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Analiza wykorzystania kryteriéw podstawowych i drugorzednych

Analize wykorzystania kryteriow podstawowych i drugorzednych przeprowadzono dla kazdej z 11
cech stanu. Podobnie jak w przypadku rekomendacji dotyczacych sposobu przeprowadzenia oceny zgodnie
z art. 8 RDSM analiza zostata przeprowadzona oddzielnie dla kazdej z cech. Tabela 1 zawiera informacje na
temat kryteriow podstawowych, ktére nie sg przewidziane do wykorzystania w drugiej aktualizacji oceny
stanu $rodowiska wdéd morskich natomiast Tabela 2 zestaw kryteriéw drugorzednych przewidzianych do
wykorzystania w drugiej aktualizacji oceny stanu Srodowiska wdéd morskich.

Tabela 1. WYKAZ KRYTERIOW PODSTAWOWYCH, KTORE NIE ZOSTANA
WYKORZYSTANE W OCENIE Z UZASADNIENIEM
. Element L
Cecha Kryterium Uzasadnienie
ekosystemu
DiC1 ryby Brak uzgodnionych regionalnie metod oceny kryterium
D1C4 ryby Brak uzgodnionych regionalnie metod oceny kryterium
D1 D1C5 ryby Brak uzgodnionych regionalnie metod oceny kryterium
D1C5 foka szara i moréwin Brak V\./skazmkow oraz uzgodnionych regionalnie metod oceny
kryterium
D3C1 stado dorsza Bral.< referencyjnych wartosci wskaznika wyznaczonych na
poziomie ICES
D3C1 stada storni BraI.< referencyjnych wart.osa w§kazn|ka uzgodnlonylch na
D3 poziomie ICES, brak analitycznej oceny stanu zasobow
D3C2 stada storni Bral.< referencyjnych wart.osa ws.kaznlka uzgodnlonylch na
poziomie ICES, brak analitycznej oceny stanu zasobdéw
D3C3 wszystkie stada ryb Brak melztodologu i referel;mcyjnych wartosci wskaznika
uzgodnionych na poziomie ICES
D4 D4AC1 - Brak uzgodnionych regionalnie metod oceny kryterium.
D4C2 - Brak uzgodnionych regionalnie metod oceny kryterium.
Brak uzgodnionych regionalnie metod oceny kryterium i brak
D10 D10C2 e Lo
wartosci progowych wyznaczonych na poziomie UE
Tabela 2. WYKAZ KRYTERIOW DRUGORZEDNYCH, KTORE ZOSTANA
WYKORZYSTANE W OCENIE Z UZASADNIENIEM
Cecha Kryterium Uzasadnienie
Wykorzystanie kryterium wynika z ustalen regionalnych (HOLAS 3).
b1 D1C3 - foka szara Wypracowano wartosci progowe w zakresie obu wskaznikéw spetniajgcych
kryterium tj. 'Stan reprodukcji foki szarej’ oraz ‘Stan odzywienia fok’
D1C3 — ptaki Wypracowano wskaznik ‘Produktywnosci bielika’ oraz wartosci progowe
D4 DAC4 — ptaki Wypracowano wskaznik ‘Produktywnosci bielika’ oraz wartosci progowe
Uwzglednienie kryterium w ocenie wod otwartego morza wynika z
D5C3 uzgodnionej na szczeblu regionalnym i przyjetej w ocenie metodyki oceny
eutrofizacji. Ocena zostanie przeprowadzona z wykorzystaniem wskaznika
DS regionalnego o statusie wstepny — ‘Indeks zakwitdw sinic (CyaBl)’.
Uwzglednienie kryterium w ocenie wod otwartego morza wynika z
D5Ca uzgodnionej na szczeblu regionalnym i przyjetej w ocenie metodyki oceny
eutrofizacji. Ocena zostanie przeprowadzona z wykorzystaniem wskaznika
regionalnego o statusie podstawowy — ‘Przezroczystos¢ wody morskiej’




Cecha

Kryterium

Uzasadnienie

D5C6

Uwzglednienie kryterium w wodach przejsciowych i przybrzeznych w oparciu o
wskaznik RDW. Zastosowanie wskaznika wynika z metodyki regionalnej i
koniecznosci harmonizacji oceny RDSM z RDW (wykorzystanie przyjetych
wskaznikéw oceny RDW w ocenie RDSM).

