlewy, mniejsze czy wigksze wystepujgce w omawianym okresie 2010-2020,
powodowaty jedynie krétkotrwatg poprawe natlenienia warstwy przydennej obszaru gtebokowodnego (Rys. I1.131).
W kolejnych latach po wlewie obserwowano sukcesywny spadek stezenia tlenu, ktory prowadzit do powrotu deficytu
tlenowego w strefie przydennej, a nastepnie nawet do pojawiania sie siarkowodoru we wszystkich gtebiach polskich
obszarow morskich.
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Rys. I1.131.  Zmiany natlenienia wdd przydennych gtebi polskich obszaréw morskich w latach 2010-2020.
siarkowoddr wyrazony jako réwnowaznik ujemnego stezenia tlenu
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Wody przydenne obszarow ptytkowodnych, za sprawg cyrkulacji i dobrej wymiany wod (brak piknokliny, pojawianie sig
upwelling'ow), byty w roku oceny dobrze natlenione, stezenie tlenu przy dnie oscylowato wokat wartosci 6,0 cm® dm'®
(Tabela 11.39).

Tabela 11.39. Minimalne stezenie tlenu [cm® dm®] przy dnie w lecie 2020 r. w polskich obszarach morskich ( )

Akwen okres strefa 02 min (VI-IX)

2020 gtebokowodna 0.66

Basen Bornholmski 2020 ptytkowodna 516

2020 Zatoka Pomorska 642

2020 gtebokowodna 0.39

wschodni Basen Gotlandzki 2020 — 622

2020 gtebokowodna 154

Basen Gdariski 2020 I 579

siarkowodor wyrazony jako réwnowaznik ujemnego stezenia tlenu

Ocena eutrofizacji

Ocene stanu srodowiska w zakresie eutrofizacji przeprowadzono w 2020r. zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy
w sprawie Strategii Morskiej (RDSM), na podstawie podrecznika eutrofizacji przygotowanego w HELCOM w ramach
projektu HOLAS (HELCOM 2015b). Ocene eutrofizacji wykonano w wydzielonych akwenach polskich obszarow morskich,
dla trzech gtebokowodnych basenow otwartego morza zbieznych z akwenami zastosowanymi w Il holistycznej ocenie
stanu $rodowiska Morza Battyckiego HOLAS Il (Rys. I1.2) ocene uzupetniono o wyniki klasyfikacji dla obszaréw jednolitych
czesci wod przejsciowych i przybrzeznych RDW. Do oceny wykorzystano wskazniki podstawowe HELCOM oraz wskazniki
jakosci wod powierzchniowych zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11
pazdziernika 2019 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla
substancji priorytetowych (Dz.U. 2019 poz. 2149), ktore postuzyty do wyliczenia wspétczynnikéw eutrofizacji (ER)
z wykorzystaniem wartosci progowych dobrego stanu Srodowiska GES oraz wartosci granicznych dla Il klasy jakosci wod
powierzchniowych i zastosowaniem wag. Po odpowiedniej agregacji wspétczynniki ER zostaty ostatecznie odniesione do
dwustopniowej skali rekomendowanej przez RDSM, czyli stan odpowiedni/dobry (GES) lub nieodpowiedni/zty (subGES).
Dobry stan srodowiska morskiego opisujg wartosci ER mniejsze od 1.

Podobnie jak w latach poprzednich w 2020 r. zaden ze wskaznikow nie osiggnagt wartosci docelowej RDSM,
a w konsekwencji zaden z obszarow morskich objetych oceng nie osiggnat dobrego stanu (GES) (Tabela 11.40).
W przypadku wod przejsciowych i przybrzeznych zadna z JOWP nie osiggneta stanu GES (Tabela I1.41 i Tabela I1.42).

Stan srodowiska polskich obszarow morskich w 2020 r. w zakresie eutrofizacji r. uznano za nieodpowiedni wg RDSM.

Za taki stan odpowiedzialne byty przede wszystkim znaczne przekroczenia dopuszczalnych stezen fosforandw w okresie
zimowym przekraczajacych dwukrotnie wartosci graniczne. Do uznania stanu $rodowiska morskiego za nieodpowiedni
przyczynity sie takze zte warunki natlenienia warstwy przydennej strefy gtebokowodnej we wszystkich wydzielonych
akwenach, a takze nadmierne zakwity fitoplanktonu skutkujace przekroczeniem wartosci granicznej dla koncentracji
chlorofilu a oraz przezroczystosci (Rys. 1.132-Rys. 11.135).
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Tabela I1.40. Ocena eutrofizacji (Cecha D5) w polskich obszarach morskich w 2020 roku (zrodto danych PMS)

CZYNNIKI SPRAWCZE SKUTKI BEZPOSREDNIE SKUTKI POSREDNIE
CyaBl
aef Ocena
Alwien DN | DOP | ™ | T | ¢nER | cHa | secow | "kaink | o g D9 | ngexB | 4rnER | CechaDs
zakwitu tlenowy
sinic*
polskie wody
Basenu Bornholmskiego 139 | 203 11 13 149 138 112 127 1,06
polskie wody
Basenu Gdariskiego o 162 122 12 198 133 119 125 2,84
polskie wody wschodniego
Basenu Gotlandzkiego |22 133 10 180 191 11 1,25 110

* dostepne wartosci z okresu 2011-2016
GES (kolor zielony) subGES (kolor czerwony)

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BAETYKU.. 138



Tabela I.41. Wartosci ER wyliczone dla wskaznikéw oceny eutrofizacji (Cecha D5) w wodach przejéciowych i przybrzeznych w 2020 roku (zrddto danych PMS).

KOD JCWP

PLTWMWB6

CZYNNIKI SPRAWCZE SKUTKI BEZPOSREDNIE SKUTKI POSREDNIE
Przezroczystosé - .
mi r?ezroatln fos;::rsafr(:cr) Azot ogdlny Eogrﬁr ér chlorofil a widzalnost s.BR roz I:ngzon Mak:)c:abnizz:;?: " okMatIc()rzc;gl’l(;rlz\lNe s.BR
Y Wy gony ER' krazka Secchiego P y rylozaia

PLTWWBT

PLCWIWBS

PLCWIIWB?

PLCWIIIWBT

PLTWIWB2

PLTWIIWB3

PLTWIVWB4

PLTWVWBS

PLCWIWB2

PLCWIWBI

PLCWIWB3

PLCWIWBSW

PLCWIWB6E

PLCWIWBS

PLCWIWBA

(-) Wekaznik nie ma zastosowania w ocenie danej JOWP, GES (kolor zielony), subGES (kolor czerwony)
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Tabela I1.42. Ostateczna ocena cechy D5 w wodach przejéciowych i przybrzeznych w 2020 roku.

GES (kolor zielony), subGES (kolor czerwony)

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BAETYKU..

Czynniki sprawcze Skutki bezposrednie Skutki posrednie Ostateczna ocena D5
KOD CWP Nazwa JCWP
$rER $rER $rER AADA

PLTWIWBI Zalew Wislany
PLTWIWB9 Zalew Kamienski
PLTWMIWBS Zalew Szczecinski
PLTWVWBA Ujscie Dziwny
PLTWVWBT Ujscie Swiny
PLCWIWBS Sarbinowo-Dziwna
PLCWIIWBY Dziwna-Swina
PLCWIIWBT Jarostawiec-Sarbinowo
PLTWIWB2 Zalew Pucki
PLTWIIWB3 Zatoka Pucka Zewnetrzna
PLTWIVWB4 Zatoka Gdariska Wewnetrzna
PLTWVWB5 Ujscie Wisty Przekop
PLCWIWB2 Pétwysep Hel
PLCWIWB! Mierzeja Wislana
PLCWIWB3 Port Wadystawowo
PLCWIWBSW Rowy-Jarostawiec Zachéd
PLCWIWB6E Rowy-Jarostawiec Wschéd
PLCWIWB5 Jastrzebia Géra - Rowy
PLCWIWB4 Wradystawowo-Jastrzebia Gora
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Rys. I132.  Zmiany stezen fosforu (DIP) i azotu (DIN) mineralnego w warstwie 0-10m, w okresie zimowym w latach 2010-2020 w polskich

obszarach morskich. linia zielono-czerwona - granica miedzy GES (kolor zielony) i subGES (kolor czerwony).
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Rys. I133.  Zmiany $rednich rocznych stezen fosforu (TP) i azotu (TN) catkowitego w warstwie 0-10m w latach 2010-2020 w polskich
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obszarach morskich. linia zielono-czerwona - granica miedzy GES (kolor zielony) i subGES (kolor czerwony).
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Rys. I1.134. Zmiany koncentracji chlorofilu a w warstwie 0-10m oraz przezroczystosci (Secchi) w okresie letnim w latach 2010-2020

w polskich obszarach morskich. linia zielono-czerwona - granica migdzy GES (kolor zielony) i subGES (kolor czerwony).
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Rys. I1.135.  Zmienno$¢ minimalnego stezenia tlenu w warstwie przydennej polskich obszaréw morskich w sezonie letnim w latach 2010-
2020. linia zielono-czerwona - granica miedzy GES (kolor zielony) i subGES (kolor czerwony).
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1.4.3. Substancje niebezpieczne
w srodowisku i w rybach
przeznaczonych do
konsumpcii

W 2020 roku, przeprowadzono ocene stanu srodowiska w aspekcie potencjalnego zagrozenia wynikajacego z obecnosci
substancji zanieczyszczajacych w roznych elementach ekosystemu morskiego w polskiej strefie Morza Battyckiego.
Ocena obejmowata dwie cechy wg RDSM bezposrednio zwigzane z substancjami zanieczyszczajgcymi: D8 - stezenie
substancji zanieczyszczajacych w elementach srodowiska utrzymuje sie na poziomie, ktory nie wywotuje skutkow
charakterystycznych dla zanieczyszczenia oraz D? - poziom substancji zanieczyszczajgcych w rybach i owocach morza
przeznaczonych do spozycia przez ludzi nie przekracza pozioméw ustanowionych w prawodawstwie Wspdlnoty (UE) ani
innych odpowiednich norm. Lista substancji zanieczyszczajacych, reprezentujacych trzy grupy substancji chemicznych:
metale ciezkie, trwate zwigzki organiczne oraz radionuklidy poddanych ocenie, uwzglednia rekomendacje Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/39/UE z dnia 12 sierpnia 2013 r. zmieniajacej dyrektywy 2000/60/WE i 2008/105/WE
w zakresie substancji priorytetowych w dziedzinie polityki wodnej, zwanej dalej , dyrektywa 2013/39” oraz rekomendacje
wynikajace ze wspdtpracy regionalnej panstw nadbattyckich koordynowanej przez Komisje Ochrony Srodowiska Morza
Battyckiego (Komisje Helsinska - HELCOM). Aktualnie trwaja dziatania majace na celu przeprowadzenie kolejnej, trzeciej
holistycznej oceny stanu Srodowiska Battyku obejmujacej lata 2016-2021 i opartej na uzgodnionych regionalnie
wskaznikach, ktore uwzgledniane s3 rowniez w programie monitoringu i ocenach obejmujacych polskie obszary morskie.
Do wskaznikow nalezg wybrane grupy substancji niebezpiecznych lub pojedyncze substancje, ktore uznano za kluczowe
dla oceny stanu srodowiska morskiego.

Stezenia wiekszosci substancii: metali ciezkich (Pb, Cd i Hg) i zwigzkow chloroorganicznych w rybach, matzach i osadach
dennych oraz “'Cs i "Sr (reprezentujacych izotopy promieniotworcze) w wodzie morskiej mierzone s3 w sposob
systematyczny od wielu lat w ramach Parstwowego Monitoringu Srodowiska. Zwiazki bromoorganiczne, organiczne
zwigzki cyny oraz wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne zostaty objete monitoringiem od 2012 roku, natomiast
od 2014 roku do monitoringu wtgczono analizy sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS) w rybach oraz farmaceutykow
w wodzie. Od 2014 roku do pomiaréw monitoringowych wprowadzono test mikrojadrowy - badania majace na celu
okreslenie wptywu substancji niebezpiecznych na ryby.

W 2020 roku, monitoring substancji niebezpiecznych zostat rozszerzony o substancje, ktorych zrodtem mogg by¢
zatopione po Il wojnie Swiatowej, bojowe srodki trujace oraz wraki statkow. Jako substancje wskaznikowe dla skazen
BST wytypowano catkowity arsen, ktdrego stezenia badano w prébkach osadéw dennych i ryb oraz iperyt, ktdrego
stezenia analizowano w probkach osadow dennych. Dla oceny potencjalnych zagrozen dla stanu Srodowiska morskiego
wynikajacych z obecnosci paliwa, ktore moze by¢ uwalniane z wrakow, przeprowadzono analizy wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych w osadach dennych. Lokalizacja stacji, na ktorych pobierano probki osadow i ryb,
W znacznej mierze pozostaje spojna z lokalizacja standardowych stacji monitoringowych i jednoczesnie jest zblizona do
obszardw zatopienia BST i wrakéw.

W celu dokonania oceny stanu srodowiska morskiego polskiej strefy ekonomicznej, wartosci stezen substancji
niebezpiecznych analizowanych w réznych (adekwatnych elementach Srodowiska morskiego) odnoszone sg do wartosci
progowych (stezen dopuszczalnych) wyznaczajacych granice pomiedzy stanem dobrym (GES) i nieodpowiednim (subGES)
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srodowiska. Wartosci progowe ustalane sg na poziomie UE, najczesciej w postaci srodowiskowych norm jakosci - EQS
(ang. Environmental Quality Standards) (dyrektywa 2013/39) lub regionalnie (wartosci progowe rekomendowane przez
regionalne konwencje morskie: HELCOM oraz OSPAR). Dopuszcza sie stosowanie wskaznikow i powigzanych z nimi
wartosci progowych opracowanych na poziomie krajowym, czego przyktadem jest wykorzystanie stezen metali cigzkich
(Cd, Pb, Hg, Ni) oraz izotopu *’Cs w roslinach makrofitobentosowych (Zalewska i Danowska 2017).

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

Poniewaz ocena stanu srodowiska w zakresie cechy D9 oparta jest na danych dotyczacych tych samych substancji
zanieczyszczajacych w rybach uwzglednionych w ocenie w ramach cechy D8, dlatego w ocenie wykorzystano te same
dane srodowiskowe stosujac jednoczesnie inne kryteria oceny.

1.4.3.1. Radionuklidy

Woda morska

W 2020 roku prowadzony byt monitoring dwoch izotopow promieniotworczych: cezu - *Cs i strontu - “Sr obecnych
w srodowisku Morza Battyckiego. Sa toizotopy pochodzenia antropogenicznego, charakteryzujace sie stosunkowo dtugim
okresem potowicznego rozpadu promieniotworczego wynoszacym odpowiednio 30 i 28 lat, ktore w gtownej mierze
odpowiedzialne s3 za ksztattowanie poziomu radioaktywnosci antropogenicznej w wodach Morza Battyckiego. Gtownymi
zrodtami monitorowanych izotopdw s3 testy broni jadrowej, ktorych intensyfikacja przypada na lata 50. i 60. oraz awaria
elektrowni w Czarnobylu, ktora miata miejsce w 1986 roku. Na zmiany ich aktywnosci promieniotworczej w srodowisku
morskim wptywajg gtownie rozpad promieniotworczy, procesy sedymentacji, wymiana wod z Morzem Potnocnym oraz
w znikomym stopniu procesy bioakumulacji w organizmach fauny i flory morskiej (Saniewski i Zalewska 2018, Zalewska
i Lipska 2006, Zalewska i Suplinska 2013).

Srednie stezenie promieniotwdrcze *'Cs w wodzie morskiej w 2020 roku, obliczone na podstawie wynikow z 17 stacji
zlokalizowanych w polskiej strefie ekonomicznej Battyku, wynosito 19,4 Bq m i byto nieznacznie nizsze od stezenia
odnotowanego w roku poprzednim 19,9 Bq m- (GI0S 2020) i jednoczesnie prawie dwa razy nizsze od $redniej aktywnosci
omawianego izotopu w 2010 roku (35,8 Bq m®) - stanowigcego poczatek okresu odniesienia dla oceny.

Aktywnosé *"Cs w wodach potudniowego Battyku w 2020 roku pozostawata w zakresie od 13,3 Bq m do 25,5 Bq m*
i byta uzalezniona od doptywow wod rzecznych i wlewow z Morza Pétnocnego, ktdre jako wody o mniejszej aktywnosci
badanego izotopu spowodowywaty rozcienczenie 'Cs w morzu. Wody z Morza Pdtnocnego charakteryzujg sie duzo
wyzszym zasoleniem oraz gestoscig, dlatego ,cigzsza” niz woda battycka, woda ta po dnie przemieszcza sig do kolejnych
basendw. Srednia aktywnosc ¥'Cs w wodach przydennych na stacjach petnomorskich (P1, P140, P5C, P39Z, P2, P3) byta
0 14% nizsza niz aktywnos¢ wod powierzchniowych i zalezata od wielkosci zasolenia (r = -0,62, p < 0,005), przy czym
wyzszemu zasoleniu towarzyszyty nizsze stezenia izotopu (Rys. 1.136). W przypadku stacji (ZN2, SW3) znajdujacych sie
pod wptywem wod rzecznych, ktore jako wody o duzo nizszej gestosci przemieszczaty sie po powierzchni Morza
Battyckiego obserwowano okoto 30% nizsze aktywnosci w wodach powierzchniowych niz w wodach przydennych,
i w przeciwienstwie do wod petnomorskich nizszemu zasoleniu towarzyszyto nizsza aktywnosc *'Cs (r =-0,98, p < 0,005)

(Rys. I1.136).
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Rys. I1.136.  Rozktad pionowy stezen promieniotworczych ®'Cs (kolor zielony) i zasolenia (kolor tososiowy) w wodzie morskiej na profilu
W rejonie morza otwartego (stacje P39Z - P140) oraz na profilu ujécia Wisty (stacje ZN2 - P1) w roku 2020; odlegtos¢ wyrazona w km.

W 2020 srednie stezenia *’Cs w rejonie Basenu Bornholmskiego oraz Basenu Gdanskiego byty porownywalne i wynosity
okoto 19 Bq m™. Najwyzszg srednig aktywnosc prezentowaty wody we Wschodnim Basenie Gotlandzkim (20,7 Bq m)
a najnizsza polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego (16,2 Bq m™) (Rys. I137). Wartosci te byty na zblizonym
poziomie w Basenie Bornholmskim i polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego jak w roku ubiegtym, jedynie
w Wschodnim Basenie Gotlandzkim odnotowano niewielki wzrost aktywnosci w poréwnaniu do roku 2019 (Rys. I1.137).
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Rys. I1137.  Srednie stezenia promieniotwdrcze 'Cs w wodzie morskiej w latach 20102020, w poszczegdlnych akwenach potudniowego
Battyku; stupek z kodem kolorystycznym - Klasyfikacja stanu Srodowiska, czerwona linia - granica pomiedzy stanem dobrym
i nieodpowiednim.

Biorac pod uwage srednie wartosci stezen "'Cs oraz rekomendowang wartos¢ stezenia docelowego wynoszacy
15 Bq m?® (wartos¢ charakterystyczna dla okresu poprzedzajacego awarie elektrowni w Czarnobylu w 1986 roku)
stwierdzono, ze w 2020 roku w czterech obszarach oceny: Basenie Bornholmskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim,
Basenie Gdanskim oraz w wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego stan srodowiska w zakresie skazenia
promieniotworczego izotopem *"Cs nalezy uznac za nieodpowiedni wedtug wymagan RDSM.

W roku 2020 srednia aktywnos¢ promieniotworcza *°Sr charakterystyczna dla catego obszaru potudniowego Battyku
wynosita 5,0 Bq m? i byta nizsza od obserwowanej w roku poprzednim o 0,8 Bq m™. Podobnie jak w przypadku *'Cs
stezenia Sr w wodach potudniowego Battyku pozostawaty w szerokim zakresie od 3,7 Bq m do 7,7 Bq m3. Najnizsze
stezenia °Sr ponizej 4,0 Bq m~ (8%) oraz najwyzsze powyzej 7,5 Bq mr3 (2%) stanowity tacznie 10% wszystkich wynikow.
Stezenia w przedziale zblizonym do Sredniej aktywnosci 4,5 - 5,5 Bq m™® stanowity tacznie 60% wszystkich wynikow.
W wodach przybrzeznych $rednia aktywnos¢ wody powierzchniowej byta nieznacznie nizsza od aktywnosci wody
przydennej, w przypadku Zatoki Gdanskiej i wod petnomorskich wody powierzchniowe charakteryzowata wyzsza
aktywnos¢ w poréwnaniu do wody naddennej (Rys. 11.138).
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Rys. 11.138. Rozktad pionowy stezen promieniotwdrczych “°Sr w wodzie morskiej na profilu w rejonie morza otwartego (stacje P39Z - P140)
oraz na profilu ujécia Wisty (stacje ZN2 - P1) w roku 2020; odlegtosé wyrazona w km.

W przypadku *°Sr nie obserwuje sig jednoznacznych trendéw zmian w okresie objetym oceng w zadnym z akwenow,
jednak od roku 2017 obserwuije sie staty spadek aktywnosci wraz z czasem. Nalezy jednak podkreslic, ze dla tego izotopu
nie wyznaczono wartosci granicznych i w zwigzku z tym nie dokonano oceny stanu srodowiska zgodnie z przyjetymi
zasadami.

Najmniejsze $rednie stezenie (4,8 Bq m~) charakteryzowato wody Basenu Bornholmskiego i byto nizsze 0 0,5 Bq m™ od
obserwowanego w roku poprzednim. W trzech pozostatych basenach wartosci byty zblizone: 5,4 B m™ we wschodnim
Basenie Gotlandzkim, 5,2 Bqg m® w wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego i 5, Bq m* w Basenie Gdanskim

(Rys. 11139).
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Rys. I1139. Srednie stezenia promieniotwdrcze *°Sr w wodzie morskiej w latach 2010-2020, w poszczegélnych akwenach potudniowego
Battyku.

Ryby

W 2020 roku przeprowadzono oznaczenia *"Cs w rybach, kontynuujac wieloletni monitoring skazen promieniotworczych
ryb battyckich realizowany przez Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (finansowany przez Panstwowg
Agencje Atomistyki). Zakres badan obejmowat cztery gatunki ryb: szprot, sledz, dorsz i stornia, gatunki najczesciej
konsumowane i popularnie wystepujace w rejonie Battyku Potudniowego. Probki ryb pochodzity z trzech obszardéw
Potudniowego Battyku: dwa w rejonie Basenu Gdanskiego (PL1i PL2) oraz jeden w Basenie Borholmskim (PL4) (Rys. I1.2).
Analizy stezen promieniotworczych *'Cs prowadzono w 5-6 zbiorczych probkach ryb z roznych lokalizacji potowow.
Kazda z prdbek w zaleznosci od gatunku sktadata sie od kilku (dorsz) do kilkudziesieciu (szprot) sztuk ryb. Do badan
w przypadku szprotow brano cate tuszki bez gtow, natomiast Sledzie, dorsze i stornie analizowano po filetowaniu (wraz
ze skora).

Rys. 1140 prezentuje wartosci srednie stezen 'Cs w poszczegolnych gatunkach wyznaczone na podstawie wszystkich
danych z okreslonego roku. W 2020 roku, tak jak i w poprzednich latach, najwyzsze stezenie promieniotworcze ®'Cs
okreslono w dorszach 3,47 + 0,32 Bq kg™ mm. Nizsze stezenie *'Cs charakteryzowato stornie - 2,81 + 0,43 Bq kg mm.
i ledzie - 2,52 + 0,38 Bq kg m.m, a najnizsze szproty - 2,34 0,08 Bq kg m.m. Powyzsze wartosci wskazuja, ze obecnie
wystepuja tylko niewielkie roznice w stezeniach *'Cs zwigzane z gatunkiem ryb. Nie zachserwowano rowniez roznic
zwigzanych z lokalizacjg potowow. Wartosci stezen sg zblizone do oznaczonych w roku 2019, wynoszacych odpowiednio
w dorszu, storni, sledziu i szprocie: 3,35 + 0,34 Bq kg™ mm.; 2,55 + 0,28 Bq kg™ mm; 2,28 + 0,42 Bq kg™ mm. i 2,41+ 0,09
Bq kg™ mm. Przyjmujac wartosci progowe na poziomie 2,9 Bq kg mm. dla dorsza i storni oraz 2,5 Bq kg’ mm. dla
Sledzia i szprota, kryteria dobrego stanu Srodowiska spetniajg stornia i szprot, a stezenia izotopu w $ledziu s na granicy.
Biorac pod uwage obszary badan, dobry stan srodowiska nie zostat osiagniety w obu basenach w przypadku dorsza
i $ledzia w Basenie Gdanskim. Nalezy jednak podkresli¢, ze poziomy stezen *"Cs w rybach w 2020 roku s3 juz bardzo
zblizone do granic dobrego stanu.

Roznice w stezeniach ¥'Cs obserwowane w poszczegdlnych gatunkach w dwdch obszarach badan nie sg znaczace
(Rys. 1L141). Tylko nieco wyzsze poziomy *'Cs obserwowane s Basenie Gdanskim w przypadku dorsza i $ledzia.
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W przypadku storni stezenia izotopu w Basenie Bornholmskim s3 tylko nieznacznie wyzsze, natomiast w przypadku
szprota sg praktycznie identyczne.
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Rys. I140. Srednie stezenia promieniotwdrcze ®'Cs w poszczegélnych gatunkach ryb w latach 2010-2020; czerwona pozioma linia -

granica GES/subGES.
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Rys. I141.  Srednie stezenia promieniotwdrcze 'Cs w poszczegdlnych gatunkach ryb w latach 2010-2020.