D5C7

Uwzglednienie kryterium w wodach przejsciowych i przybrzeznych w oparciu o
wskaznik RDW. Zastosowanie wskaznika wynika z metodyki regionalnej i
koniecznosci harmonizacji oceny RDSM z RDW (wykorzystanie przyjetych
wskaznikéw oceny RDW w ocenie RDSM).

D5C8

Uwzglednienie kryterium w wodach przejsciowych i przybrzeznych w oparciu o
wskaznik RDW. Zastosowanie wskaznika wynika z metodyki regionalnej i
koniecznosci harmonizacji oceny RDSM z RDW (wykorzystanie przyjetych
wskaznikéw oceny RDW w ocenie RDSM).

D7

D7C1

Kryterium oceniane w wodach CW i TW w oparciu o opracowany krajowy
wskaznik ‘Indeks jakosci hydromorfologicznej (HQI)’ na potrzeby klasyfikacji
stanu hydromorfologicznego jednolitych czesci wéd powierzchniowych .

D8

D8C2

Witaczenie kryterium do drugiej aktualizacji wstepnej oceny stanu Srodowiska
morskiego wynika z mozliwosci wykorzystania wynikdw regularnych badan
monitoringowych efektéw biologicznych substancji niebezpiecznych za
pomoca testu mikrojgdrowego (zastosowanie krajowe) oraz oceny wskaznika
‘Produktywnosci bielika’ przeprowadzonej na poziomie regionalnym.
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Spis skrétow

Skrot Rozwiniecie

AlS System Automatycznej Identyfikacji (ang. Automatic
Identification System)

AOX umowna miara zawartosci chloro-, bromo- i
jodopochodnych zwigzkdéw organicznych w wodzie lub
Sciekach w przeliczeniu na chlor

aPMWM Aktualizacja programu monitoringu wéd morskich

aPOWM Aktualizacja Programu Ochrony Waéd Morskich

BAU scenariusz Business as Usual

BEAT narzedzie (skrypt) wykorzystywane przez HELCOM w
opracowywaniu ocen zintegrowanych (ang. HELCOM
Biodiversity Assessment Tool)

BHT ogdlne typy siedlisk bentosowych wymienione w Decyzji
Komisji 2017/848

BSAP Battycki Plan Dziatania (HELCOM). Program, majacy na celu
przywrdcenie dobrego stanu Srodowiska Morza
Battyckiego (https://helcom.fi/wp-
content/uploads/2021/10/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-
update.pdf)

BSII Indeks oddziatywan na Morze Battyckie (ang. Baltic Sea
Impact Index)

BSPI Indeks presji na Morze Battyckie (ang. Baltic Sea Pressure
Index)

BSCh bojowe srodki chemiczne

BZT biochemiczne zapotrzebowanie na tlen

CW wody przybrzezne (ang. coastal waters)

Decyzja Komisji 2017/848

Decyzja Komisji (UE) 2017/848 z dnia 17 maja 2017 r.
ustanawiajgca kryteria i standardy metodologiczne
dotyczgce dobrego stanu srodowiska wéd morskich oraz
specyfikacje i ujednolicone metody monitorowania i
oceny, oraz uchylajaca decyzje 2010/477/UE

Dyrektywa 2008/56/WE (RDSM)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE
z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiajgca ramy dziatan
Wspdlnoty w dziedzinie polityki sSrodowiska morskiego
(dyrektywa ramowa w sprawie strategii morskiej)

Dyrektywa 2013/39/EU

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/39/UE z
dnia 12 sierpnia 2013 r. zmieniajaca dyrektywy
2000/60/WE i 2008/105/WE w zakresie substancji
priorytetowych w dziedzinie polityki wodnej

Dyrektywa 2017/845

DYREKTYWA KOMISJI (UE) 2017/845 z dnia 17 maja 2017 r.
zmieniajaca dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/56/WE w odniesieniu do przyktadowych wykazéw
elementdéw branych pod uwage przy opracowaniu strategii
morskich

EEA Europejska Agencja Srodowiska (ang. European
Environment Agency)

EMEP Europejski Program Monitoringu i Oceny (ang. European
Monitoring and Evaluation Programme)

EUNIS Europejski system informacji o przyrodzie, ang. European
Union Nature Information System

GDP produkt krajowy brutto (ang. Gross Domestic Product)

GDPpc produkt krajowy brutto na osobe (ang. Gross Domestic
Product per capita)

GES Dobry stan srodowiska (ang. Good Environmental Status)

GIOS Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

GUS Gtéwny Urzad Statystyczny

HEAT 3.0 narzedzie (skrypt) wykorzystywane przez HELCOM w

opracowywaniu oceny zintegrowanej eutrofizacji, ang.
HELCOM Eutrophication Assessment Tool
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Skrot

Rozwinigcie

HELCOM

Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku, znana
rowniez jako Komisja Helsinska, organizacja
miedzynarodowa proklamowana przez tzw. konwencje
helsinska z 1974 roku jako jej organ wykonawczy (ang. The
Baltic Marine Environment Protection Commission)

HOLAS 2 (HOLAS II)

Druga holistyczna ocena stanu Morza Battyckiego (ang.
The second HELCOM Holistic Assessment of the Baltic Sea
Environment)

HOLAS 3 Trzecia holistyczna ocena stanu Morza Battyckiego (ang.
The third HELCOM Holistic Assessment of the Baltic Sea
Environment)

ICES Miedzynarodowa Rada Badan Morza (ang. International
Council for the Exploration of the Sea)

IMGW-PIB Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy
Instytut Badawczy

10$ Inspekcja Ochrony Srodowiska

10UG Instytut Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego

JCWP jednolite czesci wod powierzchniowych

KE Komisja Europejska

Konwencja Helsinska

Konwencja o ochronie sSrodowiska morskiego obszaru
Morza Battyckiego, sporzadzona w Helsinkach dnia 9
kwietnia 1992 r. zastepujgca konwencje helsinskg z 1974 r.

KOBIZE Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami

KPOSK Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw Komunalnych

MAS Strategia Monitoringu i Oceny HELCOM (ang. HELCOM
Monitoring and Assessment Strategy)

MFW morska farma wiatrowa

MIR - PIB Morski Instytut Rybacki - Parnstwowy Instytut Badawczy w
Gdyni

MON Ministerstwo Obrony Narodowe;j

mowdk miejsca okazjonalnie wykorzystywane do kapieli

MRU morska jednostka raportowa (ang. marine reporting unit)

MSY maksymalny podtrzymywalny potéw, ang maximum
sustainable yield

NACE statystyczna klasyfikacja dziatalnosci gospodarczych w Unii
Europejskiej (fr. Nomenclature statistique des Activités
économiques)

NIK Najwyzsza lzba Kontroli

O0AO zasada przeprowadzenia zintegrowanej oceny polegajgca
na tym, iz parametr/wskaznik/element/kryterium w
najgorszym stanie decyduje o ostatecznej klasyfikacji
oceny. (ang. one-out-all-out)

OHT inne typy siedlisk (ang. other habitat types)

PCA analiza gtéwnych sktadowych (ang. principal component
analysis)