Ryby sa uznanym bioindykatorem dtugoterminowych zmian stezen radionuklidow obserwowanych w obszarach
morskich, 0 czym $wiadczg zmiany w latach 1985 -2020 (Rys. I1.142). Po awarii elektrowni w Czarnobylu w 1985 roku
stezenia *'Cs w rybach wzrosty w sposdb istotny osiagajac wartosci na poziomie 12-14 Bq kg’ mm., co oznaczato
kilkukrotny wzrost. Od 1992 roku zmiany stezen *'Cs w badanych rybach charakteryzuja sie zdecydowanym trendem
malejgcym, odzwierciedlajgc zmiany zachodzace w wodzie morskiej.

Srednie stezenie promieniotwdrcze 'Cs w 2020 r. wyliczone dla czterech gatunkdw ryb wyniosto 2,79 + 0,49 Bq kg™ mm
i jest porownywalne z okreslonym w roku 2019 wynoszacym 2,65 + 0,48 Bq kg™ mm.
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Rys. 142 Srednie stezenia promieniotwdrcze 'Cs wyliczone na podsatwie danych dla wszystkich gatunkéw ryb w latach 1985-2020.

W 2020 roku kontynuowano, rozpoczete w 2014 roku analizy majace na celu okreslenie stezen promieniotworczego
izotopu cezu - *Cs w okoniach (Perca fluviatilis) odtowionych w Zalewie Wislanym i Zalewie Szczecinskim. Aktywnosci
ICs w rybach z Zalewu Szczecinskiego zmieniaty sig w zakresie w przypadku samic: od 1,2 do 3,4 Bq kg mm. i nieco
szerszym od <0,9 do 7,4 Bq kg™ mm. w przypadku samcow (Rys. 11.143). Wartosci Srednie dla obu ptci byty wyrownane
i wynosity odpowiednio 2,3 Bq kg™ mm. - samice i 2,2 Bq kg" mm. - samce. W Zalewie Wislanym stezenia badanego
izotopu w przypadku obydwu ptci pozostawaty na wyzszym poziomie. Srednie wartosci wynosity odpowiednio
2,9 Bg kg”' mm. (samice) i 2,3 Bq kg™ mm. (samce). W przypadku zalewu Wislanego od 2018 roku obserwuije sie $redni
wzrost aktywnosci ¥’Cs w stosunku do roku poprzedzajacego.

Biorac pod uwage wartosc stezenia docelowego rownego 2,5 Bq kg™ mm. okreslonego dla sledzi (dla okoni taka wartosc
nie zostata wyznaczona), stan srodowiska Zalewu Szczecinskiego w zakresie skazenia promieniotworczego ryb nalezy
uznac za stan dobry, w przypadku Zalewu Wislanego docelowa wartos¢ zostata przekroczona przez samice.
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Rys. I143.  Stezenia *"Cs w okoniu (Perca fluviatilis) z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego w latach 2014 - 2019 r.; czerwona linia
- granica pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim.

1.4.3.2. Metale ciezkie

Ryby i matze

Oceneg stanu srodowiska potudniowego Battyku w 2020 r. pod wzgledem zanieczyszczenia metalami cigzkimi wykonano
w oparciu o wartosci graniczne stezen metali ciezkich - kadm (Cd), otow (Pb) i rte¢ (Hg) - w organizmach. Ocene
przeprowadzono dla siedmiu akwendw polskich obszaréw morskich Battyku (Rys. 11.2). Jako wartosci graniczne,
determinujace okreslony stan srodowiska morskiego - GES/subGES - dla otowiu i rteci przyjeto poziomy zalecane przez
wytyczne KE oraz regionalne konwencje (dyrektywa 2013/39, HELCOM 2012, OSPAR 2009). W przypadku kadmu wartos¢
graniczng dobrego stanu Srodowiska morskiego wyznaczono na podstawie serii danych stezen kadmu w watrobach
Sledzia obejmujgcych lata 1985-2015. Przyjeto, ze wartos¢ graniczng pomiedzy stanem dobrym i ztym okresla
15 percentyl, ktoremu odpowiada stezenie Cd w watrobie ryb na poziomie 0,288 mg kg™ mm.
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Ocene wod wschodniego Basenu Gotlandzkiego wykonano w oparciu o wyniki badan Sledzia z towiska
wtadystawowskiego, natomiast wod Basenu Bornholmskiego na podstawie danych dla sledzia z towiska kotobrzesko-
dartowskiego i storni z Zatoki Pomorskiej. Stan wod Basenu Gdanskiego oceniono na podstawie stezen metali w tkankach
storni pozyskanych w 2020 roku. Wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego oceniono w oparciu o zawartos¢ metali
w storni odtowionej w rejonie Dartowka. Bazg do oceny wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego byty stezenia metali
w matzach w rejonie Sopotu. Stan Zalewu Szczecinskiego i Wislanego oceniono w oparciu o stezenia metali cigzkich
w watrobie i tkance miesniowej okonia. W Tabela I1.43 przedstawiono stezenia kadmu, otowiu i rteci w tkankach sledzia
(Clupea harengus), storni (Platichthys flesus), okonia (Perca fluviatilis) i matzy (Mytilus edlulis) odtowionych w ocenianych
akwenach Battyku w 2020 r. na tle srednich stezen (wartosci w nawiasach) z dziesigciolecia lub krotszego okresu
pomiarow. Rte¢ oznaczano w tkance migsniowej ryb, natomiast kadm i otdw w watrobach. Podane wartosci dotycza
zawartosci metali w mokrej masie probek.

Najwyzszym stezeniem kadmu charakteryzuje sie watroba storni z wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego
(0,737 mg kg™ mm.). Pomiary wykazaty, ze stezenia kadmu w watrobach sledzia z wschodniego Basenu Gotlandzkiego
oraz Basenu Bornholmskiego byty dwukrotnie nizsze i wynosity odpowiednio - 0,324 0,373 mg kg™ mm. Stezenie kadmu
w watrobach okonia z Zalewu Szczecinskiego byto nizsze kilkunastokrotnie (0,046 mg kg'mm.), a w okoniu z Zalewu
Wislanego prawie trzykrotnie nizsze - 0,254 mg kg™ mm. Stezenia kadmu w storni z Basenu Bornholmskiego i Basenu
Gdanskiego (0,146 i 0,251 mg kg™ m.m.) byty ok. 80% i 67% nizsze w porownaniu ze stezeniem w storni z okolic Dartowka.
Stezenia otowiu w watrobach sledzia, storni i okonia, niezaleznie od gatunku oraz rejonu pochodzenia ryb, byty na
zblizonym poziomie i wahaty sie w granicach 0,027-0,044 mg kg™ mm. Jedynie wyzsze wartosci stezen otowiu w watrobie
odnotowano w przypadku storni z Basenu Gdanskiego oraz z wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego (0,095 i 0,135
mg kg'mm.). W przypadku rteci, tkanki miesniowe okonia i storni charakteryzowaty sie stosunkowo wysokimi stezeniami
rteci (0,034 - 0,078 mg kg mm.), a jej stezenie w $ledziu byto na nizszym poziomie (0,022 - 0,032 mg kg™ mm.).

Tabela I1.43. Stezenia kadmu, otowiu i rteci w tkankach organizméw morskich [mg kg™ mm] z polskiej strefy Morza Battyckiego w 2020 r-;
w nawiasach $rednia z okresu 2010-2019.

Podakwen Gatunek cﬁj P.tu, Hg
[mg kg mm] [mg kg'mm] [mg kg mm]
. . - 0,324 0,029 0,022
wschodni Basen Gotlandzki sledz (0526) (0,039) (0,028)
deds 0,373 0,042 0,032
holmekd (0,494) (0,037) (0,025)
Basen Bornholmski sormia 0,146 0,027 0,034
(0,230)" (0,046) (0,040)
. ) 0,251 0,095 0,051
Basen Gdanski stornia (0,204 (0,069 (0,060)°
p;ﬁ:uw;:rynﬁ;fﬁ;eezze stornia 0737 0,135° 0078°
polskie wody przybrzezne omutek 0,157 0,115 0,008
Basenu Gdanskiego (0,186) (0,130) (0,010)
o , 0,046 0,044 0,038
Zalew Szczecinski okon (0,060)" (0,039)¢ (0,057)¢
. . 0,254 0,040 0,075
Zalew Wislany okon (0140)" (0,031)¢ (0,076

! - érednia wartos¢ stezenia z lat 2012-2019, % - érednia warto$¢ stezenia z lat 2016-2019,; ° - stezenie 2 2020 r., * - érednia wartos¢ stezenia z lat 2014-2019

Srednie stezenia metali ciezkich w 2020 r. w omutku pochodzacym ze strefy przybrzeznej Basenu Gdarskiego ksztattuja
sie na podobnym poziomie co stezenia metali w wieloleciu (Tabela I1.43).

W watrobach $ledzia z towiska wtadystawowskiego w okresie 2009-2013 odnotowano spadek, a w nastepnych latach
wzrost stezenia kadmu do poziomu 0,683 mg kg™ mm. (Rys. Il.144a). W 2020 r. odnotowano jedno z nizszych stezen kadmu
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w wieloleciu - 0,324 mg kg mm. Stezenie otowiu nie przekroczyto granicy GES/subGES (0,026 mg kg™ mm) tylko
w 2011 roku. Najwyzsze stezenie otowiu odnotowano w roku 2015 i 2018 - 0,053 i 0,049 mg kg™ mm. (Rys. Il.144b). W 2020
r. odnotowano jedno z nizszych stezen otowiu w wieloleciu - 0,029 mg kg™ mm. Stezenia rteci w tkance migsniowej tych
ryb w omawianym dziesiecioleciu nie wykazywaty istotnych kierunkow zmian (Rys. Il.144c). Najwyzsze stezenie rteci,
0,047 mg kg' mm., stwierdzono w 2011 r. W 2020 r., tak jak w latach 2012-2015 stezenia rteci tylko nieznacznie
przekraczaty granice GES/subGES 0,020 mg kg mm. W 2020 roku stezenia kadmu i otowiu w watrobach oraz rteci
w miesniach Sledzia przekroczyty granice GES/subGES dla cechy D8. Stan srodowiska wschodniego Basenu
Gotlandzkiego nalezy okreslic jako nieodpowiedni (subGES).
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Rys. Il.144. Stezenie kadmu (a), otowiu (b) i rteci (c) w tkankach $ledzia [mg kg m.m] z wschodniego Basenu Gotlandzkiego w latach 2010-
2020; czerwona linia - granica pomigdzy stanem dobrym i nieodpowiednim, D8 - substancje niebezpieczne w Srodowisku, D9 - substancje
niebezpieczne w rybach przeznaczonych do konsumpcji.

Stezenie kadmu w watrobach $ledzia kwalifikuje stan wod Basenu Bornholmskiego jako nieodpowiedni w catym okresie
2010-2020 (Rys. I.145a). Stezenie otowiu nie przekroczyto wartosci 0,026 mg kg’ mm., okreslajacej granice
zanieczyszczenia dla dobrego stanu wod, tylko w latach 2011-2013 (Rys. 11.145b). Poziom rteci w tkance $ledzia w catym
okresie 2010-2020 (z wyjatkiem roku 2014) przekraczat wartos¢ graniczng GES/subGES - 0,020 mg kg™ m.m. (Rys. I1.145¢).
Stezenie kadmu w watrobach storni z Zatoki Pomorskiej w latach 2013- 2020 miescito si¢ w granicach okreslonych dla
dobrego stanu srodowiska. Stezenie otowiu (z wyjatkiem roku 2014) oraz stezenie rteci w tkance migsniowej w catym
okresie pomiarow przekraczaja poziomy graniczne zanieczyszczenia wyznaczone dla dobrego stanu wod (Rys. I1.145).
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Rys. I1.145. Stezenie kadmu (a), otowiu (b) i rteci (c) w tkankach éledzia [mg kg™ m.m.] z Basenu Bornholmskiego w latach 2010-2020 (stupki
fioletowe) i w tkankach storni w latach 2012-2020 (stupki niebieskie); czerwona linia - granica pomigdzy stanem dobrym i nieodpowiednim;
D8 - substancje niebezpieczne w srodowisku, D9 - substancje niebezpieczne w rybach przeznaczonych do konsumpcji.

Poniewaz piec¢ z szesciu wartosci stezen omawianych metali w 2020 r. przekracza granice GES/subGES dla cechy D8,
stan srodowiska Basenu Bornholmskiego nalezy okreslic jako nieodpowiedni - subGES.

Stezenie kadmu w watrobach storni z Zatoki Gdanskiej w latach 2016-2020 miescito sie w granicach okreslonych dla
dobrego stanu srodowiska. Stezenie otowiu w watrobie oraz stezenie rteci w tkance migsniowej w catym okresie
pomiarow przekraczajg poziomy graniczne zanieczyszczenia wyznaczone dla dobrego stanu wod (Rys. 11.146). W 2020 r.
ze wzgledu na to, iz stezenia otowiu i rteci w tkankach storni przekroczyty wartosci okreslajace dobry stan Srodowiska,
stan wod Basenu Gdaniskiego nalezy okreslic jako nieodpowiedni - subGES.
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Rys. Il.146. Stezenie kadmu, otowiu i rteci w tkankach storni [mg kg™ mm.] z Basenu Gdariskiego w latach 2016-2020; czerwona linia -
granica pomiedzy stanem dobrymi nieodpowiednim, D8 - substancje niebezpieczne w Srodowisku, D9 - substancje niebezpieczne w rybach

przeznaczonych do konsumpcji.

W 2020 r. ocene wad przybrzeznych Basenu Bornholmskiego wykonano w oparciu o zawartosé metali w storni odtowionej
w rejonie Dartowka po raz pierwszy. Stezenia kadmu i otowiu w watrobach oraz rteci w migsniach storni przekroczyty
granice GES/subGES dla cechy D8. Stan srodowiska wad przybrzeznych Basenu Bornholmskiego nalezy okreslic jako
nieodpowiedni (subGES). Stezenie kadmu w matzach z Zatoki Gdanskiej w catym okresie pomiaréw (2010-2020)
przekraczato poziom 0,10 mg kg mm, okreslajacy dobry stan Srodowiska, a tym samym wskazuje na nieodpowiedni
stan strefy przybrzeznej (Rys. I1.147a). Poziom zanieczyszczenia matzy otowiem wskazuije, ze w latach 2010-2012 polskie
wody przybrzezne Basenu Gdanskiego byty umiarkowanie zanieczyszczone tym metalem (stan wod nieodpowiedni),
natomiast stan dobry obserwowano w latach 2013 - 2020 (Rys. I1.147b). Stezenie rteci w matzach zmieniato sig od wartosci
najwyzszej 0,016 w 2011 roku do najnizszej 0,004 mg kg' m.m. w 2016 roku. Zanieczyszczenie matzy rtecig w catym okresie
pomiarow utrzymywato sie na poziomie wtasciwym dla dobrego stanu wad (Rys. I1.147c).
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Rys. II.147.  Stezenie kadmu (a), otowiu (b) i rteci (c) w matzach [mg kg mm] w polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego
w latach 2010-2020; czerwona linia - granica pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim; D8 - substancje niebezpieczne w Srodowisku.
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Ocene stanu wod Zalewu Szczecinskiego i Zalewu Wislanego przeprowadzono na podstawie wynikow oznaczen metali
w tkankach okonia odtawianego od roku 2014. Stezenia kadmu w watrobach okonia pochodzacego z obu zalewow
miescity sie w granicach okreslonych dla dobrego stanu wdd (Rys. 111484, b). Srednie stezenie kadmu w okoniu z Zalewu
Wislanego w 2020 . byto ponad pigciokrotnie wyzsze od stezenia w okoniu odtowionym w Zalewie Szczecinskim.
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Rys. I1.148. Stezenie kadmu, otowiu i rteci w tkankach okonia [mg kg™ m.m] z Zalewu Szczecinskiego (a) i Zalewu Wislanego (b) w latach
2014-2020; czerwona linia - granica pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim; D8 - substancje niebezpieczne w $rodowisku, D9 -
substancje niebezpieczne w rybach przeznaczonych do konsumpg;ji.

Stezenie otowiu w watrobach okonia z Zalewu Szczecinskiego w latach 2014 i 2015 oraz w okoniu z Zalewu Wislanego
w roku 2014 nie przekroczyto wartosci 0,026 mg kg okreslajacej granice dobrego stanu dla zanieczyszczenia otowiem.
W 2020 roku stezenie otowiu w watrobach okonia z obu zalewow przekroczyto wartosc graniczng dobrego stanu wod.
Stezenie rteci w tkance miesniowej okonia z obu zalewdw znacznie przekracza granice dobrego stanu dla rteci
(0,020 mg kg") w catym okresie pomiarow.

Z uwagi na to, iz w 2020 r. stezenia otowiu i rteci w tkankach okonia w obu zalewach przekroczyty wartosci okreslajace
dobry stan srodowiska, stan wod Zalewu Szczecinskiego i Zalewu Wislanego nalezy okreslic jako nieodpowiedni -
SubGES.

Stezenia metali ciezkich w tkankach ryb przeznaczonych do spozycia nie moga przekracza¢ wartosci granicznych, ktore
dla kadmu i otowiu w watrobie oraz rteci w tkance mieSniowej ryb przeznaczonych do spozycia wynoszg odpowiednio:
1,00 mg kg™ mm, 1,50 mg kg mm. i 0,50 mg kg” mm. (HELCOM 2012). Stezenia metali w $ledziu, storni i okoniu we
wszystkich obszarach oceny w catym okresie pomiarow nie przekroczyty podanych wartosci. Biorac pod uwage powyzsze
nalezy stwierdzic, ze stezenia metali cigzkich w rybach odtowionych w polskich obszarach morskich Battyku w 2020 .
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i przeznaczonych do spozycia przez ludzi nie przekraczajg poziomow ustanowionych dla cechy D9 i pod tym wzgledem
stan srodowiska nalezy zakwalifikowac jako dobry - GES.

Rosliny makrofitobentosowe

W 2020 roku kontynuowano, rozpoczete w 2014 roku, pomiary stezen metali ciezkich: kadmu (Cd), otowiu (Pb), rteci (Hg)
i niklu (Ni) oraz promieniotwdrczego izotopu cezu - ¥Cs w wybranych gatunkach roslin makrofitobentosowych. Do badan
wykorzystano rosliny pobierane w ramach monitoringu stanu makrofitobentosu w czterech lokalizacjach: Klif Ortowski,
Jama Kuznicka, Gtazowisko Rowy i Gtazowisko tawica Stupska w dwoch sezonach (letnim i jesiennym). Do badan
wytypowano osiem gatunkow: cztery reprezentujgce makroglony - Verterbrata fucoides (poprzednia nazwa Polysiphonia
fucoides), Furcellaria lumbricalis, Coccotylus truncatusi Ceramium diaphanum, trzy nalezace do roslin naczyniowych -
Zostera marina, Stuckenia pectinata i Zanichellia palustris, jeden gatunek reprezentujacy ramienice: Chara Baltica.
V. fucoidesi F. lumbricalis s gatunkami specyficznymi dla Klifu Ortowskiego i Gtazowiska Rowy. W rejonie Gtazowiska
tawica Stupska w znacznych ilosciach wystapity £ lumbricalis, C. truncatusi C. diaphanum natomiast Z marina,
C baltica, S pectinatai Z palustris dosc licznie wystapity w rejonie Jamy Kuznickiej.

Stupki na wykresach (Rys. I1.149-Rys. 11152) przedstawiajg wartosci srednie wyliczone na podstawie pojedynczych
wynikow uzyskanych dla kazdego z gatunkow wystepujacych na rdznych gtebokosciach i roznych sezonach w danej
lokalizacji.

W 2020 roku, najwieksze stezenia Hg, przekraczajace 20 ug kg™ s.m. wystapity w gatunkach: V/ fucoides w rejonie Klifu
Ortowskiego, C. diaphanumw rejonie tawicy Stupskiej oraz w gatunkach roélin naczyniowych (S pectinatai Z palustris)
z Jamy Kuznickiej. Najmniejsze stezenia Hg charakteryzowaty gatunek Z marina, zaréwno w rejonie Klifu Ortowskiego,
jak i Jamy Kuznickiej i wynosity one odpowiednio 4,8 ug kg™ s.m. i 3,9 ug kg s.m.. Zawartosé¢ Hg w £ lumbricalisbyta na
poziomie 11 pg kg' sm w rejonie Klifu Ortowskiego i Rowow i nieznacznie wyzsza w rejonie tawicy Stupskie]
(17,8 ug kg s.m.). Zawartos¢ Hy w C. baltica wyniosta 11,8 ug kg™ s.m

Stezenia Pb pozostawaty w stosunkowo waskim zakresie od 1,1 mg kg™ s.m. do 3,5 mg kg s.m. w przypadku wiekszosci
roslin makrofitobentosowych. Najwyzsza zawartos¢ Pb odnotowano w V. fucoides (8,6 mg kg s.m) i C diaphanum
(5,0 mg kg™ s.m.) w rejonie Klifu Ortowskiego. Stezenie Pb w V/ fucoides w rejonie Rowow wyniosto 3,5 mg kg™ s.m.
W przypadku £ lumbricalis, stezenia Pb wynosity 1,5 mg kg™ s.m. w rejonie Klifu Ortowskiego, 1,1 mg kg s.m. w Rowach
i 3,0 mg kg™ s.m. w tawicy Stupskiej. Zawartos¢ Pb w C. digphanumwyniosta 1,51 1,7 mg kg™ s.m. odpowiednio w rejonie
tawicy Stupskiej i Rowdw, natomiast w C. truncatus stezenie Pb wyniosto 2,2 mg kg™ sm. Stezenia Pb w roslinach
naczyniowych w Jamie Kuznickiej pozostawaty w bardzo waskim zakresie 1,2 - 1,7 mg kg™ s.m. i tylko w Z marina
wyniosto 3,2 mg kg s.m. w rejonie Klifu Ortowskiego.

W 2020 roku stezenia Cd w tkankach roslin z grupy krasnorostow byty nizsze niz w roku poprzednim W przypadku
V. fucoidesbyty na poziomie 2,4 mg kg s.m. w obydwu lokalizacjach, natomiast w przypadku £ lumbricalisi C. diaphanum
stezenia Cd w rejonie Klifu Ortowskiego pozostawaty ponizej 1 mg kg' s.m, w Rowach wynosity odpowiednio
1,3 mg kg’ sm. i 1,7 mg kg s.m, podczas gdy w obszarze tawicy Stupskiej byty na poziomie 3 mg kg s.m. W rejonie
Jamy Kuznickiej stezenia Cd byty na poziomie 0,7 mg kg™ s.m. w przypadku C baltica, 1,5 W S. pectinata, natomiast
w tkankach Z palustrisi Z marina wyniosty odpowiednio 3,4 mg kg™ sm. i 3,7 mg kg s.m.

Najwieksze stezenie Ni odnotowano w £ lumbricalis na tawicy Stupskiej (131 mg kg™ s.m). W pozostatych dwdch
lokalizacjach tkanki £ lubricalis charakteryzowaty sie zawartoscig Ni na poziomie 6 mg kg™ s.m W przypadku V. fucoides
stezenia Ni wyniosty 6,5 mg kg™ s.m. w rejonie Klifu Ortowskiego i 4,7 mg kg™ s.m. w Rowach. W przypadku C diaphanum
poziomy Ni pozostawaty w zakresie od 2,8 mg kg ssm. w Rowach do 5,2 mg kg™ s.m. w rejonie Klifu Ortowskiego.
Zawartos¢ Ni w tkankach roslin naczyniowych z Jamy Kuznickiej pozostawata na poziomie 2 mg kg™ s.m, natomiast
w C balticawyniosta 31 mg kg™ s.m.

W 2020 roku najwigksza srednia aktywnosc 'Cs (13,6 Bq kg™ s.m.) wystapita w S pectinata w rejonie Jamy Kuznickiej.
Stezenia "’Cs w tkankach wszystkich krasnorostow pozostawaty w zakresie od 3 Bq kg™ s.m. do 8 Bq kg™ s.m natomiast
w przypadku C baltica stezenie 'Cs wyniosto 4,9 Bq kg’ s.m.
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Rys. I149. Stezenia *"Cs [Bq kg™ s.m], Hg [ug kg™ s.m] oraz Cd, Pb i Ni [mg kg™ s.m] w czterech gatunkach roslin makrofitobentosowych
w rejonie Klifu Ortowskiego w 2020 r. (wartosci graniczne dla dobrego stanu: *'Cs - 15, Hg - 400, Cd - 33, Pb - 26, Ni -32).
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Rys. I1.150. Stezenia "'Cs [Bq kg™ s.m), Hg [ug kg™ s.m] oraz Cd, Pb i Ni [mg kg™ s.m] w czterech gatunkach roslin makrofitobentosowych
w rejonie Jamy Kuznickiej w 2020 r. (wartosci graniczne dla dobrego stanu: 'Cs - 15, Hg - 400, Cd - 33, Pb - 26, Ni -32).
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Rys. I1.151.  Stezenia *"Cs [Bq kg™ s.m], Hg [ug kg™ s.m.] oraz Cd, Pb i Ni [mg kg™ sm] w trzech gatunkach roslin makrofitobentosowych
w rejonie Gtazowiska Rowy w 2020 r. (wartosci graniczne dla dobrego stanu: *’Cs - 15, Hg - 400, Cd - 33, Pb - 26, Ni -32).
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Rys. I1.152. Stezenia *"Cs [Bq kg™ s.m], Hg [ug kg™ s.m.] oraz Cd, Pb i Ni [mg kg™ sm] w trzech gatunkach roslin makrofitobentosowych
w rejonie Gtazowiska tawica Stupska w 2020 r. (wartosci graniczne dla dobrego stanu: *'Cs - 15, Hg - 400, Cd - 33, Pb - 26, Ni -32).

W latach 2014-2020 stezenia metali w tkankach V/ fucoides z rejonu Klifu Ortowskiego zmieniaty sie w zakresach 27,6 -
40 pg kg™ s.m. w przypadku Hg, 3,0 - 12,9 mg kg’ s.m. w przypadku Pbi 2,1 - 5,9 mg kg s.m. w przypadku Cd (Rys. 11.153).
Stezenie Hg w 2020 roku wyniosto 21,5 ug kg™ s.m. i byto nizsze niz w roku poprzednim. Stezenie Pb w 2020 roku
nieznacznie wzrosto w poréwnaniu do 2019 i wyniosto 8,6 mg kg s.m. Stezenie Cd (2.4 mg kg™ s.m.) ulegto znacznemu
obnizeniu i nalezato do jednych z najnizszych. W okresie objetym badaniami nie obserwuje sie jednoznacznych trendow
w stezeniach metali w V/ fucoides, ktore wskazywatyby na okreslone zmiany zachodzace w srodowisku. W przypadku
B1Cs, jego stezenie w 2020 . wyniosto 6,9 Bq kg s.m. i byto najnizszym w catym okresie objgtym badaniami.
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Rys. I1.153.  Stezenia ™'Cs [Bq kg s.ml], Hg [ug kg™ s.m] oraz Cd, Pb i Ni [mg kg™ s.m] w V/ fucoidesw rejonie Klifu Ortowskiego w latach
2014-2020 (czerwone linie wyznaczajg granice dobrego stanu $rodowiska - w przypadku Hg granica poza zakresem osi).

Biorac pod uwage lokalizacje obszarow wystepowania roslinnosci makrofitobentosowej, stan wod przybrzeznych Basenu
Gdanskiego moze byc opisany na podstawie wynikow uzyskanych dla rejonu Klifu Ortowskiego i Jamy Kuznickiej, rejon
Rowow charakteryzuje wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego, natomiast tawica Stupska moze byc
reprezentatywna dla Basenu Bornholmskiego. W celu dokonania oceny stanu $rodowiska wartosci Srednie stezen
poszczegolnych substancji wyznaczone dla obszaréw oceny zostaty odniesione do wartosci docelowych wyznaczajacych
granice pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim (Zalewska 2015, Zalewska i Danowska 2017).

W przypadku wszystkich trzech obszarow. wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego, wod przybrzeznych Basenu
Bornholmskiego i Basenu Bornholmskiego stan srodowiska w zakresie stezen metali: Hg, Pb, Cd, Ni i *’Cs oceniony na
podstawie analiz tkanek roslin makrofitobentosowych mozna uznac za dobry.
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11.4.3.3. Trwate zanieczyszczenia organiczne (TZ0)

Zwiazki bromoorganiczne

Oceny stanu srodowiska polskiej strefy Morza Battyckiego w 2020 roku zgodnej z RDSM dokonano w oparciu o dane
dotyczace zawartosci polibromowanych difenyloeterow (PBDE) i heksabromocyklododekanu (HBCDD) w organizmach
morskich. Ocenie poddano uzyskane stezenia PBDE w migsniach ryb i tkankach miekkich matzy w siedmiu akwenach
polskiej czesci Battyku (Rys. I1.2), zgodnie z podziatem zaproponowanym wg HELCOM MAS (HELCOM 2013). Ocene stanu
wod Zalewu Wislanego oraz Zalewu Szczecinskiego przeprowadzono na podstawie wynikow oznaczen polibromowanych
difenyloeterow (PBDE) w tkankach migsniowych okonia (Perca fluviatilis) odtowionego w latach 2014-2020. Wody
przybrzezne Basenu Gdanskiego oceniono w oparciu o stezenia PBDE w tkance migkkiej matzy (Mytilius edulis)
odtowionych z okolic Sopotu. Stan srodowiska wschodniego Basenu Gotlandzkiego oceniono w oparciu o stezenia
polibromowanych difenyloeterow w tkance migsniowej sledzia (Clypea harengus) z towiska wtadystawowskiego. Oceny
stanu wod Basenu Bornholmskiego dokonano w oparciu o zawartosci PBDE w tkankach miesniowych Sledzia (Clypea
harengus) i storni (Platichthys flesus). Stan wod Basenu Gdanskiego okreslono w oparciu o zawartosc polibromowanych
difenyloeterow w tkankach migsniowych storni odtowionej z Zatoki Gdanskiej. W latach 2012-2018 wody przybrzezne
Basenu Bornholmskiego oceniano w oparciu o badania zawartosci PBDE w tkance miekkiej omutka, jednakze ze wzgledu
na zbyt mate rozmiary osobnikow w 2020 r. nastapita zmiana matrycy probek na tkanke miesniowa storni ( Platichthys
flesus).

Na Rys. 1154 przedstawiono sumy stezen é kongenerow wyznaczonych na podstawie Srednich zawartosci PBDE
w tkankach sledzia (Clypea harengus), storni (Platichthys flesus), okonia (Perca fluviatilis) odtowionych w ocenianych
akwenach. Sumy stezen 6 kongenerow wyznaczonych na podstawie srednich zawartosci PBDE w tkankach miekkich
matzy (Mytilius edulis) odtowionych w latach 2012-2020 z wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego pokazano na Rys. I1.155.
W 2020 r. zaobserwowano niewielki spadek zawartosci PBDE w tkankach migsniowych storni odtowionej z wod Basenu
Gdanskiego w porownaniu do 2019 r. Stezenie 6 kongenerow PBDE w tkankach migsniowych storni oraz $ledzia z wod
Basenu Bornholmskiego w 2020 r utrzymaty sie na podobnych poziomach zanieczyszczen co w ubiegtym roku. Podobng
tendencje zaobserwowano analizujgc zawartosci PBDE w tkankach migsniowych sledzia odtowionego z wod Basenu
Gotlandzkiego, gdzie dodatkowo od 2016 r. obserwuije sie zblizone wartosci stezern PBDE. W tkankach okonia odtowionego
z wod Zalewu Wislanego odnotowano najwyzsze zawartosci difenyloeterdw (0,089 ng g”'m.m) od poczatku prowadzenia
monitoringu zawartosci tych zwiazkow (od 2014 r.). Natomiast w 2020 r. w tkankach okonia pozyskanego z wod Zalewu
Szczecinskiego uzyskano porownywalne stezenia 6 kongenerow polibromowanych difenyloeterow do ubiegtego roku,
utrzymujac tym samym najwyzsze poziomy zanieczyszczen od rozpoczecia badan tych analitow. (Rys. 11154). W2020 r.
po raz pierwszy poddano ocenie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego w oparciu o zawartosci PBDE w tkankach
miesniowych storni (Platichthys flesus) uzyskujac srednie stezenie 0,178 ng g”'mm.
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Rys. I1.154.  Sumy 6 kongenerow polibromowanych difenyloeteréw (PBDE) w migsniach ryb [uug kg'mm] z polskiej strefy Morza Battyckiego
(ZG - Zatoka Gdanska, ZP- Zatoka Pomorska, KD - towisko kotobrzesko-dartowskie, W - towisko wtadystawowskie) w latach 2012-2020,
stupek z kodem kolorystycznym - klasyfikacja stanu Srodowiska wyg skali 2-stopniowej, stan dobry - GES (kolor zielony - niewidoczny na
skali - zbyt niskie stezenie) i nieodpowiedni - subGES (kolor czerwony).

Ocene stanu wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego przeprowadzono na podstawie wynikow oznaczen PBDE w tkankach
omutka odtowionego w latach 2012-2020 (Rys. 11.155). W 2020 r. w tkankach migkkich matzy odtowionych z okolic Sopotu
odnotowano wzrost stezenia PBDE uzyskujac najwyzsze stezenie na przestrzeni ostatnich lat badan.

wody przybrzeine Basenu Gdanskiego

momutek (5)

SPBDE [ng g-1 m.m.]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rys. I1.155.  Sumy 6 kongenerdéw polibromowanych difenyloeteréw (PBDE) w tkance migkkiej matzy [ug kg'mm] z polskiej strefy Morza
Battyckiego (S - Sopot) w latach 2012-2020; stupek z kodem kolorystycznym - klasyfikacja stanu srodowiska wg skali 2-stopniowej,stan
dobry - GES (kolor zielony- niewidoczny na skali - zbyt niskie stezenie) i nieodpowiedni- sub-GES (kolor czerwony).

Od 2016 nastapita zmiana wartosci progowej dopuszczalnego stezenia sumy 6-ciu kongenerow PBDE (44 ug kg'mm.)
(HELCOM, 2015), co w konsekwencji spowodowato drastyczng zmiang w ocenie stanu Srodowiska morskiego dla
wszystkich analizowanych akwendw w stosunku do lat wczesniejszych. W poprzednich latach na podstawie dostepnych
danych okreslono stan srodowiska jako dobry (GES), natomiast obecnie stan srodowiska morskiego nalezy uznac za zty
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(subGES) dla wszystkich badanych akwenow wedtug RDSM pod wzgledem zanieczyszczenia polibromowanymi
difenyloeterami w odniesieniu do nowej wartosci progowe;j0,0085 pg kg'mm. (Tabela I1.44).

Tabela Il.44. Sumy 6 kongenerow polibromowanych difenyloeterow (PBDE) w migsniach ryb [ng g"mm] i w tkance migkkiej matzy
[ng g'mm)] z polskich obszaréw morskich w latach 2012-2020; kolor komdrek wskazuje ocene wg klasyfikacji RDSM, stan dobry - GES
(kolor zielony - brak w tabeli) i nieodpowiedni -subGES (kolor czerwony).

5 PBDE

Akwen Gatunek

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

wschodni Basen Gotlandzki $ledz
Sledz
stornia

Basen Bornholmski

Basen Gdanski
wody przybrzezne Basenu Gdanskiego 10,037 065 071 021 ] 013 009 003 015
Zalew Wislany A d. | bd. I | ] ] ] 0,007 0,089
Zalew Szczecinski ) d. 0129 0123

wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego

Zawartos¢ heksabromocyklododekanu (HBCDD) w tkankach organizmdw morskich odtowionych z siedmiu omawianych
akwenow polskiej strefy Morza Battyckiego na przestrzeni osmiu lat badan przedstawiono w Tabela I1.45. W 2020 r.
zaobserwowano wzrost zawartosci HBCDD w tkankach migniowych ryb we wszystkich badanych akwenach
w porownaniu do ubiegtego roku. Blisko 2,5-krotny wzrost odnotowano w rybach odtowionych ze wschodniego Basenu
Gotlandzkiego (tkanka migsniowa sledzi) oraz Zalewu Szczecinskiego (tkanka migsniowa storni) w porownaniu do
2019 r. 2-krotny wzrost stezen HBCDD uzyskano dla Basenu Bornholmskiego (tkanki miesniowe storni i Sledzi) oraz
Basenu Gdanskiego (tkanki migsniowe storni). W 2020 r. zachserwowano utrzymanie statych poziomow zanieczyszczen
HBCDD w tkankach migsniowych okonia pobranego z Zalewu Wislanego mierzonych od 2 lat. Wtkankach migkkich omutka
pobranego z wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego w 2020 r. odnotowano spadek zawartosci HBCDD w porownaniu do
2019 r., uzyskujac jedno z najnizszych stezen na przestrzeni o$miu lat badan. Na podstawie otrzymanych wartosci stezen
HBCDD w organizmach morskich stan srodowiska wszystkich ocenianych obszaréw nalezy uznac za dobry (GES) wedtug
RDSM w 2020 r. Wartos¢ graniczna miedzy dobrym a ztym stanem srodowiska pod wzgledem zanieczyszczenia HBCDD
wynosi 167 ug kg'mm

Tabela I1.45. Stezenie heksabromocyklododekanu (HBCDD) w migsniach ryb [ug kg'm.m] i w tkance migkkiej matzy [ug kg™'s.m.] z polskich

obszaréw morskich w latach 2012-2020; kolor komdrek wskazuje ocene wg Klasyfikacji RDSM, stan dobry-GES (kolor zielony) i
nieodpowiedni -subGES (kolor czerwony).

Akwen Gatunek 2020
wschodni Basen Gotlandzki Sledz 1,65 \ 0,99 0,318 0,092 \ 0,246

Basen Bornholmeki Evll 137 | o 0319 0120 | 0,298
stornia 0,052 0,065 | 0,132
Basen Gdanski stornia 0,077 0,108 \ 0,251
polskie wody praybrzezne |- 118 056 0672 00103 0260 0,049
Basenu Gdanskiego
Zalew Widlany okonh FRIEY o009 o006 0014 0073 0074 | 0075
Zalew Szczecifiski I o0 007 0037 0061 0046 0096 | 0,237
wody przybrzezne Basenu stornia mmmmmm 0,118

Bornholmskiego el 053 | 3406 0053 <om9 o012 <003 00008 IFYENIETE
b.d. - brak danych; badania rozpoczeto odpowiednio w 2014, 2016 i 2020roku.
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Sulfonian perfluorooktanowy (PFOS)

Monitoring wod 5 akwenow: wschodniego Basenu Gotlandzkiego, Basenu Bornholmskiego, Basenu Gdanskiego, Zalewu
Wislanego oraz Zalewu Szczecinskiego w zakresie zanieczyszczenia sulfonianem perfluorooktanowym (PFOS)
prowadzony jest od 2014 r. w oparciu o stezenie PFOS w rybach odtawianych w tych rejonach (Tabela 1.46). W2020 r. po
raz pierwszy poddano ocenie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego w oparciu o zawartosci PFOS w tkankach
migsniowych storni, uzyskujac wartosci stezen wskazujace na dobry stan Srodowiska (GES). W 2020 r. stosunku do roku
2019 odnotowano spadek wartosci Srednich stezen PFOS w migsniach ryb storni odtowionych w Basenie Bornholmskim
i Gdanskim oraz okoni z Zalewu Szczecinskiego. Wyzsze, wzgledem roku poprzedniego, wartosci stezen PFOS zmierzono
w sledziach we wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie Bornholmskim oraz okoniach z Zalewu Wislanego. W 2020
roku tkanki migsniowe okoni z Zalewu Wislanego i Szczecinskiego charakteryzowaty sie wyzszymi wartosciami stezen
PFOS w pordwnaniu do Sledzi i stroni z Basenow Bornholmskiego i Gdanskiego. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na
utrzymujacy sie spadek stezenia sulfonianu perfluorooktanowego w tkankach ryb pozyskanych z Zalewu Wislanego
i Zalewu Szczecinskiego w stosunku do lat 2014 i 2016. Maksymalng wartos¢ $rednig stezen PFOS w roku 2020
(1972 ng g”" mm.) przypisano $ledziom ze wschodniego Basenu Gotlandzkiego, byto to jednoczesnie najwyzsze stezenie
odnotowane dla ryb z tego akwenu w catym okresie prowadzenia monitoringu, jego wartos¢ w stosunku do roku 2015
wzrosta prawie dwukrotnie. Najnizsze srednie stezenie PFOS (0,489 ng g mm.) podobnie jak we wszystkich poprzednich
latach, za wyjatkiem roku 2015, zmierzono w migsniach storni z towiska w rejonie Zatoki Pomorskiej (Basen
Bornholmski).

W roku 2020 roku, podobnie jak w latach 2014-2019, w zadnym z badanych akwendw nie zarejestrowano przekroczenia
wartosci granicznej, definiujgcej dobry stan srodowiska, okreslonej w miesniach ryb dla zanieczyszczenia PFOS na
9,1 ug kg™. Zgodnie z oceng wg RDSM, pod wzgledem zanieczyszczenia tym zwigzkiem stan badanych wod morskich
nalezy uznac za dobry - GES.

Tabela I1.46. Stezenie sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS) w migsniach ryb [ng g mm.] z polskiej strefy Morza Battyckiego w latach
2014-2020; kolor komdrek wskazuje ocene wg RDSM, stan dobry - GES (kolor zielony) i nieodpowiedni - subGES (kolor czerwony).

PFOS
Alkwen Gatunek  [~014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
wschodni Basen Gotlandzki Ell 0631 105 0,665 0845 | 1972
_ EE Al 1436 118 0771 0,598 | 0,865
Basen Bormholmsk UG 0365 0615 0818 0585 0,89
Basen Gdariski stornia | bd. | bd [REKEY 0676 0,645
Zalew Wiglany el 226 1556 2899 1037 | 1,241
Zalew Szczecinski okon 3328 1692 4,358 1,904 \ 1,479

wody przybrzezne Basenu
Bornholmskiego

stornia .d. .d. .d. .d. .d. L 0,598

b.d. - brak danych; badania rozpoczeto w 2016 i 2020 roku

Zwiazki chloroorganiczne

W oparciu o zawartosci heksachlorobenzenu (HCB), izomerow heksachlorocykloheksanu (a-, B-, y-HCH), DOT i jego
metabolitow (p.p'-DDD, p,p'-DDE), a-, B-endosulfanu oraz 7 wskaznikowych kongenerow polichlorowanych bifenyli
(7 PCB): CB 28, CB 52 CB 101, CB 118, CB 138, CB 153, CB 180 (wg IUPAC) (HELCOM 2003) przeprowadzono ocene stanu
srodowiska morskiego w zakresie zanieczyszczenia pestycydami chloroorganicznymi (OCP) w 2020 r. Analizowano
wartosci stezen OCP i PCB w tkankach ryb odtowionych z wod wschodniego Basenu Gotlandzkiego (tkanka miesniowa
Sledzia z towiska wtadystawowskiego), Basenu Bornholmskiego (tkanka miesniowa $ledzia z towiska kotobrzesko-
dartowskiego i storni z Zatoki Pomorskiej), Basenu Gdanskiego (tkanka miesniowa storni z Zatoki Gdanskiej), wod
przybrzeznych Basenu Bornholmskiego (tkanka migsniowa storni z pasa srodkowego wybrzeza) oraz w tkankach
migsniowych okonia z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego (Gustavson i Jonsson 1999, Falandysz i in. 2002). Badano
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takze zawartos¢ OCP i PCB w tkankach migkkich matzy odtowionych z wad przybrzeznych Basenu Gdanskiego (tkanka
miekka omutka jadalnego z okolic Sopotu).

Oceng stanu Srodowiska morskiego dla wszystkich badanych akwendw dokonano w oparciu o wartosci docelowe
heksachlorobenzenu (HCB) i lindanu (gamma HCH) w tkankach migsniowych ryb. Na wykresach (Rys. I1.156)
zaprezentowano wartosci srednie HCBi gamma HCH w tkankach miesniowych ryb we wszystkich omawianych akwenach
uzyskane w 2020 r. Stan wod w roku 2020 pod wzgledem zanieczyszczenia lindanem i heksachlorobenzenem mozna
uznac za dobry (GES) - wedtug wymogow RDSM we wszystkich badanych akwenach. Dodatkowo badania zawartosci
lindanu (HCH) oraz heksachlorobenzenu (HCB) w tkankach migsniowych Sledzia w latach 2006-2020 kwalifikujg stan
srodowiska wschodniego Basenu Gotlandzkiego oraz Basenu Bornholmskiego jako stan dobry - GES - wedtug wymogow
RDSM.

a) b)
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Rys. I1.156. Srednie stezenie lindanuy-HCH (a) i HCB (b) w tkankach miesniowych ryb w 2020 r-; 1 - Basen Gdariski, 2 - Basen Bornholmski,
3 - wschodni Basen Gotlandzki, 4 - Zalew Wislany, 5 - Zalew Szczecinski, 6- wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego; stupek z kodem
kolorystycznym - klasyfikacja stanu srodowiska wg RDSM, stan dobry - GES (kolor zielony) i nieodpowiedni - subGES (kolor czerwony,
poza skalg).
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o
=)

ma HCH [ng g-1 m.m.
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Rys. I1157 przedstawia srednie stezenie CB 118, CB153 oraz 26 PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180) w tkankach migniowych ryb
z wschodniego Basenu Gotlandzkiego (tkanka migsniowa $ledzia z towiska wtadystawowskiego), Basenu Bornholmskiego
(tkanka miesniowa sledzia z towiska kotobrzesko-dartowskiego i storni z Zatoki Pomorskiej), wod Basenu Gdanskiego
(tkanka migsniowa storni z Zatoki Gdanskiej), wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego (tkanka migsniowa storni)
oraz z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego (tkanka miesniowa okonia). W 2020 r. 36 PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180)
we wszystkich badanych akwenach wskazujg na dobry stan srodowiska (GES) - wedtug RDSM. Stan wod wschodniego
Basenu Gotlandzkiego mozna uznac za dobry (GES) - wedtug RDSM ze wzgledu na zawartos¢ CB 118 (4,08 ng g™ mm.).
W 2020 r. ocene stanu wod Basenu Bornholmskiego przeprowadzono na podstawie wynikow oznaczen CB 118 w tkankach
miesniowych $ledzia i storni. Stezenia CB 118 w obu gatunkach ryb miescity sie w granicach dobrego stanu srodowiska
(GES). Rowniez stezenie CB 118 w tkankach migsniowych storni pobranej z wod Basenu Gdanskiego w 2020 r. nie
przekroczyto wartosci granicznej dobrego stanu Srodowiska, w zwigzku z tym stan wod Basenu Gdanskiego nalezy
okresli¢ jako dobry - GES - wedtug RDSM. Uzyskane w 2020 r. stezenia CB 118 w tkankach miesniowych okonia
odtowionego z wod Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego wskazujg na dobry stan srodowiska - GES. W 2020 r.
pierwszy raz poddano analizie tkanke miesniowa storni z wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego. Uzyskane
wartosci stezen CB 118 (16,8 ng g™ m..) wskazujg na dobry stan srodowiska - GES. Na przestrzeni dwunastu lat badan CB
118 zarejestrowano nieznacznie podwyzszone stezenia w probkach sledzia z lat 2006, 2009, 2013, 2014 i 2018 stanowigce
wowczas nieodpowiedni stan srodowiska (subGES).

Ocene stanu wod wszystkich analizowanych akwendw dokonano réwniez w oparciu o stezenie CB 153 w tkankach
migsniowych Sledzia, storni oraz okonia. Wartosci CB 153 we wszystkich badanych akwenach wskazujg na bardzo dobry
stan srodowiska- GES wg klasyfikacji RDSM. Ze wzgledu na dos¢ wysokie stezenie graniczne (1600 pg kg™ ml.) tego
analitu tendencja ta utrzymuije sie od 10-ciu lat. (Sapota 2004, 2006).
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Rys. I1157.  Srednie stezenia CB 118 (a), CB 153 (b) oraz %6 PCB (c) w tkankach migéniowych ryb w 2020 r; 1 - Basen Gdariski, 2 - Basen
Bornholmski, 3 - wschodni Basen Gotlandzki, 4 - Zalew Wislany, 5 - Zalew Szczecinski, 6- wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego;
stupek z kodem kolorystycznym - klasyfikacja stanu $rodowiska wg RDSM, stan dobry - GES (kolor zielony) i nieodpowiedni - subGES
(kolor czerwony, poza skalg).

o
CB153 [ngg-1 m.l.]

wn
wn

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

W 2020 r. kontynuowano rozpoczete w 2013 r. analizy majace na celu dokonanie oceny stanu srodowiska potudniowego
Battyku pod wzgledem zanieczyszczenia wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi. Stan wod przybrzeznych
Basenu Gdanskiego okreslono na podstawie zawartosci 5 wskaznikowych WWA: fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,
benzo(g,h,i)perylenu, benzo(a)pirenu oraz indeno(1,2,3-cd)pirenu oznaczonych w tkankach migkkich omutka jadalnego
(Mytilus edulis). Stezenia wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w tkance miekkiej matzy odniesiono do
wartosci docelowych, determinujgcych granice dobrego stanu srodowiska morskiego. Pordwnanie oceny stanu
Srodowiska z latami poprzednimi przedstawiono w Tabela I1.47. W2020 r. stan srodowiska Basenu Gdaniskiego okreslono
jako dobry (GES) wg RDSM pod wzgledem zanieczyszczenia WWA. Warto jednakze zwrdcic uwage na uzyskane w 2020 r.
stezenie 4,92 ug kg's.m. benzo(a)pirenu w tkance miekkiej omutka, ktore znajduje sie w poblizu wartosci wyznaczajacej
granice dobrego stanu srodowiska (5,0 ug kg's.m.).
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Tabela Il.47. Stezenie [ug kg'sm] poszczegolnych WWA w tkankach migkkich matzy (Mytilus edulis) z wod przybrzeznych Basenu
Gdanskiego w latach 2013-2020; kolor komdrek wskazuje ocene wg RDSM, stan dobry - GES (kolor zielony) i nieodpowiedni - subGES (kolor
czerwony).