PGW WP Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie

PKB Produkt Krajowy Brutto

PKD Polska Klasyfikacja Dziatalnosci

PMS Paristwowy Monitoring Srodowiska

PMWM Program Monitoringu Wéd Morskich

POM polskie obszary morskie

PPP, PPS parytet sity nabywczej (ang purchasing power parity
(scheme))

PRTR Krajowy Rejestr Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen

PSSE powiatowa stacja sanitarno-epidemiologiczna

Przewodnik do przeprowadzenia oceny z Art. 8 RDSM

European Commission, 2022. MSFD CIS Guidance
Document No. 19, Article 8 MSFD, May 2022

RM z 13.08.2021 (Dz.U. z 2021 r. poz. 1475)

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 25
czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu
chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych




Skrot

Rozwinigcie

czesci wéd powierzchniowych, a takze Srodowiskowych
norm jakosci dla substancji priorytetowych

RDW Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajaca ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej

SMIOUG Stacja Morska Instytutu Oceanografii Uniwersytetu
Gdanskiego

subGES Stan ponizej dobrego

TW wody przejsciowe, ang. transitional waters

TZ0 trwate zanieczyszczenia organiczne

Ustawa Prawo wodne (ustawa PW)

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz. U. z
2023 r. poz 1478, z pdin. zm.)

UE

Unia Europejska

WTP

sktonnos¢ do ponoszenia wydatkéw




WSTEP

Morze Battyckie stanowi unikalny ekosystem i jest dobrem ogdlnym, nadrzednym, niepodlegajgcym
podziatom i granicom administracyjnym. Jest jednym z moérz w obszarach europejskich i cechuje je niezwykta
wrazliwos¢ na wszelkie presje, szczegdlnie te zwigzane z dziatalnoscig cztowieka zarowno w obszarach
morskich, jak i lgdowych. Presje te wynikajg ze znaczenia gospodarczego Morza Battyckiego w zakresie
transportu morskiego, rybotéwstwa, turystyki regionalnej oraz rozwoju energetyki wiatrowej. Coraz wiekszg
presja jest zmiana klimatu, ktéra pocigga za sobg zmiany w charakterystyce obszaréw morskich, wptywa na
zachodzace tam procesy i tym samym funkcjonowanie ekosystemu Morza Battyckiego.

Dlatego tez, aby zapewnic szeroko rozumiany dobry stan srodowiska Morza Battyckiego z jednoczesnag
mozliwoscia gospodarczego wykorzystania obszaréw morskich z zachowaniem zasady zréwnowazonego
rozwoju, konieczne jest wdrozenie odpowiedniej polityki ekologicznej, obejmujacej w pierwszym rzedzie
dziatania majace na celu zabezpieczenie potrzeb ekosystemowych.

Dziatania na rzecz poprawy i utrzymania dobrego stanu srodowiska Morza Battyckiego sg nie tylko
wymogiem formalnym, ale tez celem warunkujagcym zréwnowazone czerpanie z zasobdéw ekosystemu
morskiego przez cztowieka. Ramy formalne osiggniecia tego celu okresla dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. (Dz. Urz. UE L 164 z 25.06.2008) ustanawiajgca
ramy dziatann Wspdlnoty w dziedzinie polityki Srodowiska morskiego (dalej: ramowa dyrektywa w sprawie
strategii morskiej, RDSM lub dyrektywa 2008/56/WE) odnoszgca sie do zrGwnowazonego wykorzystywania
morz zintegrowanego z zachowaniem ekosystemoéw morskich w stanie jak najmniej zmienionym. Dyrektywa
ta zostata znowelizowana Dyrektywa Komisji (UE) 2017/845 z dnia 17 maja 2017 r. zmieniajaca dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE w odniesieniu do przyktadowych wykazéw elementéw
branych pod uwage przy opracowaniu strategii morskich (dalej: dyrektywa 2017/845), poprzez przyjecie
nowej wersji zatgcznika 11l do dyrektywy 2008/56/WE. RDSM zaktada osiggniecie dobrego stanu sSrodowiska
(Good Environmental Status - dalej: GES) w obrebie europejskich wod morskich.