Wartosé
b GES/subGES

Fluoranten 30,00

Benzo(K)fluoranten 260,00
Benzo(a)piren 5,00

Benzo(g,h,i)perylen 110,00
Indeno(1,2,3-cd)piren 2,4

Organiczne zwigzki cyny

Oceng stanu srodowiska potudniowego Battyku w 2020 r. pod wzgledem zanieczyszczenia zwigzkami cynoorganicznymi
dokonano w oparciu o wartosci graniczne stezen TBT, DBT, MBT i TPhT w rybach i omutkach (HELCOM 2009). Ocene
przeprowadzono dla wod wschodniego Basenu Gotlandzkiego (Sledz z towiska wtadystawowskiego), Basenu
Bornholmskiego (Sledz z towiska kotobrzesko-dartowskiego i stornia z Zatoki Pomorskiej), wod przybrzeznych Basenu
Bornholmskiego (tkanka miesniowa storni), wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego (omutek jadalny z Sopotu), Basenu
Gdanskiego (stornia z Zatoki Gdanskiej) oraz Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego (okon). Oceny stanu srodowiska
morskiego dokonano w odniesieniu do wartosci referencyjnych stezen tributylocyny w tkankach miesniowych ryb
i tkance migkkiej matzy (Galassi 2007).

25
2
stomia
15 W sledi
W okon
0.5 |
0
1 2 3 2 5 6

Rys. 11.158. Srednie stezenia TBT w tkankach miesniowych ryb w 2020 r.; 1 - Basen Gdanski, 2 - Basen Bornholmski, 3 - wschodni Basen
Gotlandzki, &4 - Zalew Wislany, 5 - Zalew Szczecinski; 6- wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego; stupek z kodem kolorystycznym -
klasyfikacja stanu srodowiska wg RDSM, stan dobry -GES (kolor zielony) i nieodpowiedni - subGES (kolor czerwony, poza skalg).

TBT [ng g-1 m.m.]

Rys. 1158 przedstawia sSrednie stezenie tributylocyny (TBT) w tkankach migsniowych ryb ze wschodniego Basenu
Gotlandzkiego (tkanka miesniowa Sledzia), Basenu Bornholmskiego (tkanka miesniowa sledzia i storni), wod
przybrzeznych Basenu Bornholmskiego (tkanka miesniowa storni), wod Basenu Gdanskiego (tkanka miesniowa storni)
oraz z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego (tkanka miesniowa okonia). W 2020 roku najwyzsze stezenia TBT
odnotowano w tkankach miesniowych okonia pobranego z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego. Jednakze
uzyskane stezenie TBT w tym rejonie wskazujg na dobry stan srodowiska (GES) wedtug RDSM. Pozostate akweny rowniez
wskazujg na dobry stan srodowiska (GES) - wedtug RDSM pod wzgledem zawartosci TBT. Najnizsze stezenia TBT
odnotowano w tkance miesniowej storni z wdd przybrzeznych Basenu Bornholmskiego.

Oceny stanu wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego przeprowadzono na podstawie oznaczen TBT w tkankach miekkich
omutka odtowionego w 2020 roku. Stezenia TBT (25,35 ng g s.m.) w tkankach migkkich matzy odtowionych z okolic
Sopotu wskazujg na zty stan wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego (subGES) wedtug RDSM.
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Farmaceutyki

Tabela 11.48 oraz Tabela II.49 przedstawiajg zawartosci dwoch farmaceutykow: diklofenaku i 17-alfa etynyloestriadiolu
(EEA2) w probkach wody morskiej od 2014 do 2020 roku. Od 2019 roku, po rozszerzeniu monitoringu zanieczyszczen
Morza Battyckiego farmaceutykami o dodatkowe dwie stacje: ZN4 oraz ZPé, probki wody powierzchniowej (do 1 m
gtebokosci) pobierane sg z 11 stacji zlokalizowanych w obszarze polskiej strefy potudniowego Battyku.

W 2020 roku na wigkszosci stacji zaobserwowano spadek wartosci stezen diklofenaku w porownaniu do roku
poprzedniego (Tabela 11.48.). Wyjatkiem byty stacje SW3 (Basen Bornholmski), £7 (wschodni Basen Gotlandzki), i P104
(wody przybrzezne Basenu Gdanskiego), na ktorych przynajmniej od roku 2018 widoczny jest wzrost wartosci stezen
analizowanego zwigzku. W 2020 roku stezenie diklofenaku na wymienionych trzech stacjach wynosito > ng dm=.
Maksymalng wartosc (1,838 ng dm), zmierzono w Basenie Bornholmskim (SW3), natomiast najwigkszy, ponad 3 krotny
wzrost wartosci w stosunku do roku 2019, odnotowano na stacji £7 w wodach wschodniego Basenu Gotlandzkiego.
Najnizsze stezenie diklofenaku, w 2020 roku, odnotowano w probce ze stacji Kb (0,263 ng dm-®). Otrzymane wartosci
stezen diklofenaku w probkach wody morskiej we wszystkich omawianych akwenach wskazujg na dobry stan srodowiska
(GES) morskiego wg RDSM.

Tabela I1.48. Stezenie diklofenaku w wodzie powierzchniowej w poszczegolnych rejonach polskiej strefy Morza Battyckiego w latach
2014-2020; kolor komorek wskazuje oceng wg RDSM, stan dobry - (GES kolor zielony) i nieodpowiedni - subGES (kolor czerwony).

Wartod Diklofenak
Akwen Stacja GES/SubGES [ng dm¥]
2014 2015 2016 2017 2018 2020
Ké <0,63
. SW3 063
Basen Bornholmski Pl 063
P5 063
. . k7 <0,63
wschodni Basen Gotlandzki PIL0 10,00 063
L Pl <0,63
Basen Gdanski ING
4 brzes P 104 <0,63 <0,15 <01 <0,01
oy przybrzezne N2 952 08 Q5 Q] 4,62
Basenu Gdanskiego 7P6

b.d. - brak danych; badania rozpoczeto w 2019 roky;

W 2020 r. wykryto obecnosc 17-alfa etynyloestradiolu w wodzie pobranej na wszystkich badanych stacjach pomiarowych
(Tabela I1.49.). W poréwnaniu z rokiem 2019 nizsze stezenie zmierzono na 6 z 11 stacji (K6, P16, P5C (Basen Bornholmski),
P140 (wschodni Basen Gotlandzki), P1 (Basen Gdanski), ZN2 (wody przybrzezne basenu Gdanskiego)). Najszerszy zakres
wartosci stezen 17-alfa etynyloestradiolu (0,177 - 2,175 ng dm®), podobnie jak w roku 2019, odnotowano w wodach Basenu
Bornholmskiego. Na stacji SW3, na ktorej w 2020 roku ponownie odnotowano maksymalne stezenie badanego zwiazku,
wzrost w stosunku do roku 2019 byt ponad 3 krotny. Przyczyna wzrostu stezen nie jest znana. Otrzymane w 2020 r.
wartosci stezen 17-alfa etynyloestradiolu w probkach wody morskiej wskazujg na zty stan Srodowiska (subGES)
morskiego wg RDSM we wszystkich omawianych akwenach.
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Tabela I1.49. Stezenie 17a-etynyloestradiolu (EE2) w wodzie powierzchniowej w poszczegdlnych rejonach polskiej strefy Morza Battyckiego
w latach 2014-2020; kolor komdrek wskazuje ocene wg RDSM, stan dobry - GES (kolor zielony) i nieodpowiedni - subGES (kolor czerwony).

Y &4 EB
Akwen Stacja GE\I;’;;T:%CES [ng dm¥
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ké

. SW3

Basen Bornholmski P16
P5
wschodni Basen Gotlandzki £7

P140 0,035

L Pl

Basen Gdanski NG

. P 104

wody przybrzezne

L IN2

Basenu Gdanskiego 7P%

b.d. - brak danych; badania rozpoczeto w 2019 roku.
|1.4.3.4. Bojowe srodki trujace, wraki

W 2020 roku, zgodnie z aktualizacjg Programu Monitoringu Wod Morskich, po raz pierwszy przeprowadzono badania
majace na celu wykrycie potencjalnych zagrozen dla dobrego stanu srodowiska wod morskich wynikajacych z obecnosci
zatopionej broni chemicznej i zatopionych wrakow w polskich obszarach morskich. W tym celu pobrano probki osadow
dennych w lokalizacjach zblizonych do obszaréw potencjalnie zagrozonych wystapieniem skazenia oraz w obszarach,
ktore mozna uznac za nieobjete tym rodzajem zagrozenia (Rys. 11.159). Substancjami poddanymi badaniom byty iperyt,
ktorego analizy przeprowadzono w probkach osadow dennych pobranych na stacjach petnomorskich (P110, P116, P1, P140,
P5C, P39Z). W probkach z tych samych lokalizacji przeprowadzono analizy arsenu catkowitego, jako kompleksowego
wskaznika obecnosci wszystkich bojowych srodkow chemicznych i ich pochodnych zawierajgcych arsen. Pomiary stezen
arsenu przeprowadzono rowniez w probkach osadow pobranych w Zatoce Puckiej oraz w probkach miesni ryb
odtowionych w rejonie Zatoki Gdanskiej i Zatoki Pomorskiej oraz towisk kotobrzesko-dartowskiego i wtadystawowskiego.
Wskaznikami skazenia wynikajacego z wydostajgcego sie z wrakow paliwa sq wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), ktorych analizy przeprowadzono w osadach dennych pobranych w na stacjach w Zatoce Puckiej
(stacje ZP_1, ZP_2, ZP_3) i Zatoce Gdanskiej (stacje P10 P116).
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Rys.I1.159. Lokalizacja stacji pobierania prdbek osadow dennych do badan arsenu, iperytu siarkowego i wielopierscieniowych
weglowodordw aromatycznych i obszaréw pozyskania ryb do badan arsenu (lokalizacja obszarow zatopienia broni chemicznej na
podstawie projektu CHEMSEA, lokalizacja zatopienia wrakéw na podstawie http://divingbaltic.pl/ - t/s Franken (18° 57 58,90", 54° 32 18,60"),
s/s Stuttgart (18° 36' "E, 54° 33 "N)).

Stezenia arsenu w warstwach powierzchniowych osadow we wszystkich lokalizacjach pozostawaty w zakresie od 3,5 do
178 mg kg’ sm (Rys. 11.160), mieszczac sie w typowym zakresie stezen charakterystycznych dla osadow
powierzchniowych potudniowego Battyku (< 5 do 29 mg kg™ s.m) (Uscinowicz, 2011). Na stacjach ZP_1, P110, P116 i P140
zawartosc arsenu byta bardzo zblizona (12,8-14,8 mg kg™ s.m)). Najwyzsze, ale jednoczesnie tylko nieznacznie wyzsze od
pozostatych, stezenia arsenu wystapity w warstwach powierzchniowych Gtebi Gdanskiej (17,8 mg kg™ s.m) i Gtebi
Gotlandzkiej (17,5 mg kg™ s.m.).

Najnizszg zawartos¢ arsenu zidentyfikowano w osadach na stacji ZP_3 i miato to bezposredni zwigzek ze strukturg
osadow, w ktorej zdecydowanie wigkszych byt udziat piaskow w porownaniu ze stacjami ZP_1 i ZP_2. Jednoczesnie na
stacjach zlokalizowanych w rejonie Zatoki Puckiej stezenia arsenu pozostawaty nieznacznie nizsze w catym profilu
gtebokosciowym niz w rejonie obszarow morza otwartego, co jest zgodne z danymi literaturowymi (Rys. 11.161). Stacje
zlokalizowane w Zatoce Puckiej mozna uznac za referencyjne, biorac pod uwage brak potencjalnych zrédet uwolnien
z broni chemicznej. Najnizsza zawartoscig arsenu charakteryzowaty sie warstwy najgtebsze, gdzie stezenia wynosity
71 mg kg™ s.m. i 85 mg kg™ s.m. odpowiednio na stacji ZP_1i ZP_2.
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Rys. I1.160. Stezenia arsenu w warstwie powierzchniowej osadéw dennych na stacjach zlokalizowanych w Zatoce Puckiej (ZP_1, ZP_2,
ZP_3), Zatoce Gdanskiej (P110, P116) i strefie petnomorskiej (P1, P140, P5C, P39Z) w 2020 roku.

Z nieco odmiennym rozktadem zawartosci arsenu w osadach mamy do czynienia na stacjach zlokalizowanych w Zatoce
Gdanskiej, gdzie wartosci w catym profilu byty bardzo zblizone. Na stacji P16 pozostawaty w stosunkowo waskim
zakresie od 11,7 mg mg kg™ s.m. do 16,4 mg kg s.m, natomiast na stacji P110 najmniejsza zawartoscig charakteryzowaty
sig warstwy na gtebokosci 2-3 cm. Najwieksze jednak zrdznicowanie w rozktadach pionowych stezen arsenu wystapito
na stacjach w Basenie Bornholmskim (P5C), gdzie odnotowano widoczny wzrost w warstwach od 15 do 23 cm gtebokosci,
przy czym najwyzsze stezenie na gtgbokosci 17 cm przekroczyto wartosc 30 mg kg™ s.m. W Gtebi Gdanskiej maksymalna
wartos¢ wynoszaca 24,9 mg kg™ s.m. wystapita na gtebokosci 19 cm. Zaréwno stacja P5C, jak i P1 znajdujg sie w poblizu
miejsc zatopienia broni chemicznej i obserwowany wzrost stezen w warstwach gtebszych ma najprawdopodobniej
bezposredni zwigzek z uwolnieniem zwigzkow zawierajacych arsen podczas zatapiania.

Badania zawartosci iperytu w osadach dennych przeprowadzono w warstwach 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15¢cm, 15-20cm i 20-
25 cm. W przypadku wszystkich lokalizacji stezenia iperytu we wszystkich warstwach pozostawaty ponizej granicy
oznaczalnosci stosowanej metody wynoszacej 0,7 mg kg™ s.m
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obszary pelnomorskie
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Rys. IL161.  Stezenia arsenu w profilu gtebokoSciowym osadow na stacjach zlokalizowanych w Zatoce Puckiej (ZP_1, ZP_2, ZP_3) , Zatoce
Gdanskiej (P10, P116) i strefie petnomorskiej (P1, P140, P5C, P392) w 2020 roku.

Badania stezen arsenu przeprowadzono w miesniach dwdch gatunkow ryb: Sledzi i storni. Najwyzsze stezenia
odnotowano w sledziach z towiska wtadystawowskiego, co znalazto odzwierciedlenie w wartosci Sredniej rowniej 0,78
mg kg mm. (Rys. 11.162). Nieznacznie nizsze wartosci charakteryzowaty Sledzie z towiska kotobrzesko-dartowskiego
(0,63 mg kg™ mm.), natomiast najnizsze stezenia arsenu wystapity w storniach z Zatoki Pomorskiej (0,26 mg kg™ mm.).
Odnoszac uzyskane wyniki do danych literaturowych dla okresu 1994-2003 (Polak-Juszczak, 2009) mozna stwierdzic, ze
wartos¢ srednia dla sledzia wyliczona na podstawie wszystkich wynikow rowna 0,7 mg kg™ mm. jest zblizona do wartosci
obserwowanych w latach poprzednich (Rys. 11.163) oraz do stezen arsenu obserwowanych w innych obszarach Battyku
(0,66 - 1,0 mg kg mm. (Larsen and Francesconi 2003).

Najwigkszg toksycznoscig dla organizmow zywych charakteryzuje sig arsen w formie nieorganicznej (As(lll), As (V).
Najnowsze badania dotyczace odtawianych w Morzu Battyckim ryb (Polak-Juszczak i Szlinder-Richert, 2021) wykazaty,
Ze udziat tych form arsenu w arsenie catkowitym wynosi srednio 4,20% (od 2,09 do 8,23%) w przypadku tkanki migsniowej
Sledzia i 2,89% (od 1,31 do 5,59%) w przypadku tkanki migsniowej storni. Uwzgledniajac powyzsze dane literaturowe oraz
wyniki stezen arsenu catkowitego w migsniach ryb uzyskane w ramach monitoringu w 2020 roku wyznaczono zawartosc
arsenu nieorganicznego. W zadnej z pobranych do badan probek nie stwierdzono przekroczenia wartosci granicznej dla
arsenu nieorganicznego stosowanej dla ryb jako produktu spozywczego (0,5 mg kg mm). Co wiecej, wszystkie wartosci
otrzymane w wyniku powyzszych przeliczen, byty przynajmniej o rzad wielkosci nizsze w stosunku do przytoczonej
wartosci granicznej, co oznacza, ze najbardziej toksyczne, nieorganiczne zwiazki arsenu nie stanowig zagrozenia dla
zdrowia konsumentow battyckich ryb.
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Rys. 11162,  Srednie stezenia arsenu w rybach odtowionych w 2020 roku (W - towisko wtadystawowskie, KD - towisko kotobrzesko-
dartowskie, ZP - Zatoka Pomorska, ZG - Zatoka Gdaniska).
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Rys. 11163.  Srednie stezenia roczne arsenu w $ledziach z potudniowego Battyku w 2020 roku odniesione do danych literaturowych z lat
1994-2003 (Polak-Juszczak, 2009).

Bioragc pod uwage uzyskane wyniki aktualnych poziomow arsenu i iperytu w powierzchniowych warstwach osadow
dennych oraz stezenia arsenu w rybach mozna stwierdzi¢ brak skazenia wynikajacego z potencjalnych uwolnien z
zatopionej broni chemicznej.

Badania wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych obejmowaty 16 zwigzkéw chemicznych (naftalen,
acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, indeno(1,2,3-cd)piren, dibenzo(ah)antracen, benzo(gh,iperylen). W celu
przeprowadzania analizy wystapienia potencjalnego skazenia, ktorego zrédtem moga byc zatopione wraki wyznaczono
sumaryczne stezenie WWA (EWWA) dla wszystkich warstw i lokalizacji (Rys. 1.164), ktore poréwnano z danymi
literaturowymi pochodzacymi z badan stezen WWA w obszarach bezposrednio przylegajacych do miejsca zatopienia
jednostki s/s Stuttgart (Rys. I1.165). Celem przeprowadzonych w 2020 roku badan byto stwierdzenie potencjalnego zasiegu
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szkodliwego oddziatywania, dlatego stacje monitoringowe s3 oddalone od miejsca zatopienia i obejmujg obszary
wystepowania osadow mulistych umozliwiajacych analize skazenia rowniez w aspekcie historycznym.

W warstwie powierzchniowej 0-5 cm stezenie ) WWA na wszystkich stacjach charakteryzowato sie niewielky
zmiennoscig mieszczac sie w zakresie 0,7-3,8 mg kg™ s.m. (warstwa 4-5 cm na stacji P110 oraz stacji P116), z generalng
tendencja wzrostu stezenia Y WWA w profilu do gtebokosci 5 cmi dalej do wystapienia wartosci maksymalnej na danej
stacji (Rys. 11.164). Taki uktad stezen prawdopodobnie odzwierciedla spadek emisji WWA do atmosfery, a co za tymidzie
coraz mniejsze ilosci WWA deponowane w osadach. Najwyzszg wartos¢ Y WWA odnotowano w warstwie 13-15 cm na
stacji w rejonie Gtebi Gdanskiej (5,8 mg kg s.m) Z wyjatkiem stacji ZP_3, na wszystkich stacjach najnizsza wartosc
stezenia Y WWA odnotowano w najgtebszych warstwach osadu (27-29 cm), za$ wartosci maksymalne wystapity pomiedzy
7 a 23 cm. Odmienny przebieg zmian w profilu na stacji ZP_3 podobnie jak w przypadku arsenu moze by¢ spowodowany
inng strukturg osadu w tej lokalizacji. Podobny jak na stacji ZP_3 spadek stezen Y WWA ponizej gtebokosci 5 cm,
zaobserwowano na stacji P110. Stacja ta znajduje sie w profilu ujscia Wisty, inny rozktad stezen w pobranym rdzeniu
moze mie¢ zwigzek z oddziatywaniem, dodatkowych oprocz depozycji atmosferycznej, zrodet, ktorych wptywu nie
obserwuije sig na pozostatych stacjach (transport rzeczny).

Zatoka Pucka | Zatoka Gdanska
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5
£
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S
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3 —P118
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SWWA mg kgt s.m.

Rys. Il.164. Stezenia sumy wybranych wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (YWWA [mg-kg’ sm]) w profilu
gtebokosciowym osaddw na stacjach zlokalizowanych w Zatoce Puckiej (ZP_1, ZP_2, ZP_3) , Zatoce Gdanskiej (P110, P116) w 2020 roku.

Przedstawione w pracy Rogowska i in., 2010, wyniki analiz sumy stezen WWA (Y WWA) w warstwie pierwszych 20 cm
osadow dennych pobranych na stacjach znajdujacych sie pod bezposrednim wptywem zatopionej jednostki s/s Stuttgart
(Rys. 11.165.) wyniosty odpowiednio: 35,7 mg kg™ s.m. (WR1), 143,7 mg kg s.m. (WR2), 174,1 mg kg s.m. (WR3) i 592,0 mg
kg™ s.m. (WRA4). Nizsza wartos¢ Y WWA na stacji WR1 zwigzana jest z uksztattowaniem dna morskiego w poblizu wraku.
Wrak znajduje sie na zboczu, przez co transport substancji mogacych pochodzic z jego wnetrza nie jest rownomierny.
Wartosci YWWA na stacjach wybranych do przeprowadzenia monitoringu potencjalnego skazenia substancjami
pochodzacymi z paliw wydostajacych sie z zatopionych wrakow, w Zatoce Puckiej i Zatoce Gdanskiej byty przynajmniej o
rzad wielkosci nizsze niz obserwowane na stacji WR1. W porownaniu do warstwy 0-20 cm na stacjach znajdujgcych sie
pod najwigkszym wptywem wraku (WR3 i WR4, Rogowska i in., 2010) wartosci otrzymane podczas wykonania badan
monitoringowych byty nawet ponad 100 krotnie, a w przypadku niektorych probek nawet 1000 krotnie nizsze. Porownanie,
otrzymanych w wyniku badan, poziomow Y WWA z poziomami w rejonie wycieku paliwa wskazuje aktualnie na brak
oddziatywania na srodowisko wydostajacego sie paliwa w obszarach badan.
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Rys. I1165. Lokalizacja punktow pobierania osadow dennych do analiz WWA w odniesieniu do potozenia wrakow s/s Stuttgart i t/s Franken
oraz punktow uwzglednionych w badaniach Rogowska i in., 2010 znajdujacych sie pod bezposrednim oddziatywaniem wraku s/s Stuttgart.

Aby potwierdzic te wstepne wnioski przeprowadzono analize stosunkow wybranych zwigzkow WWA w celu wskazania
ich pochodzenia petrogenicznego lub z procesow spalania. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w Srodowisku
wystepuja jako mieszaniny wielu zwigzkow. Proporcje pomiedzy wybranymi zwigzkami moga utatwic identyfikacje zrodta
ich pochodzenia. W tabeli (Tabela I1.50) zestawiono wartosci wybranych ilorazow stezen zwigzkow z grupy WWA
mogacych wskazywac na pochodzenie petrogeniczne (tj. sytuacje awaryjne (rozlewy olejowe, wycieki paliwa), wycieki
z wydobycia i przerobki ropy naftowej i jej produktow). Wiekszos¢ wyznaczonych wartosci wspotczynnikow nie pozwala
wskazac na petrogeniczne zrodto obecnych w pobranych osadach WWA, a srednie wartosci wspdtczynnikow na zadne;
ze stacji nie wskazywaty na zrodto mogace mie¢ powigzanie z potencjalnymi wyciekami paliw z zatopionych wrakow
statkow. Jedynie pojedyncza wartos¢ wspotczynnika okreslanego przez stosunek stezen naftalen/fenantren w warstwie
11-13 cm na stacji P110 oraz wartosci ilorazu stezen chryzenu do beznzo(a)antracenu, w wybranych warstwach na kazdej
stacji, przekroczyty wartos¢ progowa (Tabela 11.50). Nalezy jednak dodac, ze kolejny wspdtczynnik wykorzystujacy do
okreslenia zrodta pochodzenia te same zwigzki (benzo(a)antracen/(benzo(a)antracen+chryzen)) nie wskazat na
petrogeniczne pochodzenie w zadnej z analizowanych prébek osadéw dennych. Poza opisanymi wyjatkami pozostate
obliczone wartosci wybranych wspétczynnikow wskazywaty na pirogeniczne pochodzenie (niecatkowite spalanie
w wysokich temperaturach, spalanie wegla, drewna, wypalanie traw, spalanie ropy naftowej, benzyny i oleju napedowego
w silnikach spalinowych) WWA w badanych osadach, co potwierdza, ze gtownym zrodtem zwigzkow WWA obecnych
w osadach jest depozycja atmosferyczna.
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Tabela I.50. Wartosci Srednie wybranych ilorazow stezen zwigzkow z grupy WWA wskazujgce na petrogeniczne pochodzenie wraz
z wartosciami progowymi (Budzinski i in. 1997; Soclo i in. 1999; Yunker i in. 2002; Xu i in. 2007, Pies i in. 2008; Mostafa i in. 2009; Wolska i in.,
2012), w nawiasach podano zakres wartosci wyliczonych wspétczynnikéw (min-max).

Iloraz stezen wraz z warto$cig wskazujace na P10 P11 7P 1 7P 2 7P 3
pochodzenie petrogeniczne - - -
Fenantren/antracen >10 3,02 314 369 297 3,96
(2,22-3,78) (2,69-3,75) (2,54-6,25) (0,27-4,50) (2,04-8,00)
Fluoranten/piren < 136 143 149 147 126
(1,42-2,24) (1,38-1,54) (1,32-1,85) (1,34-1,71) (1,09-1,41)
Chryzen/benzo(a)antracen >1 103 104 104 100 0,96
(0,93-1,12) (0,95-1,17) (0,87-1,54) (0,91-1,12) (0,70-1,80)
Benzo(a)antracen/ 02 0,49 0,49 0,49 0,50 0,51
(benzo(a)antracen+chryzen) ' (0,47-0,52) (0,46-0,51) (0,39-0,54) (0,47-0,52) (0,36-0,59)
Fluoranten/(Fluoranten+piren) <0,4 06! 0,59 0.60 059 0,56
' (0,59-0,69) (0,58-0,61) (0,57-0,65) (0,57-0,63) (0,52-0,59)
0,25 0,24 0,22 0,28 0,22
Antracen/{antracenfenantren) U1 o203 | 02020 | 01029 | @079 | @023
Indeno(1,2,3-cd)piren/(indeno(1,2,3- 02 0,58 0,61 0,59 0,60 0,57
d)piren+benzo(g,h,i)perylen) ' (0,55-0,62) (0,55-0,65) (0,44-0,67) (0,57-0,63) (0,52-0,63)
Naftalen/fenantren >] 0,63 0,43 0.3 0.3 0.27
(0,09-1,36) (0,09-0,63) (0,04-0,54) (0,09-0,57) (0,05-0,58)

Uzyskane wyniki analiz WWA w powierzchniowych warstwach osadow dennych nie wskazujg na wptyw paliwa z wrakow
na stan ekosystemu w lokalizacjach objetych badaniami.

1.4.3.5. Test mikrojgdrowy

Test mikrojadrowy jest to najczesciej stosowany test do oceny uszkodzen cytogenetycznych na poziomie komorkowym
wywotanych oddziatywaniem substancji niebezpiecznych (Fenech i in, 2003). Liczba mikrojgder powstatych
z chromosomow lub ich fragmentow w wyniku opdznienia podziatu komarki jest miarg genotoksycznosci okreslonych
substancji obecnych w $rodowisku. Test ten znajduje szerokie zastosowanie w badaniach toksykologicznych u wielu
organizmow, poniewaz mikrojadra mogg by¢ identyfikowane we wszystkich komérkach posiadajacych jadro komdrkowe
(Brzuzan i in., 2007). Uwazany jest za biologiczny wskaznik stopnia zanieczyszczenia danego obszaru (Klobuear i in,,
2003; Cavas i Ergene-Gozukara, 2005; Wirz i in., 2005). Dlatego tez wskaznik ten zostat wprowadzony w 2014 roku do
programu monitoringu Battyku.

W celu okreslenia wptywu substancji niebezpiecznych na organizmy morskie, w 2020 roku kontynuowano badania
z wykorzystaniem testu mikrojadrowego. Pobrano probki krwi $ledzia battyckiego (Clypea harengus) oraz okonia (Perca
fluviatilis) z szeciu obszaréw badan potudniowego Battyku: Basen Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki, wody
przybrzezne Basenu Gdanskiego, Basen Gdanski, Zalew Szczecinski, Zalew Wislany (Rys. I1.166). Krew naniesiono na
szkietka podstawowe, wybarwiono i poddano analizie mikroskopowej z wykorzystaniem techniki jasnego pola przy
powiekszeniu 1000-krotnym. Obserwacja polegata na zliczeniu nieprawidtowosci (zmian mikrojadrowych) wystepujacych
w obrebie komdrki wedtug ustalonych kryteriow. Liczba zliczonych mikrojader przeliczona na 1000 erytrocytow jest
parametrem stanowigcym miare szkodliwosci oddziatywania substancji niebezpiecznych na badany organizm (Fenech
iin, 2003).
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Rys. I1.166. Lokalizacja miejsc pobierania probek krwi $ledzia i okonia do analiz efektow biologicznych z zastosowaniem testu
mikrojgdrowego w 2020 roku.
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Rys. I1.167.  Erytrocyty krwi $ledzia battyckiego, odtowionego w obszarze Basenu Bornholmskiego w 2020 roku. Strzatka wskazuje komarki
z nieprawidtowosciami - mikrojadra (MN).

W roku 2020 we wszystkich badanych obszarach przekroczona zostata wartos¢ definiujgca granice pomiedzy stanem
dobrym i nieodpowiednim w zakresie wystepowania mikrojgder (MN) w komorkach krwi Sledzia battyckiego i okonia
(0,39) (HELCOM 2012).

Najwyzsze wartosci stwierdzono w okoniach odtowionych w rejonie Zalewu Wislanego, gdzie liczba mikrojader
przypadajaca na 1000 komérek wyniosta 1,12 i byta dwukrotnie wyzsza niz w poprzednim roku. Podobnie w Zalewie
Szczecinskim, uzyskana wartos¢ 1,02 wzrosta okoto 35% w poréwnaniu z rokiem 2019. W obszarach morskich gdzie
analizie poddano krew $ledzi, wartosci badanego wskaznika byty nizsze niz w zalewach co moze mie¢ zwigzek ze
specyfika gatunkowa. Otrzymane wyniki we wszystkich basenach byty nizsze niz w poprzednim roku. W rejonie Basenu
Bornholmskiego oraz we wschodnim Basenie Gotlandzkim liczba MN/1000 byta zblizona i wyniosta odpowiednio 0,86
i 0,85. W probkach krwi ryb pochodzacych z Basenu Gdanskiego odnotowano liczbe Mn/1000 réwng 0,76, zas najnizsza
wartoscé (0,63) wyznaczono dla wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego (Rys. 1.168).
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Rys. 11.168. Wartosci wskaznika MN/1000 w krwi $ledzia i okonia w badanych rejonach potudniowego Battyku w 2020 roku; czerwona linia
- granica migdzy stanem dobrym a nieodpowiednim; stupek oceny wg skali 2-stopniowej RDSM, stan dobry-GES (kolor zielony)
i nieodpowiedni -subGES (kolor czerwony).

Biorac pod uwage badania krwi sledzia battyckiego prowadzone réwniez w latach 2014-2019 najnizsze wartosci
wskaznika liczby mikrojader na 1000 erytrocytow obserwujemy w roku 2014 (0,16 i 0,23) oraz 2015 (0,33 i 0,35) w wodach
przybrzeznych Basenu Gdanskiego, we wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie Bornholmskim. Wyniki te nie
przekraczaty wartosci referencyjnej (0,39) co wskazywato na dobry stan srodowiska w tych obszarach. W pozostatych
latach wartos¢ wskaznika MN/1000 byta powyzej granicy miedzy stanem dobrym a nieodpowiednim (Tabela I1.51).
Najwyzsza wartos¢ badanego parametru rowng 1,38 zaobserwowano w roku 2017, oraz 2016 (1,33) w dwach obszarach
poddanych ocenie: Basenie Gdanskim i w wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego.

Tabela I1.51. Czestos¢ wystepowania mikrojader przypadajaca na 1000 erytrocytéw w krwi Sledzia i okonia pochodzacych z ocenianych
obszaréw potudniowego Battyku w latach 2014-2020; kolor komérek wskazuje ocene wyg Klasyfikacji RDSM, stan dobry-GES (kolor zielony)
i nieodpowiedni -subGES (kolor czerwony).

Mn/1000

wody przybrzezne Basenu
Gdanskiego

Basen Gdanski

wschodni Basen
Gotlandzki

Basen Bornholmski

Zalew Szczecinski

Zalew Wislany

W rejonie wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego, we wschodnim Basenie Gotlandzkim oraz Basenie Bornholmskim
obserwujemy tendencje wzrostowg wskaznika liczby mikrojader na 1000 erytrocytow na przetomie lat 2014-2020.
W Basenie Gdanskim poczatkowo widoczny jest wzrost badanego parametru, a od 2018 roku jego znaczny spadek
(Rys. 11.169).

W 2020 roku po raz trzeci przebadano proby krwi okonia (Perca fluviatilis) z Zalewu Szczecinskiego i Zalewu Wislanego.
Uzyskane wyniki sa wyraznie wyzsze niz w ubiegtym roku, jednoczesnie nadal pozostaja nizsze niz w 2018, kiedy wartosci
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mikrojader przypadajacych na 1000 erytrocytow byty najwyzsze (1,69 i 1,40) w pordwnaniu do wynikow otrzymanych dla
obu gatunkdw we wszystkich obszarach w catym okresie badan (Rys. I1.170).
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Rys. I169.  Zmiany liczby miktojader przypadajacej na 1000 komdrek w krwi sledzia w morskich obszarach poddanych ocenie w latach
2014-2020; linia przerywana - tendencja.
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Rys. I1.170. Czestos¢ wystepowania mikrojader przypadajaca na 1000 erytrocytéw w krwi Sledzia i okonia pochodzacych z ocenianych
obszaréw potudniowego Battyku w latach 2014-2020; czerwona linia - granica pomiedzy stanem dobrym i nieodpowiednim.
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II.4.4. Odpady w Srodowisku
morskim

Obecnosc odpadow w Srodowisku zwigzana jest scisle z dziatalnoscig cztowieka. Wzrost liczby odpadow obserwowany
W ciagu ostatnich dziesiecioleci, przypisywany jest w szczegolnosci szerokiemu zastosowaniu materiatow z tworzyw
sztucznych. Konsekwencja tego jest wcigz rosnaca liczba odpaddw plastikowych, ktore ze wzgledu na swoja trwatosc s
szczegolnym zagrozeniem dla $rodowiska naturalnego. W srodowisku morskim problem odpadow opisano w literaturze
po raz pierwszy w latach 60 XX w., obecnie dotyczy on wszystkich oceandw (Ryan 2015), przy czym uznaje sie, ze odpady
z tworzyw sztucznych mogg stanowi¢ nawet 95% odpadow zgromadzonych na linii brzegowej, ptywajacych na
powierzchni i osadzonych na dnie (Galgani i in., 2015). Obecnie, odpady uwazane sq za jeden z najbardziej powszechnych
i najszybciej rozprzestrzeniajacych sie rodzajow zanieczyszczen w $rodowisku morskim (Beamount i in, 2019;
Pierdomenico i in., 2019). Ze wzgledu na zagrozenie wynikajace z obecnosci odpadow w $rodowisku morskim monitoring
odpaddw jest jednym z zagadnien budzacych w ostatnich latach ogromne zainteresowanie, a wiedza na temat ilosci
i rodzaju odpadow obecnych w srodowisku morskim moze mie¢ kluczowy wptyw na ocene stanu srodowiska.

W 2015 r. rozpoczeto realizacje 3-letniego, pilotazowego programu monitoringu odpadow w Srodowisku morskim
potudniowego Battyku. Od 2018 r. prowadzony jest regularny monitoring odpadéw gromadzonych na linii brzegowej,
monitoring odpaddw ptywajacych na powierzchni wody oraz monitoring odpadow gromadzonych na dnie morza. W ocenie
opisujacej stan srodowiska morskiego w 2020 r. uwzgledniono wytgcznie dane dotyczace monitoringu odpadow
zdeponowanych na linii brzegowej. Monitoring ten zostat przeprowadzony na 15 odcinkach o dtugosci 1 km wybranych
tak, aby odzwierciedlaty stan catego wybrzeza oraz reprezentowaty rozne typy plaz: miejska, wiejska, o roznymnatezeniu
ruchu turystycznego (Rys. I.171).

Na kazdym odcinku przeprowadzono zliczanie wszystkich odpaddw znajdujacych sie na catej szerokosci - od linii wody
do granicy plazy oraz przeprowadzono ich identyfikacje w zakresie rodzaju materiatu oraz wielkosci, zgodnie
z ujednolicong klasyfikacja. Monitoring odpadow na linii brzegowej, na kazdym z wyznaczonych odcinkow,
przeprowadzony byt czterokrotnie w ciggu roku: na przetomie kwietnia i maja, w lipcu, na przetomie wrzesnia
i pazdziernika oraz na przetomie grudnia i stycznia kolejnego roku. W 2020 r. ze wzgledu na pandemig Sars-Cov-2
terminy trzech z czterech etapow monitoringu ulegty nieznacznym przesunigciom - etap | zrealizowano pod koniec maja,
etap Il na przetomie czerwcai lipca, a etap IV na przetomie stycznia i lutego 2021 r. Do roku 2019, monitoring realizowano
z udziatem Btekitnego Patrolu WWF, w roku 2020 za przeprowadzenie monitoringu odpowiadat Zaktad Hydrotechniki
Morskiej Instytutu Morskiego Uniwersytetu Morskiego w Gdyni.
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Rys. ILI71.  Lokalizacja odcinkéw monitoringu odpadéw gromadzonych na linii brzegowej polskiego wybrzeza w 2020 r.

W okresie prowadzenia monitoringu odpadow na polskim wybrzezu (2015-2020) najmniej odpadow zebrano w roku 2017
- 10523 sztuki. Byta to liczha prawie 2-krotnie nizsza w stosunku do roku 2016 (20322 sztuki) i ponad 1,5 raza nizsza niz
w roku 2015 (17448 sztuk). Najwieksza liczbe odpaddw zebrano w roku 2018 (20829 sztuk). Od roku 2018 odnotowywany
jest spadek liczby odpadow w kazdym kolejnym roku badan. W2019 r. sumaryczna liczba odpaddw wyniosta 15964 sztuki,
natomiast w roku 2020 spadta do 12298 sztuk. Nalezy zaznaczy¢, ze na spadek liczby odpadow w 2020 r. mogta mie¢
wptyw sytuacja epidemiczna zwigzana z wystgpieniem pandemii koronawirusa Sars-Cov-2, w zwigzku z ktdrg
w pierwszej potowie roku na okres dwoch tygodni catkowicie zamknigto plaze. Ponadto, w ciggu roku wprowadzano
szereg restrykcji utrudniajgcych, badz uniemozliwiajacych korzystanie z noclegow, co w znacznym stopniu ograniczyto
ruch turystyczny przyczyniajac sie do zmniejszenia liczby o0sob odwiedzajacych plaze oraz potencjalnie liczby
pozostawianych przez nie odpadow.

Sposrod siedmiu gtownych kategorii odpadow (plastik (materiaty polimerowe), drewno, metal, szkto i ceramika, papier,
ubrania i tekstylia oraz guma), tworzywa sztuczne rokrocznie stanowig dominujacq kategorie odpaddéw znajdowanych
na polskim wybrzezu. Na odcinkach objetych badaniami ich udziat wzrastat w kazdym kolejnym roku monitoringu od 57%
w roku 2015 do 73% w roku 2019. W 2020 r. po raz pierwszy odnotowano, wynoszacy ponad 10%, spadek udziatu odpadow
zaliczanych do tej kategorii wzgledem roku poprzedzajacego, Oprocz odpadow plastikowych, ktorych udziat w 2020 r.
wyniost 62% odpadow zebranych na wszystkich odcinkach, najwigkszym udziatem charakteryzowaty sig odpady
drewniane - 17% oraz metal - 7% (wzrost odpowiednio o 7% i 1%w stosunku do roku 2019). Udziat odpadow w kategorii
szkto i ceramika, papier oraz ubrania i tekstylia wynosit odpowiednio 5%, 4% i 2%, Odpady gumowe stanowity 1%. Okoto
2% wszystkich zebranych w 2020 r. odpaddw stanowity odpady, ktre nie zostaty zakwalifikowane do Zadnej z siedmiu
gtownych grup (odpady inne). Udziat poszczegdlnych kategorii odpadow wskazuje, ze gtownym zrodtem odpadow
zdeponowanych na linii brzegowej jest turystyka. Nalezy jednoczesnie podkreslic, ze wigkszos¢ odcinkow objeta jest
systematycznym oczyszczaniem plaz, prowadzonym przez wtasciwe gminy, szczegolnie w okresach zwigkszonej
aktywnosci turystycznej.

Sumaryczna liczbe odpaddw, z czterech okresow badan, odnotowang na poszczegolnych odcinkach w siedmiu gtéwnych
kategoriach zebranych w roku 2020 przedstawiono na Rys. I1.172.

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZARGW MORSKICH BAETYKU.. 182



2000

1800 =
|

1600 |
g 1400 = =
i) minne odpady
S 1200 ' e
2 = | mguma
ﬁ 1000 | ®ubrania i tekstylia
&  B00 | = = E papier
5]
g “oo § i | szklo i ceramika
g R B — R | metal
m 400 H ! = drewno

u —
200 ' I =| i i I m plastiki
. o n
Y R VL . S R - BN T . . L
i _'QSA ) __\_‘l_.:' -, ) "‘i B A &t o 3 e o
o TSI T PR P P
o {}"1 @ o oy ok
- PG = Yo
«

Rys. I1.172.  Sumaryczna liczba odpaddw (z czterech okresow badan) odnotowana na poszczegdlnych odcinkach w siedmiu gtéwnych
kategoriach w 2020 roku.

Najwiecej odpadow zebrano na odcinkach Gdansk (1838 sztuk), Mielno (1772 sztuki) i Stegna (1406 sztuk). Ponad 1000
sztuk odnotowano takze na odcinku Hel Il (1159 sztuk). Na plazach, w Ustce, Kotobrzegu, Smotdzinie i Choczewie liczba
znalezionych odpadow byta najmniejsza (odpowiednio: 288, 297, 302 311 sztuk). Na pozostatych plazach liczba zebranych
odpadow miescita sie w zakresie 533-909 sztuk (Rys. I1172). Na 12 z 15 monitorowanych odcinkow kategorig do ktorej
zaliczono najwiecej zebranych odpaddw byt plastik (Rys. 11172, Rys. I1173). Na plazach w Ustce, Kotobrzegu i Smotdzinie
najliczniejszg kategorig odpaddw byty odpady drewniane (Rys. 11.172, Rys. I1.173).

Charakteryzujacy sie najwieksza liczbg zebranych w 2020 r. odpadow odcinek potozony w Gdansku, w roku 2019 znalazt
sig na szostej pozycji pod wzgledem liczby odpaddw (1046 sztuk). Pomimo zaobserwowanego w Gdansku spadku udziatu
procentowego odpadow z tworzyw sztucznych z 86% w 2019 r. do 72% w roku 2020 (Rys. I.173), ich catkowita liczba
pomigdzy rokiem 2019 i 2020 wzrosta o 46% (416 sztuk) wynoszac w 2020 r. 1318 sztuk (Rys. I1172). Przyczyng wzrostu
liczby odpaddw na odcinku Gdansk byto rowniez pojawienie sie odpadow drewnianych (366 sztuk), ktorych obecnosci nie
stwierdzono w roku 2019 (Rys. 11.172), co stanowito udziat na poziomie 20% (Rys. I.173). W przypadku odcinka Mielno, na
wzrost catkowitej liczby odpadow o 772 sztuki wzgledem roku poprzedniego, najwiekszy wptyw miata liczba zebranych
odpaddw z tworzyw sztucznych oraz odpadow metalowych. W przypadku pierwszego rodzaju odpaddw liczba ta wzrosta
o prawie 70% (z 828 do 1394 sztuk). W konsekwencji, Mielno byto odcinkiem na ktorym udziat odpaddw zaliczanych do
tworzyw sztucznych byt najwyzszy i stanowit 79% (Rys. I1.173). Odpadow metalowych zebrano w Mielnie prawie 4-krotnie
wiecej niz wroku 2019 - 187 sztuk (Rys. 11.172), co stanowito 11% odpaddw zebranych na tym odcinku (Rys. 11.173). Na Zadnej
z pozostatych badanych plaz nie stwierdzono tak duzej liczby odpaddw z kategorii metal (Rys. I172). Za wzrost liczby
odpaddw na odcinku Stegna, znajdujgcym sie na trzecim miejscu pod wzgledem sumarycznej liczby zebranych w 2020 .
odpadow, podobnie jak na odcinku zlokalizowanym w Gdansku, odpowiedzialny byt wzrost liczby odpadow zaliczonych
do kategorii plastik i drewno. W stosunku do roku 2019 liczba odpadéw na tym odcinku wzrosta o 868 sztuk (z 538 do 1406
sztuk), przy czym liczba odpadow z tworzyw sztucznych wzrosta z 464 do 879 sztuk, natomiast odpaddw drewnianych
z 4 do 345 sztuk (Rys. I1.172) stanowigc odpowiednio 63% i 25% zebranych na tym odcinku odpadow (Rys. I1.173).
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Rys. I1.173.  Udziat procentowy liczby odpaddw (z czterech okreséw badan) odnotowany na poszczegdlnych odcinkach w siedmiu gtéwnych
kategoriach w 2020 roku

Sumaryczng liczbe odpadow odnotowanych na kazdym z 15 odcinkow w 2020 r. poréwnano z danymi z lat 2015-2019
(Rys. 11.174). W roku 2020 odnotowano wzrost liczebnosci odpadow na o$miu odcinkach: Mielno, Dartowo, Hel (1 i Il), Gdynia,
Gdansk, Stegna oraz Krynica Morska, natomiast na pozostatych siedmiu plazach zliczono mniejszg liczbe odpadow,
w porownaniu do roku 2019. W catym okresie prowadzenia monitoringu najwiecej odpadow (4832 sztuki) zebrano
w Mielnie w 2016 r., zas najmniej w Krynicy Morskiej w roku 2015 (140 sztuk). Maksymalna liczba odpaddw odnotowana
w 2020 r. opisujaca odcinek w Gdansku (1838 sztuk) byta jedng z najnizszych maksymalnych wartosci na badanych
stacjach w okresie 2015-2020 i stanowita jedynie 11% odpadow zgromadzonych w 2020 r. na wszystkich odcinkach. Nizsza
niz w Gdansku w roku 2020 maksymalng wartos¢ sumarycznej liczby odpadow z uwzglednieniem odcinka odnotowano
jedynie w 2017 r. w Ustce, a wartos¢ ta wyniosta 1301 sztuk stanowigc 12% wszystkich zgromadzonych w roku 2017
odpadow.

Sumarycznie najmniejszg liczbe odpadow zebrano na odcinku Hel (I) - jedynie 2429 sztuk w ciagu 6 lat trwania
monitoringu. Na wschdd od monitorowanego odcinka zlokalizowany jest rezerwat przyrody Helskie Wydmy, a w strefie
brzegowej i na nadbrzezu brak jest infrastruktury zaréwno turystycznej, jak i umocnien brzegowych. Dodatkowo, plaza
na tym odcinku zajmuje najwigksza powierzchnig sposrod wszystkich odcinkdw. Szerokosc plazy waha sig w granicach
od 45 do az 90 m (Srednio ok 65 m). Liczba odpaddw przypadajaca na m? jej powierzchni w porownaniu do innych
odcinkow jest wiec bardzo niewielka.
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Rys. I1.174.  Sumaryczna liczba odpaddw odnotowana na odcinkach w latach 2015-2020.

Liczbe odpadow odnotowanych na wszystkich odcinkach w czterech okresach badan w siedmiu gtownych kategoriach
w latach 2015-2020 przedstawiono na Rys. IL175. Zmiennos¢ liczebnosci w najliczniejszej z kategorii (plastiki)
odzwierciedla zmiany w sumarycznej liczbie odpadow zebranych na 15 odcinkach w poszczegdlnych latach. Najmnie]
odpadow plastikowych byto obecnych na plazach w 2017 r. (7443 sztuki), natomiast maksymalna wartos¢ odnotowano
rok pozniej (15113 sztuk). Od tego czasu liczba zbieranych odpaddw z tworzyw sztucznych malata w kolejnych latach
0 odpowiednio 23 i 35 % wynoszac 11676 sztuk w 2019 r. i 7618 sztuk w 2020 r.

Podobng do plastikow zmiennoscig charakteryzowaty sie odpady metalowe. Jednak ich liczebnos¢ byta znacznie
mniejsza i miescita sie w zakresie od 845 do 1816 sztuk, przy czym wartos¢ charakteryzujaca rok 2020 byta najnizsza
(Rys. I1.175). Podobnie jak w dwoch poprzednich latach, w roku 2020 odnotowano wzrost liczby elementow drewnianych.
W stosunku do roku 2019, liczba ta wzrosta o 606 sztuk. Jednakze w porownaniu do 2015 r., liczba odpadow tej kategorii
ulegta zmniejszeniu prawie dwukrotnie (Rys. lll.157). Wzrost liczebnosci odpadow w strefie brzegowej, w stosunku do
roku poprzedzajacego (o 110 sztuk) odnotowano w 2020 r. rowniez w kategorii szkto i ceramika, kiedy liczba odpadow
wyniosta 623 sztuki (Rys. I1.175).

Najwiecej odpadow papierowych (912 sztuk) zliczono w roku 2015, wartos¢ odnotowana w kolejnym roku (455) byta
najmniejsza w ciggu catego okresu monitoringu. Od roku 2017, w ktdrym liczba odpadow zaliczonych do tej kategorii
wyniosta 611 co roku obserwowany jest niewielki spadek liczby odpadow.

Najmniej licznymi kategoriami odpaddw byty ubrania i tekstylia, guma oraz odpady niesklasyfikowane (odpady inne). Ich
liczebnos¢ w ciagu ostatnich 6 lat trwania monitoringu odpadéw w polskiej strefie brzegowej ulegata niewielkim
zmianom (Rys. I1.175). Liczba odpaddow z kategorii ubrania/tekstylia miescita sie w zakresie od 206 w 2016 r. do 363
w roku 2015. W latach 2016-2019 obserwowano wzrost ilosci odpadow w tej kategorii do 325 w roku 2019. W roku 2020
ich liczba spacta o 62 sztuki. Liczba odpadow gumowych w zadnym roku badan nie przekroczyta 200 sztuk, natomiast
odpadow niezaklasyfikowanych do zadnej z siedmiu gtownych kategorii miescita sie w zakresie 95-291 sztuk. Wyjatek
stanowit rok 2018 kiedy odnotowano rekordowo wysoka liczbe odpaddw zaliczanych do kategorii inne - 1498 sztuk
(Rys. 11.175), z czego ponad 1100 sztuk zebrano na plazach w Smotdzinie (692 sztuki) i w Choczewie (425 sztuk). Przyczyng
tak duzej ilosci odpadéw byto zanieczyszczenie okoto 50 km polskiego wybrzeza parafing w lipcu 2018 r. Wedtug
informacji Urzedu Morskiego w Gdyni nie udato sie ustalic, kto doktadnie ponosi odpowiedzialnosc za to zanieczyszczenie,
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jednakze prowadzone w tej sprawie postepowanie wyjasniajgce zaktadato, ze pojawienie sie parafiny byto
prawdopodobnie wynikiem nielegalnego czyszczenia zbiornikow tadunkowych statkow przewozacych te substancie.
Biorac pod uwage duze rozproszenie zanieczyszczenia, zrzut mogt by¢ dokonany w znacznej odlegtosci od brzegu, nawet
poza polskimi obszarami morskimi, a zanieczyszczenie mogto dryfowac w toni wodnej przez wiele dni.
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Rys. I1.175. Liczba odpaddéw odnotowanych na wszystkich odcinkach w czterech okresach badan w siedmiu gtéwnych kategoriach oraz

odpadéw niesklasyfikowanych w latach 2015-2020. UWAGA: rdzne skale na wykresach.
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W roku 2020 odnotowano wzrost liczby odpaddéw w kolejnych etapach monitoringu od wiosny do jesieni. Odpady zebrane
w etapie wiosennym stanowity 22 % (2759 sztuk). Latem odnotowano 3863 sztuki odpadow, co stanowito 31% natomiast
jesienig liczba odpadow wzrosta do 4099 sztuk, stanowigc 33%. Najmniej odpadow (1575 sztuk, stanowigce 13%)
stwierdzono w ostatnim etapie monitoringu - na przetomie stycznia i lutego 2021 r.

Zmiany sezonowe liczebnosci odpaddw przedstawiono rowniez poprzez zestawienie udziatow procentowych
poszczegolnych kategorii na dwodch rodzajach plaz plazach miejskich (Rys. I.176) reprezentowanych przez osiem
odcinkdw, w tym pieciu zlokalizowanych w poblizu rzek (Swinoujécie, Trzebiatéw, Gdarisk, Gdynia, Stegna) oraz plazach
wiejskich (Rys. I1.177.) reprezentowanych przez siedem odcinkow. Na plazach o charakterze wiejskim liczba odpadow
byta zdecydowanie mniejsza w porownaniu do plaz miejskich. Az 66,2% odpadow sposrod odpaddw zebranych na plazach
w catym okresie monitoringu (2015-2020) zebrano na plazach o charakterze miejskim. W roku 2020 udziat odpadow
zebranych na plazach miejskich byt nieco nizszy i wynidst 57,6%. O dominujacym charakterze plaz typu miejskiego pod
wzgledem liczby deponowanych odpadow $wiadczy tez to, ze co roku (z wyjatkiem roku 2017), odcinkiem na ktorym
odnotowuije sie najwigkszg sumaryczng liczbe odpadow jest odcinek plazy o charakterze miejskim (Mielno w latach 2015-
2016, Dziwnow w latach 2018-2019, Gdansk w roku 2020).

Na plazach miejskich w 2020 r. (Rys. 11.176), odpady plastikowe dominowaty we wszystkich okresach badan, a ich udziat
byt bardzo wysoki i wynosit odpowiednio: 60% wiosng (813 sztuk), 64% latem (1454 sztuki) i az 74% jesienig (2064 sztuki).
Zimg udziat odpadow z tworzyw sztucznych byt najmniejszy i nie stanowit nawet potowy zebranych w tym okresie
odpadow (45%, 324 sztuki). Jest to sytuacja odmienna w stosunku do roku 2019, kiedy to zimg udziat odpadow
plastikowych na plazach miejskich byt najwiekszy i wynosit az 84%, przy liczebnosci na poziomie 2642 sztuk.
Najwiekszy udziat procentowy odpadow drewnianych stwierdzono zimg (35%, 251 sztuk), z czego ponad 50% (129 sztuk)
zebrano na odcinku w Gdansku (Rys. 11.176). Pomimo wysokiego udziatu odpadow z kategorii drewno w sezonie zimowym
ich najwigkszg liczbe (257 sztuk) zebrano wiosng, kiedy udziat tej kategorii stanowit 19% (Rys. 11.176). Podobnie jak
w sezonie zimowym wiekszos¢ z nich (120 sztuk) znaleziono na plazy w Gdansku. Duza liczba odpadow drewnianych
stwierdzona na odcinku Gdansk w znacznej mierze pochodzita ze zrodet morskich. Znaczny udziat odpadow metalowych
wynoszacy 11% zaobserwowano na plazach o charakterze miejskim latem (Rys. 11.176), przy czym warto zaznaczyc, ze
sposrod 258 sztuk tego rodzaju odpaddw az 69% (178 sztuk) stanowity kapsle od butelek i wieczka, co wskazuje na
pochodzenie odpaddéw zwigzane bezposrednio z turystyka i rekreacyjnym wykorzystaniem plaz. co jest szczegolnie
zauwazalne w sezonie letnim. W pozostatych sezonach udziat odpadow metalowych nie przekraczat 6%.

Sumaryczny udziat odpaddw zaliczanych do pozostatych kategorii (szkto i ceramika, papier, ubrania i tekstylia, guma,
inne odpady; Rys. 11.176) na plazach miejskich byt nieco wyzszy niz w roku 2019 (7-11%) i wahat sig w zaleznosci od sezonu
od 11% do 17%.
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Rys. I1.176.  Procentowy udziat danego rodzaju odpadow w poszczegdlnych okresach na plazach miejskich w 2020 roku.

Podobnie do plaz typu miejskiego, na plazach wiejskich (Rys. 11.177) dominujgcym rodzajem odpadow we wszystkich
porach roku byty elementy plastikowe. Ich udziat miescit si¢ w zakresie 47-61% i podobnie jak przypadku plaz typu
miejskiego najmniejszy byt zima, co zauwazono rowniez w roku poprzedzajacym, kiedy udziat odpadow plastikowych
wyniost 62% zimg, podczas gdy w pozostatych sezonach wartosci miescity sie w waskim zakresie 76-80%.

Duzg zmiennoscig sezonowg w roku 2020 charakteryzowaty sie odpady drewniane (Rys. I.177). Drewno moze by¢
wyrzucane na brzeg w czasie sztormow. Nalezy jednak podkresli¢, ze identyfikacja zrodta pochodzenia drewna
(naturalne czy antropogeniczne), szczegolnie w przypadku niewielkich kawatkow, jest trudna. Zaréwno liczebnosc
odpaddw drewnianych jak i ich udziat w catkowitej liczbie odpaddéw wzrastat w kolejnych sezonach od 249 sztuk (18%)
wiosna do 326 sztuk (38%) zima. Ponad jedna trzecig (113 sztuk) odpaddw drewnianych zliczonych zimg zebrano na stacji
Stegna. W roku 2019, udziat odpadow drewnianych w poszczegolnych etapach monitoringu na stacjach zlokalizowanych
w obszarach wiejskich byt znacznie mniejszy i kazdorazowo utrzymywat sie na poziomie 2-3%. Odpady zaliczane do
pozostatych kategorii (metal, szkto, papier, ubrania i tekstylia, guma oraz inne) odnotowano we wszystkich sezonach,
natomiast ich udziat nie wykazywat duzego zroznicowania na przestrzeni roku 2020.
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Rys. IL177.  Procentowy udziat danego rodzaju odpaddw w poszczegdlnych okresach na plazach wiejskich w 2020 roku.

Bazujac na danych dotyczacych poszczegolnych rodzajow odpadow przeprowadzono analizy statystyczne majace na celu
wytypowanie rodzajow odpadow charakteryzujacych sie najwieksza liczebnoscig (Tabela 11.52). Odpady zaklasyfikowane
do najliczniej wystepujacych rodzajow stanowity 75% wszystkich zebranych na badanych w 2020 r. odcinkach plaz (9218
z 12298 sztuk). Najliczniej wystepowaty niedopatki papierosow i filtry (2158 sztuk), ktorych udziat w sumie odpadow
najliczniej wystepujacych wynosit 23,4%. Zaréwno liczebnos¢ niedopatkow papierosow jak i ich udziat procentowy byty
nizsze niz w latach 2018-2019, kiedy to liczba niedopatkow papierosow znalezionych na 15 odcinkach polskich plaz byta
odpowiednio okoto 2,4 i 3 krotnie wyzsza wynoszac w roku 2018 6410 sztuk (38,3% sumy najliczniejszych odpaddw)
natomiast w roku 2019 5213 sztuki (40,9% sumy najliczniejszych odpaddw). Mniejszg ilos¢ niedopatkow papierosow
zebrano w roku 2017 (1686 sztuk, stanowigcych 16,5% sumy najliczniejszych odpadow).

Na kolejnym miejscu znalazty sie odpady typu ,inne drewno <50cn”. Ich liczebnos¢ wynosita 942 sztuki, co odpowiadato
udziatowi na poziomie 10,2%. W roku 2019 roku ten rodzaj odpadow zajmowat 20 miejsce na liscie odpadow najlicznie]
odnotowywanych na badanych odcinkach, a jego liczebnosé wyniosta 163 sztuki, co stanowito 1,3% sumy najliczniejszych
odpadow. Trzecie miejsce zajety odpady z rodzaju ,inne drewno >50cn”. Ich liczebnos¢ wynosita 728 sztuki, co
odpowiadato udziatowi na poziomie 7,9%. Rok wczesniej, ten rodzaj odpadow zajmowat drugg pozycje na liscie,
z liczebnoscig na poziomie 1277 sztuk i udziatem w catkowitej liczbie najliczniejszych odpaddéw wynoszacym 10,0%.

W poréwnaniu z rokiem 2019, nowymi rodzajami odpaddw, ktdre pojawity sie w roku 2020 na liscie najliczniej
odnotowywanych, zajmujac 5 9, 11i 13 miejsce, byty odpowiednio: ,sznurki i przewody (o $rednicy mniejszej niz 1 cm)’,
Jprzetworzone drewno’, ,inne czesci papierowe” oraz ,gabki”. Wérdd odpadow najliczniej wystepujacych nie
zarejestrowano natomiast kategorii takich jak: ,kawatki plastiku 0 -2,5 cn’, ,inne plastiki”, ,balony i kijki do balonow”
oraz liny, sznury i siatki”, ktdre byty obecne na liscie w roku 2019.
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Tabela I1.52. Lista dwudziestu najliczniej odnotowywanych odpaddw na linii brzegowej w roku 2020.

TOP Kategoria Rodzaj odpadu Liczba odpadéw | Udziat procentowy
1 Plastiki niedopatki papieroséw i filtry 2158 234
2 Drewno inne drewno <50 cm 942 10,2
3 Drewno inne drewno > 50 cm 728 79
4 Plastiki mate plastikowe torby i ich kawatki (np. worki na mrozonki) k] 18
5 Plastiki sznurki i przewody (o $rednicy mniejszej niz 1cm) 531 58
b Szkto i ceramika butelki (kawatki butelek) 488 53
7 Plastiki opakowania po stodyczach/chipsach 486 53
8 Plastiki plastikowe zakretki/pokrywki po napojach 420 46
9 Drewno przetworzone drewno 400 43
10 Plastiki kapsle od butelek, wieczka 370 40
11 Papier inne czesci papierowe 254 28
12 Plastiki patyczki po lizakach 220 24
13 Plastiki gabki 216 23
14 Plastiki butelki po napojach>0,5 212 23
15 Plastiki kawatki plastiku 2,5 cm> <50 cm 209 23
16 Metal puszki po napojach 206 22
17 Plastiki stomki, mieszadta 19 21
18 Plastiki butelki po napojach <=0,5 | 167 18
19 Plastiki torby na zakupy i ich kawatki 154 17
20 Papier fragmenty papieru 151 1,6

Najliczniej wystepujacym rodzajem odpadow w 2020 r. byty tworzywa sztuczne. Udziat plastikow w tej grupie wyniost
66% (Rys. 1.178), co podobnie jak w poprzednich latach monitoringu uczynito z tej kategorii kategorie dominujaca.
W latach 2017-2019 udziat odpadow plastikowych, wsrod najliczniej wystepujacych rodzajow odpadow byt o okoto 10%
wyzszy, ulegat niewielkim wahaniom i miescit sig¢ w zakresie 76-79%, Na drugim miejscu, w roku 2020, podobnie jak
w roku 2019, znalazty sie odpady z kategorii drewno, jednak ich udziat w dwudziestu najliczniej wystepujacych rodzajach
odpaddw w stosunku do roku poprzedniego wzrdst ponad dwukrotnie - z 11 do 23%. Odpady zaliczane do kategorii szkto
i ceramika stanowity 5% najliczniej wystepujacych rodzajow odpadow, natomiast udziat odpadow papierowych oraz
metalowych nie przekroczyt 5%.

Top 20

e ]

|lastki
= Drewno
Szklo | ceramika
Papier

= Mada

BE%

Rys. I1.178. Procentowy udziat kategorii odpowiadajacych dwudziestu najliczniej wystepujacych rodzajéw odpadéw w 2020 roku.
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Poprzez przypisanie poszczegolnych stacji do trzech obszaréw oceny wyznaczono srednig liczebnos¢ odpadow kazdej
kategorii przypadajgcg na 100m monitorowanego odcinka w wyrdznionym obszarze. Najwigkszg czestotliwoscig
wystepowania charakteryzowaty sie plastiki w polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego (17,8/100m)
(Tabela 11.53), W polskich wodach przybrzeznych Basenu Bornholmskiego i wschodniego Basenu Gotlandzkiego wynosity
odpowiednio 10,9/100m i 3,6/100m. W przypadku pozostatych kategorii liczebnoscig powyzej 1/100m charakteryzowaty sie
odpady z kategorii drewno we wszystkich obszarach, metal w polskich wodach przybrzeznych Basenu Bornholmskiego
i papier/karton w obszarze polskich wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego i szkto i ceramika w wodach
przybrzeznych Basenu Gdanskiego.

Wyznaczone wartosci postuzyty do dokonania oceny stanu srodowiska w poszczegdlnych obszarach poprzez odniesienie
ich do wartosci progowych zaproponowanych na poziomie krajowym w ,Aktualizacji wstepnej oceny stanu srodowiska
wod morskich polskiej strefy Morza Battyckiego” - przyjetej uchwatg nr 8 Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2019 roku.
Pomimo, ze wigkszos¢ kategorii odpadow spetnia warunki dla dobrego stanu, to biorac pod uwage sumaryczng liczbe
odpadow dobry stan srodowiska morskiego zostat osiggniety tylko w obszarze wod przybrzeznych wschodniego Basenu
Gotlandzkiego (Tabela 11.53).

W zwigzku z wyznaczeniem wartosci progowej dla catkowitej liczby odpadow przypadajacej na 100m na poziomie Unii
Europejskiej, ktora wynosi 20 odpadow/100m przeprowadzono rowniez ocene poprzez odniesienie mediany dla catkowitej
liczby odpaddw przypadajacych na 100 m badanych odcinkow do wartosci progowej. Dokonanie oceny w poszczegolnych
basenach nie byto mozliwe ze wzgledu na minimalng zalecang liczbe przeprowadzonych badan, ktora wynosi 40. Liczba
wszystkich badan przeprowadzonych w skali jednego roku na polskim wybrzezu wynosi 60. Zastosowanie kryterium EU
oznacza dobry stan srodowiska w zakresie odpadow gromadzonych na brzegu.

Tabela I1.53. Wartosci progowe i wyniki oceny stanu srodowiska morskiego w zakresie odpaddw (kolor zielony - wyniki nieprzekraczajace
wartosci progowych, kolor czerwony - wyniki przekraczajace wartosci progowe.

krg?::vz i Wartosci ;F)::lzsyltl:z\;v;:: polskie wody pr_zybrzeine polskie wody
Kategoria 2godna z progowe Basenu wschodnlego. przybrze;ng
wytycznym N/100m Bornholmskiego Basenu Gotlandzkiego Basenu Gdanskiego
EU Srednia liczebnos¢ odpaddw na 100m
plastiki (materiaty Ocena 3
polimerowe) krajowa
drewno 1
metal 1
szkto i ceramika 1
papier/karton 1
ubrania i tekstylia 1
guma 1
inne odpady
suma 9
Mediana liczebnosci odpadéw na 100m dla catego Wybrzeza
Catowita liczba gcfvgfyigzsmf 2
odpadow UE
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|1.4.5. Podwodny hatas

Hatas podwodny (impulsowy oraz ciagty) zgodnie z zapisami w Decyzji Komisji Europejskiej 2017/848, okreslany jest
mianem zanieczyszczenia spowodowanego dziatalnoscig cztowieka, ktore powoduje lub moze powodowac negatywne
skutki w zywych zasobach i ekosystemach morskich. Prowadzone s3 w UE badania dotyczace szumow podwodnych
pochodzenia antropogenicznego. W Polsce badania dotyczace hatasu podwodnego zapoczatkowano w latach 2015 - 2017,
w ktdrych przeprowadzone zostaty krotkookresowe, pilotazowe w skali kraju pomiary podwodnego hatasu w polskiej
strefie Morza Battyckiego, w zakresie dwoch wskaznikow: podwodne dzwigki ciggte oraz podwodne dzwigki impulsowe.
Od roku 2018 w ramach realizacji monitoringu Srodowiska morskiego Polskich Obszarow Morskich (POM), prowadzony
jest w sposob ciggty pomiar dzwiekow podwodnych na szesciu stacjach (Rys. I1.179).

Dzwigki ciggte

Dzwiek ciagty w osrodku morskim jest elementem statym, wytwarzanym zaréwno naturalnie: przez wiatr (pasma
czestotliwosci od 100 Hz do 30 kHz), deszcz (czestotliwosci od 1 kHz do 10 kHz) fale, lod i grzmoty, zwierzeta morskie (od
kilku Hz do ponad 100 kHz), jak rowniez zrodtem hatasu ciagtego jest dziatalnos¢ cztowieka. W aspekcie dotyczacym
wptywu dziatalnosci cztowieka, czynnik antropogeniczny generuje dodatkowe dzwigki, kidre mogg powodowac
zanieczyszczenia, bedace zazwyczaj produktami ubocznymi dziatalnosci morskiej i infrastruktury, takiej jak transport
morski, mosty lub wiatraki morskie. Najbardziej powszechnym zrodtem ciggtego dzwieku pochodzenia
antropogenicznego w zakresie pasma czestotliwosci od 10 Hz do 1000 Hz jest Zegluga komercyjna, ale w niektorych
regionach badania sejsmiczne moga by¢ rowniez znaczacym zrodtem. W obszarach intensywnej dziatalnosci cztowieka
te antropogeniczne zrodta dzwigku majg tendencje do dominacji w naturalnych Zzrodtach dzwieku o niskich
czestotliwosciach.

W ramach cigglego monitoringu hatasu podwodnego zapoczatkowanego w POM w listopadzie 2018 roku, umieszczonych
zostato szes¢ hydrofondw SM3M firmy Wildlife Acoustics. Rozmieszczenie poszczegdlnych przyrzadow pomiarowych
zostato zaplanowane w taki sposob, by uzyska¢ charakterystyki hatasu ciagtego dla Basenu Bornholmskiego,
wschodniego Basenu Gotlandzkiego, Basenu Gdanskiego oraz obszaru polskich wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego
(Rys. 11179). Stacje pomiarowe z numerami od 1 do 5, zlokalizowane zostaty blisko toréw wodnych, stacja nr 6
posadowiona zostata w obszarze oddalonym od toréw wodnych.
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Rys. I179.  Lokalizacja hydrofondw w polskiej strefie potudniowego Battyku posadowionych w 2018 roku
Rejestracja dzwieku podwodnego przeprowadzona zostata w formie zapisu ciagtego z czestotliwoscig probkowania

48 kHz oraz wzmocnieniu dzwieku 0 dB. Specyfikacje dotyczace poszczegdlnych hydrofondw zostaty przedstawione
w Tabela I1.54.

Tabela I1.54. Informacje o hydrofonach wykorzystanych do przeprowadzenia pomiaréw hatasu podwodnego

nr stacji gtebokosé urzadzenie czutosé

Stacja_l 45 SM3M -164,3 dB
Stacja_2 28 SM3M -164,3 dB
Stacja_3 84 SM3M -164,2 dB
Stacja_4 32 SM3M -164,8 dB
Stacja_b 12 SM3M -164,3 dB
Stacja_6 15 SM3M -164,6 dB

Dane z zarejestrowanym szumem podwodnym przetworzone zostaty w celu wyodrebnienia zmian poziomu cisnienia
akustycznego (SPL) w odniesieniu do 1 uPa dla zakresow pasm czestotliwosci 63 Hz, 125 Hz oraz 2000 Hz w pasmie 1/3
oktawy.
Analiza rozktadu czasowego mediany natezenia dzwieku podwodnego na przetomie miesiecy w roku 2020 w zakresie
czestotliwosci 63 Hz oraz 125 Hz w pasmie 1/3 oktawy wskazuje, ze najnizsze wartosci hatasu podwodnego w skali roku
notowane s3 na trzech stacjach, tj. stacji nr 3, stacji nr 5 oraz stacji nr é. (Rys. 1.180.,, Rys. 11.181.) W przypadku stacji
z numerami 5 oraz 6, niskie czestotliwosci wynikac moga z ttumienia fal akustycznych w obszarach ptytkich, w tym
wypadku na obu stacjach gtebokosci osiagajg odpowiednio 12 m i 15 m (Tabela I1.54). Stacja nr 3 posadowiona jest
najgtebiej ze wszystkich stacji pomiarowych na gtebokosci 84 m, co oznacza¢ moze, iz niskie poziomy hatasu
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spowodowane sg tym, iz stacja zlokalizowana jest ponizej kanatu dzwiekowego, w ktorym nastepuje propagacja
dzwigkow podwodnych. Wyzsze wartosci mediany SPL, odnotowane zostaty na stacjach nr1, 2 oraz 4. Najwyzsze wartosci
SPL zanotowano w skali roku na stacji nr 1, zlokalizowanej w Basenie Bornholmskim (Rys. I1.179). Warto zauwazyc, iz we
wszystkich przypadkach, wystepujg pewne okresowe wahania poziomu dzwigku, wynikajace bezposrednio z warunkow
fizycznych wody, zjawisk naturalnych oraz intensyfikacji dziatalnosci cztowieka. W zakresie czestotliwosci 2000 Hz
w pasmie 1/3 oktawy, w przypadku rozktadu czasowego mediany SPL w wigkszosci stacji widoczne jest wyptaszczenie
poziomu dzwieku, ustabilizowanego w skali roku na roznych poziomach zaleznie od stacji pomiarowej (Rys. 11.182.).
Wyjatek stanowi najptycej posadowiona (12 m) stacja nr 5, w ktorej silne fluktuacje mediany SPL, Swiadczy¢ mogq
o silnym wptywie wielokrotnego odbicia dzwigku podwodnego od dna i powierzchni w stosunkowo ptytkim obszarze.
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Rys. I1180. Rozktad czasowy w 2020 r. mediany poziomu hatasu (SPL) w zakresie czestotliwosci 63 Hz w pasmie 1/3 oktawy.
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Rys. I181. Rozktad czasowy w 2020 r. mediany poziomu hatasu (SPL) w zakresie czestotliwosci 125 Hz w pasmie 1/3 oktawy.
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Rys. I1182. Rozktad czasowy w 2020 r. mediany poziomu hatasu (SPL) w zakresie czestotliwosci 2000 Hz w pasmie 1/3 oktawy.

Pordwnanie wynikow pomiarow poziomu hatasu SPL na stacjach monitoringowych wskazuje na duza zmiennos¢ poziomu
hatasu w czasie. Roznice SPL moga wynikac zarowno z wtasciwosci fizycznych wody, ktorej parametry fizyczne zmieniajg
sig w zaleznosci od pory roku, jak rowniez natgzenia zeglugi w danym punkcie. Wielkosci SPL, zarejestrowane na
wiekszosci stacji (wyjatek stanowi stacja nr 6), ze wzgledu na ich posadowienie w obszarze torow wodnych, w gtowne;
mierze s3 wynikiem hatasu generowanego wskutek zeglugi morskiej. Zaznacza sie, iz w przypadku stacji nr 5 i stacji
nr 6, posadowionymi stosunkowo ptytko, znaczacy wptyw hatasu podwodnego mogg mie¢ rowniez warunki
meteorologiczne, z ktorymi zwigzane sq wiatr, deszcz oraz falowanie. Powyzsze wyniki ugruntowujg dotychczasowy stan
wiedzy o hatasie w obszarze Morza Battyckiego, wskazujac na fakt, iz Zegluga stanowi istotne zrodto hatasu podwodnegpo,
czynnika negatywnie wptywajgcego na organizmy morskie.
Szczegotowe przedstawienie statystyk (percentyl dolny oraz gorny, mediana) dotyczacych poziomu hatasu podwodnego
w 2020 na poszczegolnych stacjach pomiarowych przedstawiony zostat ponizej (Tabela 11.55 - Tabela 11.60).

Tabela I1.55. Statystyki dla poziomu hatasu (SPL) w 2020, stacja nr 1 w zakresie czestotliwosci 63 Hz, 125 Hz oraz 2000 Hz w pasmie 1/3.

63 Hz w pasmie 1/3 oktawy 125 Hz w pasmie 1/3 oktawy 2000 Hz w pasmie 1/3 oktawy
Miesiac per;;ntyl pe;cse;:tyl mediana per;;ntyl pel;c;;:tyl mediana per;;ntyl per;c;ztyl mediana

I

I

I 100,5 1141 107,8 106,6 16,1 1,0 89,7 93,1 91,2
v 89,7 1021 95,6 92,5 104,7 96,7 878 91,9 89,7
v 97,2 118,0 109,6 99,4 124,71 13,7 88,5 1039 94,1
Vi 85,4 98,9 90,8 90,6 108,7 96,6 85,6 90,9 88,4
Vil 90,1 99,4 939 92,7 102,1 96,0 84,1 873 85,9
Vill 98,5 130,9 109,2 102,0 1220 m7 88,1 102,7 95,0
IX 103,0 1338 116,7 99,5 1223 1,2 85,7 101,0 878
X 84,7 103,4 93,1 90,2 99,5 94,5 88,0 96,1 92,9
X 100,5 129.6 15,1 95,2 119,5 1033 90,6 104,2 95,0
Xl 85,9 104,7 938 921 106,2 96,7 90,6 102,5 97,9
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Tabela I1.56. Statystyki dla poziomu hatasu (SPL) w 2020, stacja nr 2 w zakresie czestotliwosci 63 Hz, 125 Hz oraz 2000 Hz w pasmie 1/3.

63 Hz w pasmie 1/3 oktawy 125 Hz w pasmie 1/3 oktawy 2000 Hz w pasmie 1/3 oktawy
Miesiac per;;ntyl per")cstiztyl mediana per;;ntyl pe;t;;:tyl mediana per;;ntyl pe;c;ztyl mediana
I 74,9 845 79,7 83,0 87,8 85,3 92,5 96,8 94,2
I
1] 74,0 829 78,3 83,8 89,9 86,6 94,6 995 97,0
v 719 84,3 81,0 874 91,9 89,6 96,1 100,8 98,2
v 80,4 95,6 89,7 89,7 100,1 94,4 97,1 101,9 994
Vi 86,0 103,8 91,3 94,8 120,1 100,7 975 M4 99,5
Vil 94,8 130,2 108,0 97,6 1221 105,0 96,6 116,0 98,5
VI 85,5 101,7 932 89,3 89,3 93,4 95,8 99,8 975
IX 86,6 118,1 104,4 89,5 13,7 95,9 96,5 103,8 98,5
X 80,9 96,5 86,1 881 97,0 90,9 96,6 100,8 98,3
X 829 104,2 94,0 89,6 1045 95,1 96,2 100,5 98,0
Xl 795 879 835 874 91,9 89,7 95,3 99,7 97,1

Tabela I1.57. Statystyki dla poziomu hatasu (SPL) w 2020, stacja nr 3 w zakresie czestotliwosci 63 Hz, 125 Hz oraz 2000 Hz w pasmie 1/3.

63 Hz w pasmie 1/3 oktawy 125 Hz w pasmie 1/3 oktawy 2000 Hz w pasmie 1/3 oktawy
Miesiac per;;ntyl pe;t?;:tyl mediana per;;ntyl pe;csiztyl mediana per;;ntyl pe;%iztyl mediana

I

I

I 86,9 98,9 92,6 85,7 96,8 90,1 885 97,0 90,2
v 753 92,2 83,5 75,9 881 827 89,5 92,9 91,2
v 849 102,0 91,6 84,7 98,6 89,3 92,1 95,8 93,2
Vi 12,4 99,2 78,1 76,4 879 80,8 92,2 94,6 933
Vil 86,9 106,6 96,0 80,5 90,9 86,1 92,3 94,5 93,3
Vil 65,3 86,5 70,6 733 828 76,4 92,4 94,6 935
IX 733 98,8 873 75,5 93,3 85,2 93,1 95,8 94,4
X 79,7 94,7 875 86,2 102,0 94,8 93,8 103,4 95,6
X 90,3 107,0 97,3 84,9 101,6 94,5 948 99,8 96,1
X 821 98,8 88,4 81,6 96,8 86,5 93,6 96,2 94,9

Tabela 11.58. Statystyki dla poziomu hatasu (SPL) w 2020, stacja nr 4 w zakresie czestotliwosci 63 Hz, 125 Hz oraz 2000 Hz w pasmie 1/3.

63 Hz w pasmie 1/3 oktawy 125 Hz w pasmie 1/3 oktawy 2000 Hz w pasmie 1/3 oktawy
Miesiac per;;ntyl per;cse;:tyl mediana per;;ntyl pe;tg:tyl mediana per;;ntyl pergztyl mediana

I

I

1]

v 91,2 108,5 94,9 93,8 101,2 96,3 92,0 104,2 96,1
V 829 1214 91 92,5 122,4 100,0 75,0 107,0 83,2
Vi 84,2 98,9 90,3 923 1015 975 73,6 85,5 712
Vil 100,7 1234 109,9 101,1 115,9 108,6 69,9 99,3 855
Vil 85,5 107,8 94,9 92,1 114,0 96,4 71,6 98,3 84,3
IX 96,0 1235 108,6 94,7 1211 106,2 821 100,1 86,6
X 88,1 19,1 101,8 95,2 1211 105,2 86,2 96,3 91,2
X 86,2 100,7 92,9 94,5 107,9 100,8 89,3 95,4 91,7
X 88,6 933 911 100,7 105,1 103,3 91,9 95,6 935
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Tabela 11.59. Statystyki dla poziomu hatasu (SPL) w 2020, stacja nr 5 w zakresie czestotliwosci 63 Hz, 125 Hz oraz 2000 Hz w pasmie 1/3.

63 Hz w pasmie 1/3 oktawy 125 Hz w pasmie 1/3 oktawy 2000 Hz w pasmie 1/3 oktawy
Miesiac per;;ntyl per;;ztyl mediana per;;ntyl pe;t;;:tyl mediana per;;ntyl pe;c;ztyl mediana

I 612 103,8 733 74,9 109,4 83,8 81,3 112,0 84,3
I 66,0 103,4 80,8 75,0 105,7 79,0 82,4 106,2 94,5
1] 612 7,0 65,5 70,3 718 74,6 78,2 83,8 80,4
v 63,4 108,8 80,7 70,8 115,2 874 80,1 103,4 88,7
v 61,8 110,8 80,6 68,1 171 817 78,6 108,7 94,9
Vi 61,8 101,2 69,9 n3 96,9 75,9 78,0 102,8 82,8
Vil 63,4 84,8 70,9 78,3 96,9 831 821 934 873
VI 94,4 126,4 108,3 95,5 129,3 107,2 96,4 1232 106,6
IX 63,0 1045 n2 74,2 94,9 717 80,5 99,0 88,5
X 67,1 1227 89,3 75,2 1294 90,7 83,2 1,5 93,3
X 70,2 96,5 84,1 737 81,2 76,9 85,5 100,5 91,8
X

Tabela I1.60. Statystyki dla poziomu hatasu (SPL) w 2020, stacja nr 6 w zakresie czestotliwosci 63 Hz, 125 Hz oraz 2000 Hz w pasmie 1/3.

63 Hz w pasmie 1/3 oktawy 125 Hz w pasmie 1/3 oktawy 2000 Hz w pasmie 1/3 oktawy
Miesiac per;;ntyl pe;t?;:tyl mediana per;;ntyl pe;c;;:tyl mediana per;;ntyl pe;%iztyl mediana
I 80,1 95,8 89,8 89,7 99,1 94,0 85,1 91,3 89,1
I 79,3 91,0 839 94,3 110,6 98,3 85,7 89,6 87,4
1] 82,8 92,0 872 92,2 116, 102,8 88,2 93,2 90,4
v 71,2 90,2 81,1 85,0 95,3 88,7 84,7 89,7 87,4
v 79 90,0 83,5 86,6 94,9 90,7 83,8 88,7 85,9
Vi 80,2 935 85,6 88,2 98,5 92,2 88,3 935 90,7
Vil 80,2 100,3 90,7 89,8 106,7 98,6 88,9 105,9 91,7
Vil 114 98,1 89,5 83,6 102,0 92,4 83,5 92,0 88,9
IX 76,3 89,1 824 831 96,7 90,0 823 86,7 84,0
X 713 89,6 81,8 85,9 95,4 90,0 80,5 878 84,4
X 78,7 101,6 85,7 84,2 99,5 86,6 79,3 82,4 80,6
X 76,0 99,3 85,4 828 99,5 90,6 78,5 85,0 81,7
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Dzwieki impulsowe

Cechg charakterystyczng fal dzwigkowych jest ich efektywne rozprzestrzenianie si¢ w wodzie, siegajgce nawet
dziesigtek kilometrow od zrodta dzwigku. W przypadku zwierzat morskich opierajacych sig na podwodnych dzwigkach,
posiadajgcych w szczegodlnosci wrazliwy uktad stuchowy, wystarczajaco gtosne dzwigki impulsowe mogg wptywac na
ich zachowanie behawioralne (odstraszanie, zaktocenie), wptywac na ich uktad stuchowy (tymczasowa lub trwata utrata
stuchu) oraz prowadzi¢ do obrazen fizjologicznych, a w skrajnych przypadkach do $mierci. Jednym z gtownych zrodet
hatasu impulsowego s3 wywotane przez cztowieka eksplozje tadunkow wybuchowych.

Dane odnosnie dzwigkow impulsowych pozyskane z Ministerstwa Obrony Narodowej dotyczg dziatalnosci wojskowej na
o$miu poligonach morskich na Battyku (P-9, P-10, P-11, P-20, P-21, P-32, P-33, P-34), ktdre miaty miejsce w latach
2011-2020 r. Dziatalnos¢ wojskowa w 2020 na poligonach morskich, polegata na przeprowadzaniu detonacji tadunkow
wybuchowych w zakresie bezpieczenstwa i obronnosci kraju, w ramach: strzelania artyleryjsko - rakietowego, strzelania
sytuacyjnego, bombardowania, zadan ogniowych broni podwodnej, ¢wiczen OPA, rzutéw granatem bojowym oraz
niszczenia przedmiotow niebezpiecznych. W ramach zadan ogniowych broni podwodnej w miejscu innych niz wskazane
powyzej poligony przeprowadzono dwie detonacje min morskich w rejonie Basenu Gdanskiego (¢=54°23,967N,
A=018°48,833'E)). Dane dotyczace eksplozji zawieraty informacje zaréwno o ilosci oraz typie tadunku wykorzystanego do
eksplozji, w tym réwniez o wielkosci zdetonowanych tadunkdw wybuchowych ([kg] TNT).
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Rys. 11183  Lokalizacja poligondw wojskowych, na ktérych prowadzono dziatania w zakresie bezpieczenstwa i obronnosci kraju majace
wptyw na srodowisko morskie w latach 2011-2020. Czerwong kropka zaznaczone zostato miejsce detonacji dwdch min morskich.

OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZARGW MORSKICH BAETYKU.. 198



Tabela I1.61. Zestawienie pieciu typéw eksplozji, z podaniem poziomdw energii wybuchu dla sprecyzowanych zakresw ilosci tadunku TNT
oraz uwzglednieniem zakresow poziomu Zrddta energii wytwarzanego przy danym typie eksplozj.

Typ eksplozji Ilo¢ tadunku [TNT]
Bardzo mate eksplozje 8g-210g
Mate eksplozje 210g-21kg
Srednie eksplozje 21-21kg
Silne eksplozje 21-210 kg
Bardzo silne eksplozje powyzej 210 kg

Przedstawione ponizej wyniki w formie wykresow stupkowych (Rys. I1184. i Rys. 11.185.) zawieraja informacje o sile
zdetonowanych tadunkdw w wodzie oraz o liczbie dni wystepowania dzwigkow impulsowych, ktdre przekroczyty dolny
prog hatasu powodujgcego przemieszczenie osobnikow populacji fauny morskiej. Klasyfikacje sity zdetonowanych
tadunkdw oparto o pigciostopniowg skale typow sity eksplozji zgodnie z wytycznymi dotyczacymi monitorowania hatasu
podwodnego w morzach europejskich (RP.A et al,, 2014) (Tabela I1.61). Dolny prog hatasu powodujgcego przemieszczenie
osobnikow populacji fauny morskiej odnosi sie do hatasu o natezeniu 210,3 dB re 1 uPa® m? s, ktory wygenerowany zostaje
w trakcie detonacji tadunku o wadze 8 g TNT.

Rozktad przestrzenny poligonow wojskowych w gtownej mierze wskazuje na koncentracje wybuchow w dwoch
akwenach: obszarze Basenu Bornholmskiego (poligony: P-32, P-33, P-34, P-20, P-21) oraz rejonie Basenu Gdanskiego
(poligony: P-9, P-10 oraz P-11, w tym punkt detonacji min morskich - ¢=54°23,96TN, A=018°48,833'E) (Rys. 11.183).
W zwigzku z powyzszym niniejszy opis wynikow dotyczy wytacznie tych obszarow.

W Basenie Bornholmskim w 2020 w odniesieniu do wielolecia 2011 -2019 (Rys. I1.184.) zarejestrowano sumarycznie
najmniej dni z hatasem impulsowym. W aspekcie rozgraniczenia na poszczegolne typy eksplozji w obszarze Basenu
Bornholmskiego, odnotowano 5 dni wystepowania dzwiekéw impulsowych, wynikajacych z przeprowadzania matych
eksplozji, dla ktorych maksymalne tadunki wynosity 2,1 kg TNT. Dni z dzwiekami impulsowymi spowodowanymi
detonacjami tadunkow w zakresie od 2,1-21 kg (Sredniej sity eksplozje) odnotowano 25. Podczas gdy silnych eksplozji
(high), odnotowano przez 10 dni, co w skali wielolecia stanowi najwyzsza wartosc. Bardzo silnych eksplozji, do ktorych
detonacji potrzeba tadunkow powyzej 210 kg TNT w 2020 r. nie odnotowano. Catkowita liczba dni wystepowania dzwigkow
impulsowych powodujacych przemieszczenie osobnikow fauny morskiej w 2019 r. w obszarze Basenu Bornholmskiego
wyniosta 40 dni. W Basenie Gdanskim w 2019 w odniesieniu do wielolecia 2011 - 2020, zanotowano jedng z nizszych liczbe
dni z dzwiekami impulsowymi (Rys. I1.185.). W obszarze tym w 2020 odnotowano 2 dni z przeprowadzonymi matymi oraz
3 dni ze srednimi eksplozjami. W przypadku wybuchdw typu sredniego oraz silnego odnotowanych zostato 3 dni

(Rys. 11.185).
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Rys. I1.184. Liczba dni wystepowania poszczegdlnych pozioméw eksplozji zarejestrowanych na obszarze Basenu Bornholmskiego

w wieloleciu 2011 - 2020.
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Rys. I1.185. Liczba dni wystepowania poszczegélnych pozioméw eksplozji zarejestrowanych na obszarze Basenu Gdariskiego w wieloleciu
2011 - 2020.
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I I I « Podsumowanie




Monitoring polskich obszaréw morskich prowadzony w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska realizowany jest
zarowno w strefie przybrzeznej, jak i w wodach otwartych. Ocena stanu Srodowiska czesci petnomorskiej i przybrzeznej
polskich obszarow potudniowego Battyku w 2020 r. zostata przeprowadzona z zastosowaniem kryteriow
rekomendowanych przez Ramowg Dyrektywe ws. Strategii Morskiej (RDSM) na podstawie wskaznikow podstawowych
wyznaczonych dla poszczegdlnych cech. Dane uzyskane w 2020 r. w ramach realizacji aktualizacji Programu Monitoringu
Wod Morskich umozliwity dokonanie oceny w zakresie dwdch cech stanu: D1 - biordznorodnosc oraz Dé - integralnos¢
dna morskiego oraz szesciu cech presji: D2 - gatunki obce, D3 - komercyjnie eksploatowane populacje ryb
i bezkregowcow, D5 - eutrofizacja, D8 - substancje zanieczyszczajace i efekty zwigzane z zanieczyszczeniami, D9 -
substancje zanieczyszczajgce w rybach i innej Zywnosci pochodzenia morskiego oraz DI0 - odpady w Srodowisku
morskim.

W zakresie cech D& - tancuchy troficzne (poza rejonem wod Basenu Gdanskiego) i D7 - warunki hydrograficzne, z uwagi
na brak wyznaczonych wskaznikow lub indeksow umozliwiajacych klasyfikacje, przedstawiono wyniki badan
monitoringowych z 2020 r. na tle wielolecia 2010-2019. W przypadku cechy D11 - podwodny hatas i inne formy energii,
ktorego monitoring zostat wdrozony w 2015 r. na zasadach pilotazowych, niniejsza publikacja przedstawia wyniki badan
przeprowadzonych w omawianym roku. Nie przeprowadzono jednakze oceny stanu srodowiska morskiego w zakresie
cechy D11 ze wzgledu na brak opracowanych wskaznikow oraz wartosci granicznych dla dobrego stanu ustalonych na
poziomie europejskim.

Cechy stanu
Grupy gatunkéw
Ptaki

Bielik
W 2020 roku w ramach prowadzenia monitoringu produktywnosci skontrolowano 109 rewirow legowych bielika, sposrod
ktorych w 93 stwierdzono obecnosc ptakow .

W 71 rewirach ustalono koricowy wynik legu. Zgodnie z metodykg do pomiaru parametréw rozrodczych wykorzystano
wytacznie wyniki kontroli stanowisk, dla ktorych obserwatorzy okreslili koncowy efekt legu, z czego w 24 przypadkach
leg zakonczyt si z sukcesem. Zgodnie z metodykg stosowang przez HELCOM, produkcjg mtodych na gniazdo z sukcesem
legowym obliczono wytgcznie dla 18 gniazd skontrolowanych poprzez wspinanie sie na drzewa. Wyniosta ona 1,61 mtodego
na gniazdo z sukcesem. Liczba mtodych w przeliczeniu na pare legowa w 2020 roku wyniosta 0,54.

Ptaki morskie

Monitoring Zimujacych Ptakow Morskich jest dedykowany przede wszystkim oszacowaniu liczebnosci 10 gatunkow
ptakow silnie zwigzanych ze Srodowiskiem morskim. Monitoringiem jest objetych rowniez 5 gatunkow dodatkowych, jak
np. mewy, ktorych wystepowanie nad morzem wiaze sie przede wszystkim z potowami ryb. Wéréd gatunkéw
dodatkowych ujety jest takze perkoz dwuczuby, wystepujgcy przede wszystkim w zatokach przymorskich i na duzych
jeziorach.

Zimg 2020 roku struktura dominacji gatunkow ptakéw morskich byta podobna jak w poprzednich latach. Najliczniejszymi
gatunkami z grupy podstawowych, ktore jednoczesnie s szeroko rozpowszechnione w catej polskiej strefie Battyku sg
lodowka i uhla. Wystepowanie trzeciej pod wzgledem liczebnosci markaczki jest w duzym stopniu ograniczone do Zatoki
Pomorskiej, stad jej wskaznik rozpowszechnienia byt niski. Pozostate gatunki z grupy podstawowych nie przekroczyty 1%
udziatu wsrod wszystkich zaobserwowanych ptakow. Z grupy gatunkow dodatkowych jedynie mewa srebrzysta sensu
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lato uzyskata bardzo wysokie wartosci wskaznika rozpowszechnienia, a jej udziat wsrdd ptakow zachserwowanych
w pasie transektu przekroczyt nieznacznie 1%.

Zaden gatunek z grupy podstawowych nie wykazat wzrostowego ani spadkowego trendu liczebnosci. W ostatnim roku
odnotowano bardzo silny wzrost liczebnosci markaczki, jednak nie znalazto to jeszcze odbicia w zmianie kategorii
wieloletniego trendu na trend wzrostowy. Z jednej strony brak istotnego trendu spadkowego moze wskazywac na
odwrdcenie silnego spadku liczebnosci populacji kaczek morskich zimujacej na Battyku. Z drugiej strony nie mozna
wykluczy¢, ze obserwowane w ostatnich 10 latach silna wahania wskaznika liczebnosci spowodowane sg zmianami
w rozmieszczeniu ptakow w obrebie Battyku. Zwtaszcza u lodowki wyrazne s bardzo duze roznice w liczbie ptakow
zimujacych na akwenach objetych monitoringiem, z wyzszymi liczebnosciami w latach 2012 i 2017. Jednak w obecnym
stanie wiedzy trudno jest wskazac przyczyny tego zjawiska. W przypadku alki tylko w roku 2012 zaobserwowano
wyjatkowo duza jej liczebnosé, w pozostatych sezonach wahania wskaznika liczebnosci byty juz niewielkie, co przetozyto
sig na ogolny trend spadkowy liczebnosci tego gatunku. W latach 2012 i 2019 odnotowano bardzo wysokie liczebnosci
nurow czarnoszyich, jednak trend zmian liczebnosci tego gatunku pozostat nieokreslony. Natomiast wskaznik liczebnosci
mew srebrzystych sensu lato w okresie 2011-2020 wyraznie sig zmniejszyt.. Spadek ten nie musi jednak odzwierciedlac
zmian liczebnosci populacji zimujgcej w polskiej strefie Battyku, poniewaz obecnos¢ mew na akwenach potozonych z
dala od wybrzeza jest silnie uzalezniona od aktywnosci potowowej i obecnosci kutrow rybackich na towiskach.
Interpretacja wynikow uzyskanych w dziesiecioletnim okresie badan jest utrudniona poprzez brak skoordynowanych
liczen ptakow zimujacych na catym Battyku i brak wiedzy o ich przemieszczeniach migdzy réznymi akwenami. Nalezy
tez pamietac, ze duzy wptyw na liczebnosc i rozmieszczenie ptakow na Battyku majg warunki pogodowe, a w minionych
sezonach zimowych byty one bardzo zréznicowane.

Rozmieszczenie najliczniejszych gatunkow z grupy podstawowych w roku 2020 wykazywato duza zbieznos¢ z danymi
uzyskanymi w poprzednich latach. Po dziesieciu latach trwania monitoringu mozna wskazac akweny, na ktorych w
kazdym sezonie spotykano duze zgrupowania najliczniejszych gatunkow z grupy podstawowych. Najwieksze
koncentracje lodowek obserwuje sie na tawicy Stupskiej, na Zatoce Pomorskiej i Zatoce Gdanskiej, markaczki na Zatoce
Pomorskiej, a uhli na Zatoce Gdanskiej i Zatoce Pomorskiej. Sa to jednoczesnie wazne zimowiska tych gatunkow w skali
Battyku. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze uhla od roku 2015 liczniej zaczeta sie pojawiac na tawicy Stupskiej. Wigkszos¢
alk stwierdzanych podczas liczen wykonywanych w poprzednich sezonach obserwowano w obrebie Zatoki Gdanskiej i
we wschodniej czesci obszaru Natura 2000 ,Przybrzezne Wody Battyku”, natomiast ptaki te prawie nie pojawiaty sie w
zachodniej i Srodkowej czesci pasa wod terytorialnych oraz na Zatoce Pomorskiej. W roku 2020 po raz pierwszy wigksza
koncentracjg alki zaohserwowano w pasie wod przybrzeznych pomigdzy Kotobrzegiem i Dartowem.

Podobnie jak w latach ubiegtych, zdecydowanie najmniej ptakow morskich przebywato w srodkowej czesci pasa wod
terytorialnych. Wynik ten jest zbiezny z danymi z badan prowadzonych w styczniu 2005 roku. Prawdopodobnie w te]
czesci polskiej strefy Battyku ptaki nie znajdujg odpowiedniej bazy pokarmowej. Na rozmieszczenie kaczek morskich
oprocz zageszczenia organizmow bentosowych, ktore stanowig ich pokarm, wptywa tez czeste ich ptoszenie przez
przeptywajace statki, a w tej czesci wod znajduje sie poligon morski i prowadzone tam ¢wiczenia mogg wptywac na
unikanie tego miejsca przez ptaki morskie.

W obrebie obszaréw specjalnej ochrony ptakow Natura 2000 przebywato az 90,6% ze wszystkich ptakow morskich
zarejestrowanych podczas liczenia. Najwyzszy udziat ptakéw na akwenach stanowigcych 0SOP zanotowano w grupie
kaczek morskich, gdzie 91,1% z zaohserwowanych osobnikow stwierdzono w OSOP. Wérdd kaczek morskich na terenie
OSOP najmniej przebywato uhli (80,9%). Wynik na podobnym poziomie powtarza sie w kolejnych latach i wynika z faktu,
ze dwa z miejsc 0 najwyzszych zageszczeniach tego gatunku znajdujg sie poza obszarami Natura 2000. Sg to pas wod
terytorialnych przy Pdtwyspie Helskim na wschod od Wtadystawowa oraz akwen przylegty do Mierzei Wislane.
Generalnie mozna jednak stwierdzi¢, ze 0SOP wytyczone w polskiej strefie Battyku doskonale spetniajg swojg funkcje.
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Ryby
Indeks S

W 2020 roku zanotowane wartosci indeksu S| w Zalewie Wislanym jak, rowniez w obszarze Zalewu Puckiego oraz Zatoki
Puckiej Zewnetrznej wskazywaty na stan ponizej dobrego (subGES).

Indeks wielkich ryb otwartego morza LFl

W podobszarze ICES 26 w roku 2020 wartos¢ wskaznika LFI (0,33) jest wyzsza niz w roku poprzednim. Od 2015 roku
obserwowano ciggty spadek wartosci wskaznika az do poziomu 0,27 w 2019 roku i dopiero w biezacym roku nastapit jego
wzrost. Na tej podstawie mozemy wnioskowac, ze nastapito zwigkszenie biomasy duzych dorszy w populacii, a co za tym
idzie polepszenie stanu srodowiska morskiego pod wzgledem udziatu biomasy duzych ryb. Wartosc LFI dla pozostatych
4 gatunkow dennych z wytaczeniem dorsza nie zmienita sig i wynosi obecnie podobnie jak w roku ubiegtym 0,07. Mozna
wiec wnioskowad, ze biomasa duzych storni wiekszych niz 30 cm jest niemal identyczna jak w roku 2019. Obserwujac
zmiany w okresie wieloletnim mozna stwierdzic, ze jest to biomasa stosunkowo niska. Uzyskana w 2020 r warto$¢ LFl
jest niska w stosunku do wartosci progowej (odpowiednio: 0,33 i 0,70). Ocena ryb w oparciu o wskaznik LFl wskazuje na
stan ponizej dobrego (subGES) we wszystkich ocenianych obszarach (Tabela IlL.1). Zagregowana ocena ryb w oparciu o
indeksy Sl oraz LFl wskazywaly na stan ponizej dobrego we wszystkich ocenianych obszarach (Rys. lIL.1).

Tabela lll.1. Zestawienie ocen stanu $rodowiska Polskich Obszarow Morskich na podstawie indeksu LFI 1, na podstawie danych
pochodzacych z 2020 roku.

Podobszar ICES Indeks LFl 1
Otwarte morze - cze$¢ wschodnia (ICES 26)
Otwarte morze - cze$¢ zachodnia (ICES 25)
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Rys. Il Stan $rodowiska morskiego w zakresie ichtiofauny - cecha D1 - w2020 r

Siedliska pelagiczne
Fitoplankton

Ocena stanu siedlisk pelagicznych w zakresie uwzgledniajgcym zmiennos¢ sktadu fitoplanktonu w oparciu o wskaznik
,okrzemkowo-bruzdnicowy” nie byta mozliwa do przeprowadzenia, gdyz w 2020 roku nie zaobserwowano odpowiednio
wysokiej biomasy bruzdnic i okrzemek w miesigcach llI-V.

Chlorofil a

Zgodnie z oceng eutrofizacji chlorofila a wskazywat na stan ponizej dobrego (subGES) we wszystkich ocenianych
akwenach.

Zooplankton

Ocena siedlisk pelagicznych w zakresie zooplanktonu mozliwa byta do przeprowadzenia jedynie w oparciu o wyniki
wskaznika MSTS ze stacji zlokalizowanych w akwenach wod otwartych Basenu Gdanskiego (stacja P1), wschodniego
Basenu Gotlandzkiego (stacja P140) oraz Basenu Bornholmskiego (stacja P5C) gdzie wskaznik ten uzyskat wartos¢
docelowa GES (Rys. lll.2).
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Rys.lIl.2.  Stan srodowiska morskiego w zakresie zooplanktonu - cecha D1 - w2020 r.

Siedliska bentosowe

Makrozoobentos

Zmiennos¢ stanu makrozoobentosu w 2020 roku byta zréznicowana i uzalezniona od specyfiki monitorowanych
obszarow, gdzie w przypadku wod ptytkowodnych notowane wartosci wskaznika B oscylujg w granicach dobrego stanu
srodowiska, a w przypadku gtebi badz nie notuje si¢ zadnych przedstawicieli makrozoobentosu, badz wyliczane wartosci
wskaznika B sa bardzo niskie ze wzgledu na niskg bioroznorodnosc i wystepowanie wytacznie gatunkow tolerancyjnych
na niekorzystne warunki tlenowe. Niekorzystnym trendem, ktdry mozna zauwazy¢ sg obnizajace sie wartosci wskaznika
B w zachodniej czesci Rynny Stupskiej. Pomimo tych negatywnych obserwacji, na uwage zastuguje fakt osiggniecia
dobrego stanu makrozoobentosu w przewazajgcej liczbie monitorowanych stanowisk z obszaru wod otwartych Basenu
Bornholmskiego oraz Basenu Gotlandzkiego, co ostatecznie nie przetozyto sig jednak na poprawe stanu w w/w akwenach.
W 2020 roku w zadnym z monitorowanych obszarow stan makrozoobentosu nie osiggnat granicy GES (Rys. llL.3).
Najgorszy stan makrozoobentosu notowany byt w rejonie wod otwartych Basenu Gdanskiego, nastepnie w rejonie wod
otwartych Basenu Gotlandzkiego, a najlepsze wartosci wskaznika B notowano w rejonie polskich wod przybrzeznych
Basenu Gdanskiego oraz wod otwartych Basenu Bornholmskiego. Na ostateczne, zintegrowane wartosci wskaznika B
w monitorowanych obszarach miat wptyw braku makrozoobentosu w rejonach gtebokowodnych (poza rejonem Rynny
Stupskiej), co w przypadku obszarow otwartego morza przyczynito sie do nieosiggniecia stanu odpowiedniego (GES) wg
RDSM.
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Rys.lIl3.  Stan srodowiska morskiego w zakresie makrozoobentosu - w 2020 roku.

Makrofitobentos

W roku 2020 kontynuowano monitoring makrofitobentosu w rejonach: Klifu Ortowskiego w Zatoce Gdanskiej oraz Jamy
Kuznickiej w Zalewie Puckim. Wskazane stanowiska pomiarowe przynalezg do obszaru oceny polskie wody przybrzezne
Basenu Gdanskiego, w strefie ptytkowodnej srodkowego wybrzeza na Gtazowisku Rowy oraz w rejonie tawicy Stupskiej,
umiejscowionych w obszarze Basenu Bornholmskiego (Rys. 11.2). W roku 2020 pobrano réwniez probki makrofitow
w obrebie JCWP Dziwna-Swina w rejonie Zatoki Pomorskiej, gdzie stan okreslono jako staby (subGES). Stan makrofitow
okreslano na podstawie wskaznika SM;, wartosci ktorego wszystkich analizowanych akwenach z wytaczeniem polskich
wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego i polskich wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego wskazywaty stan bardzo
dobry (GES). Dodatkowo w ramach monitoringu wod przejsciowych i przybrzeznych dokonano w 2020 roku klasyfikacji
makroglonow i roslin okrytozalazkowych w oparciu o wskaznik ESMiz w obrebie JOWP Zalew Szczecinski, Zalew
Kamienski oraz Zalew Wislany. W zadnej z w/w JCWP makrogolony nie osiagnety dobrego stanu srodowiska wskazujac
na stan subGES.

Ocena zintegrowana siedlisk bentosowych w ramach cechy D6

Ocena cechy Dé przeprowadzona zostata na podstawie wskaznikéw multimetrycznych makrozoobentosu (B) we
wszystkich akwenach (z wyjatkiem wad otwartych Basenu Gdanskiego oraz wod przybrzeznych wschodniego Basenu
Gotlandzkiego) oraz makrofitobentosu (SMi) w akwenach: polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, wody otwarte
Basenu Bornholmskiego oraz polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego. Brak oceny Basenu Gdanskiego wynika
z faktu odrzucenia z oceny integralnosci dna morskiego obszarow o gtebokosci wigkszej niz 20 m, ktdre nie sg obszarami
wystepowania makrofitow w rejonie POM. Na potrzeby niniejszego opracowania w celu integracji usredniono wyniki
wskaznikow w ramach akwenow.
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W 2020 roku stwierdzono dobry stan srodowiska morskiego (GES) w przypadku cechy Dé we wszystkich obszarach
o gtebokosci do 20 m z wytaczeniem polskich wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego (Tabela 1133, Rys. I11.4).
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Rys. lll.4.  Stan rodowiska morskiego w zakresie siedlisk bentosowych - cecha Dé - w 2020 r.
Cechy presiji
Gatunki obce

W danych monitoringowych z 2020 roku nie stwierdzono przypadkow pojawienia sie nowych gatunkow nierodzimych. Ze
wzgledu na fakt, iz ocene cechy D2 wykonuje sie raz na szes¢ lat oraz powinna ona by¢ uzupetniona o informacje
pozyskane w ramach monitoringu gatunkow obcych w portach, nie byto mozliwosci oceny gatunkow obcych w 2020 roku.

Komercyjnie eksploatowane populacje ryb i bezkregowcow

Na podstawie cechy D3 oceniono stan srodowiska morskiego Morza Battyckiego. Ocena powstata dla stad dorsza, storni,
szprota oraz sledzia. Wybrane stada stanowig ponad 90% polskich wytadunkow.

Ocene GES za 2020 rok przedstawiono na podstawie wskaznikow podstawowych z kryterium 3.1 3.2. GES wg kryterium
zdolnosci rozrodczej stada zostat osiagniety tylko dla szprota w podobszarach 22-32. Zadne z analizowanych stad nie
osiggneto GES wy kryterium poziomu presji rybotowstwa. Mimo braku ocen analitycznych mozna na podstawie skrajnych
(bardzo niskich lub wysokich) wartosci wskaznikow alternatywnych kryterium 3.1 i 3.2 oceni¢, ze stado storni
w podobszarach 24-25 prawdopodobnie spetnia kryteria GES, natomiast stado storni w podobszarach 26+28
prawdopodobnie ich nie spetnia. Ostateczna ocena cechy D3 wskazuje na stan subGES we wszytkich obszarach oceny

(Rys. llL5).
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Rys.lIl5.  Ocena stanu $rodowiska morskiego w zakresie ichtiofauny - cecha D3 - w 2020 r.

Eutrofizacja

Do oceny stanu srodowiska potudniowego Battyku w zakresie eutrofizacji (D5) wykorzystano wskazniki podstawowe
zaliczane do czynnikow sprawczych: stezenia fosforandw, azotu nieorganicznego, fosforu i azotu catkowitego, jak
rowniez wskazniki podstawowe zaliczane do skutkow bezposrednich: chlorofil a i przezroczystos¢ wody morskiej oraz
tlen rozpuszczony przy dnie, jako wskaznik skutkow posrednich nadmiaru substancji biogennych.

W wydzielonych akwenach polskich obszaréw morskich, tj. w Basenie Gdariskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim,
Basenie Bornholmskim oraz w JCWP przejsciowych i przybrzeznych sumaryczna ocena eutrofizacji, integrujaca dane
charakteryzujgce poszczegolne wskazniki, przyniosta w 2020 r. wynik negatywny - subGES (Rys. Il.6). Na taki stan ztozyty
sie przede wszystkim bardzo zte warunki natlenienia warstwy przydennej strefy gtebokowodnej we wszystkich
wydzielonych akwenach, nadmierne zakwity fitoplanktonu, co przetozyto sie na przekroczenie wartosci granicznej dla
koncentracji chlorofilu i przezroczystosci. Rowniez stezenia fosforu oraz azotu, zaréwno sezonowe jak i roczne, nie
spetniaty kryteriow dla dobrego stanu.
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Rys. lll..  Stan rodowiska morskiego w zakresie eutrofizacji - cecha D5 - w 2020 .
Substancje niebezpieczne

W 2020 roku stan $rodowiska potudniowego Battyku w zakresie cechy D8 (stezenie substancji zanieczyszczajacych
w elementach Srodowiska utrzymuje sie na poziomie, ktdry nie wywotuje skutkow charakterystycznych dla
zanieczyszczenia) zostat oceniony na podstawie stezen metali cigzkich: Cd, Pb, Hg w rybach, matzach i roslinach w pieciu
z szesciu akwenow rekomendowanych przez Strategie Monitoringu i Oceny HELCOM obszarach: polskich wodach
przybrzeznych Basenu Bornholmskiego, polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego, Basenie Bornholmskim,
wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie Gdanskim oraz w obszarach Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego.

W organizmach ryb i matzy pochodzacych z tych samych lokalizacji okreslono stezenia trwatych zwigzkdw organicznych:
chloroorganicznych, bromoorganicznych, organicznych zwigzkow cyny, sulfonianu perfluorooktanowego oraz
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych. Do przeprowadzenia catosciowej oceny stanu Srodowiska
w zakresie substancji zanieczyszczajacych wykorzystano rowniez dane dotyczace aktywnosci promieniotworczej *'Cs
w wodzie morskiej, rybach i roslinach makrofitobentosowych oraz wyniki analiz testu mikrojadrowego majacych na celu
okreslenie wptywu substancji zanieczyszczajacych na organizmy ichtiofauny.

W celu przeprowadzenia zagregowanej oceny dla poszczegolnych grup substanciji (metali cigzkich, TZO, radionuklidow)
w wytypowanych obszarach, w pierwszym rzedzie wyznaczono wspotczynniki skazenia dla kazdej substancji w réznych
matrycach, poprzez odniesienie jej stezenia do wartosci progowej. Nastepnym krokiem byta agregacja poprzez
wyznaczenie $rednich wspétczynnikow skazenia ze wszystkich wspétczynnikow skazenia dla pojedynczych substancii
w kazdym z ocenianych obszardw i dla kazdej z grup substancii. Zastosowano jednak wagi, przyjmujac wage 0,3 dla
danych uzyskanych dla roslin makrofitobentosowych w koncowej ocenie, natomiast wynikom uzyskanym dla ryb
w przypadku metali ciezkich oraz wody i ryb w przypadku *’Cs przypisano wage 1. W przypadku pozostatych substancji
nie stosowano wag.
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W 2020 roku, stan srodowiska w zakresie skazenia promieniotworczym izotopem cezu - *’Cs uznano za nieodpowiedni
w rejonach wschodniego Basenu Gotlandzkiego na podstawie stezen obserwowanych w wodzie morskiej, Basenu
Bornholmskiego i Basenu Gdanskiego na podstawie danych dla wody i ryb oraz Zalewu Wislanego na podstawie poziomow
w okoniu. Stan srodowiska w polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego i Basenu Bornholmskiego (na
podstawie stezen *'Cs w wodzie morskiej i roslinach) oraz w Zalewie Szczecinskim (na podstawie stezen “'Cs
w okoniach) zostat uznany za dobry (Rys. IIL.7).
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Rys. lI7.  Stan $rodowiska morskiego w zakresie skazenia promieniotwdrczym izotopem *'Cs - cecha D8 - w 2020 r.

W 2020 roku stan Srodowiska w zakresie stezen metali ciezkich rteci - Hg, otowiu - Pb i kadmu - Cd w szeSciu z siedmiu
ocenianych obszaréw uznano za nieodpowiedni (subGES) (Rys. I1I.8). We wschodnim Basenie Gotlandzkim stezenia trzech
metali w sledziu przekroczyty wartosci progowe, a zintegrowany wspotczynnik skazenia dla tego obszaru wynidst 1,12.
W Basenie Gdanskim tylko stezenia Cd w storni pozostawaty ponizej wartosci progowej, a wspétczynnik skazenia
bazujacy na wszystkich danych wynidst 2,36 ze wzgledu na przekroczenia wartosci progowych w przypadku stezen Hg
i Pb. Stan srodowiska Basenu Bornholmskiego zostat okreslony na podstawie danych dotyczacych stezen metali
w tkankach $ledzia i storni oraz roslin makrofitobentosowych. Zintegrowany wspétczynnik skazenia dla tego obszaru
wynidst 1,13. Stezenia przekraczajace wartosci progowe zidentyfikowano w przypadku Hg i Pb w migsniach storni,
natomiast w przypadku $ledzia stezenia wszystkich metali pozostawaty powyzej wartosci progowej. W Basenie
Bornholmskim stezenia wszystkich metali w roélinach pozostawaty na poziomach wskazujgcych na dobry stan
srodowiska. W przypadku obszaréw Zalewow Wislanego i Szczecinskiego zagregowane wspdtczynniki skazenia
przekroczyty wartosc 1 wskazujac na nieodpowiedni stan Srodowiska i wynosity odpowiednio 1,79 i 1,25. Odpowiedzialnymi
za taki stan byty podwyzszone stezenia Hg w migsniach i stezenia Pb w watrobach okonia.

W przypadku obszarow polskich wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego ocena stanu srodowiska bazowata na stezeniach
metali w organizmach omutka jadalnego i roslinach makrofitobentosowych. Pomimo przekroczenia wartosci granicznej
w przypadku Cd w omutku, zintegrowany wspétczynnik skazenia wynidst 0,73 wskazujac na dobry stan srodowiska tego
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obszaru w zakresie metali ciezkich. W 2020 roku w odroznieniu do lat poprzednich, ocene stanu Srodowiska wod
przybrzeznych Basenu Bornholmskiego przeprowadzono tylko na podstawie stezen metali cigzkich w storni, w zwigzku
z niemozliwoscig pozyskania odpowiedniej ilosci materialu (omutek jadalny) do badan, i w roslinach
makrofitobentosowych. Ze wzgledu na znaczne przekroczenia stezen metali w organizmach ryb, stan srodowiska zostat
uznany na nieodpowiedni na podstawie zintegrowanego wspdtczynnika skazenia, ktory wynidst 3,01.
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Rys. lll.8.  Stan rodowiska morskiego w zakresie zanieczyszczenia metalami cigzkimi - cecha D8 - w2020 .

W 2020 roku, podobnie jak w roku poprzednim, dobry stan srodowiska w zakresie stezen metali ciezkich w rybach
przeznaczonych do konsumpcji (przeprowadzony w ramach cechy D9) zostat osiggnigty we wszystkich obszarach oceny,
w ktorych odtowiono ryby tj. we wschodnim Basenie Gotlandzkim, Basenie Bornholmskim, Basenie Gdanskim, wodach
przybrzeznych Basenu Bornholmskiego oraz w Zalewie Wislanym i Zalewie Szczecinskim (Rys. lIL.9).
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Rys. lIl9.  Stan rodowiska morskiego w zakresie zanieczyszczenia metalami cigzkimi - cecha D9 - w 2020 r.

Ocene stanu poszczegdlnych obszarow w ramach cechy D8, w zakresie zanieczyszczenia trwatymi zwigzkami
organicznymi przeprowadzono z uwzglednieniem catej listy zwigzkow organicznych oznaczanych w odpowiednich
matrycach. Stan srodowiska basenow w obszarach wod otwartych i wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego
oceniono na podstawie analiz zwigzkow: bromoorganicznych (polibromowanych defenyloeterdw - suma 6 PBDE
i heksabromocyklododekanu - HBCDD), sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS), zwigzkow chloroorganicznych
(heksachlorocykloheksanu - HCH, heksachlorocyklobenzenu - HCB, sumy szesciu kongenerdw polichlorowanych bifenyli
- CB 28, CB 101, CB 138, CB 153, CB 180 oraz kongeneru CB 118, tributylocyny - TBT oznaczanych w miesniach ryb oraz
metabolitow WWA (1-hydroksypiren i 1 - hydroksyfenantren) oznaczanych w zétci ryb. Gatunkami ryb wykorzystanymi
w ocenie byt Sledz we wschodnim Basenie Gotlandzkim, $ledz i stornia w Basenie Bornholmskim oraz stornia w Basenie
Gdanskim i wodach przybrzeznych Basenu Bornholmskiego. We wszystkich czterech obszarach stan Srodowiska
w zakresie skazenia trwatymi zwigzkami organicznymi uznano za nieodpowiedni (Rys. I1.10), podobnie jak w roku
poprzednim. Taki stan wynika ze znacznie podwyzszonych stezen PBDE w organizmach ryb w stosunku do wartosci
progowej wyznaczajacej granice dobrego stanu dla sumy szesciu kongenerow PBDE, ktora zostata okreslona
w Dyrektywie 2013/39/UE dotyczacej substancji priorytetowych. Wartos¢ ta jest bardzo restrykcyjna i wynosi
0,0085 g kg™ mm. Wspotczynniki skazenia dla tego wskaznika byty bardzo wysokie na poziomie 27 we wschodnim
Basenie Gotlandzkim oraz 21 w przypadku $ledzia i 10 w przypadku storni w Basenie Bornholmskim. W Basenie Gdanskim
wspétczynnik skazenia osiggnat wartosc 16, natomiast w wodach przybrzeznych Basenu Bornholmskiego na podstawie
wynikow dla storni 21. W przypadku pozostatych zwigzkow organicznych stezenia pozostawaty zdecydowanie ponizej
granicy dobrego stanu. Ostatecznie zagregowane wspétczynniki skazenia, uwzgledniajgce wptyw wszystkich badanych
substancji, wyniosty 2,71 we wschodnim Basenie Gotlandzkim, 1,59 w Basenie Bornholmskim, 1,74 w Basenie Gdanskim
i 215 w wodach przybrzeznych Basenu Bornholmskiego wskazujac na nieodpowiedni stan srodowiska. Stan wod
przybrzeznych Basenu Gdanskiego zostat oceniony na podstawie wynikow uzyskanych dla omutka, w ktorym w miejsce
analiz metabolitow WWA, przeprowadzono analizy WWA (fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pirenu,
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benzo(ghi)perylenu, indeno(1,2,3cd)pirenu). Ze wzgledu na przekroczenie granic dobrego stanu w przypadku sumy
szesciu kongenerow PBDE i TBT, zintegrowany wspdtczynnik skazenia wyniost 2,21 wskazujac na nieodpowiedni stan
srodowiska w tym obszarze.

Obszary Zalewow Szczecinskiego i Wislanego oceniono na podstawie analiz TZ0 przeprowadzonych w migsniach okonia.
Podobnie, jak w przypadku innych obszaréw oceny podwyzszone w stosunku do wartosci progowej stezenia PBDE
uniemozliwity osiggniecie dobrego stanu.
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Rys. lIl10.  Stan rodowiska morskiego w zakresie zanieczyszczenia TZO - cecha D8 - w 2020 r.

W 2020 roku, ocene stanu $rodowiska dla TZ0 w zakresie cechy D9 (poziom substancji zanieczyszczajacych w rybach
i owocach morza przeznaczonych do spozycia przez ludzi nie przekracza poziomow ustanowionych w prawodawstwie
Wspolnoty (UE) ani innych odpowiednich norm) przeprowadzono na podstawie analiz zwigzkow bromoorganicznych
(polibromowanych difenyloeterow - suma 6 PBDE i heksabromocyklododekanu - HBCDD), sulfonianu
perfluorooktanowego (PFOS), zwiazkow chloroorganicznych (heksachlocykloheksanu - HCH i sumy szesciu kongenerow
polichlorowanych bifenyli - CB 28, CB101, CB138, CB153, CB180) w miesniach ryb. Rowniez i w tym przypadku, z powodu
zaostrzenia granicy dobrego stanu dla sumy 6PBDE (wartos¢ progowa dla ochrony zdrowia ludzi zostata przyjeta na
podstawie Dyrektywy 2013/39/UE dotyczacej substancji priorytetowych i wynosi 0,0085 g kg™ mm.), nieodpowiedni stan
srodowiska zostat stwierdzony we wszystkich obszarach objetych tymi wskaznikami: Basenie Gotlandzkim, Basenie
Bornholmskim, Basenie Gdanskim, wodach przybrzeznych Basenu Bornholmskiego oraz Zalewie Szczecinskimi Zalewie
Wislanym (Rys. IIL.11).
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Rys. Il Stan rodowiska morskiego w zakresie zanieczyszczenia TZO - cecha D9 - w 2020 r.

W 2020 roku przeprowadzono rowniez ocene w zakresie efektow biologicznych wywotanych oddziatywaniem substancji
zanieczyszczajacych na ryby wykorzystujac metode testu mikrojadrowego. Na podstawie wynikow badan dla sledzia
z 4 lokalizacji przeprowadzono ocene w czterech obszarach: wschodnim Basenie Gotlandzkim, Basenie Bornholmskim,
Basenie Gdanskim i polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego (Rys. 111.12). Dobry stan srodowiska nie zostat
osiggniety w zadnym z obszarow. W 2020 roku przeprowadzono rowniez badania krwi okonia z Zalewu Wislanego
i Zalewu Szczecinskiego. Wyniki uzyskane w obydwu akwenach rowniez wskazuja na stan nieodpowiedni (Rys. 11.12).
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Rys. 112, Stan $rodowiska morskiego w zakresie biologicznych skutkow zanieczyszczen na podstawie testu mikrojadrowego - cecha D8
-w2020r.

Odpady w Srodowisku morskim

W 2020 roku przeprowadzono ocene stanu srodowiska polskich obszarow przybrzeznych w zakresie odpadow
gromadzonych na plazy. Do oceny wykorzystano wartosci Sredniej liczebnosci odpadow w rdznych kategoriach oraz
sumy wszystkich odpadow przypadajacej na 100m dtugosci monitorowanego odcinka plazy. Wartosci te poréwnano
z krajowymi wartosciami granicznymi. Stan srodowiska polskich obszaréw brzegowych Basenu Bornholmskiego (17,7
odpaddw /100m) i Basenu Gdaniskiego (28,2 odpaddw/100m) w oparciu o wartosci krajowe uzna