Dobry stan srodowiska morskiego wedtug RDSM oznacza ,,...taki stan srodowiska wéd morskich
tworzacych zréznicowane i dynamiczne pod wzgledem ekologicznym oceany i morza, ktére sg czyste,
zdrowe i urodzajne w odniesieniu do panujacych w nich warunkéw, zas wykorzystanie srodowiska
morskiego zachodzi na poziomie, ktéry jest zréownowazony i gwarantuje zachowanie mozliwosci
uzytkowania i prowadzenia dziatan przez obecne i przyszte pokolenia”.

RDSM naktada na panistwa cztonkowskie UE obowigzek opracowania odpowiedniej strategii, ktora
ma gwarantowac osiggniecie dobrego stanu Srodowiska w obszarach morskich pozostajgcych pod ich
jurysdykcja. Na strategie sktadajg sie:

% ocena stanu Srodowiska wéd morskich;

+» zdefiniowanie wtasciwosci typowych dla dobrego stanu srodowiska wéd morskich;

% okreslenie celow srodowiskowych;

«* opracowanie programu monitorowania, ktéry ma gwarantowac pozyskiwanie odpowiednich
informacji umozliwiajgcych przeprowadzenie oceny w petnym zakresie;

«* opracowanie i wdrozenie programu ochrony wod morskich, ktéry ma uruchamiaé

odpowiednie dziatania zmierzajgce do poprawy stanu sSrodowiska.

Dyrektywa naktada obowigzek aktualizacji wszystkich elementéw w cyklu 6-letnim.

Krajowa podstawg prawng regulujgcg sposob przeprowadzania ocen stanu srodowiska wéd morskich
W sposéb zgodny z art. 8 RDSM jest art. 150 ustawy Prawo wodne (Dz. U. z 2023 r. poz. 1478, z pdin. zm.).
Zgodnie z art. 151. ust. 1. ustawy Prawo wodne wstepng ocene stanu srodowiska wéd morskich opracowuje



wtasciwy organ Inspekcji Ochrony Srodowiska w uzgodnieniu z ministrem wtasciwym do spraw gospodarki
morskiej, ministrem wtasciwym do spraw rybotdéwstwa oraz ministrem witasciwym do spraw gospodarki
wodne;j.

Kluczowym elementem umozliwiajgcym realizacje celdw 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 obszaréw morskich
pozostajgcych pod ich jurysdykcjg. Zgodnie z art. 151 ust. 13 ustawy Prawo wodne, wstepna ocena stanu
Srodowiska wdéd morskich podlega przegladowi co 6 lat i w razie potrzeby jej aktualizacji, czego efektem byto
opracowanie aktualizacji wstepnej oceny stanu srodowiska wéd morskich w 2018 roku (uchwata Rady
Ministréw nr 8 z dnia 18 stycznia 2019 r., MP 230).

Aktem wykonawczym do RDSM jest decyzja Komisji (UE) 2017/848 z dnia 17 maja 2017 r.
ustanawiajaca kryteria i standardy metodologiczne dotyczace dobrego stanu srodowiska wéd morskich oraz
specyfikacje i ujednolicone metody monitorowania i oceny oraz uchylajgca decyzje Komisji (UE)
2010/477/UE (dalej: Decyzja Komisji 2017/848).

Aby ocena byta catosciowa i spdjna we wszystkich obszarach morskich Unii Europejskiej (w regionie),
Decyzja Komisji 2017/848 zdefiniowata obszary tematyczne, ktére musza byé uwzglednione w strategiach
opracowanych przez panstwa cztonkowskie poprzez wprowadzenie jedenastu wskaznikow opisowych (cech)
odpowiadajgcych charakterystyce stanu (cechy D1, D4 i D6 (kryterium D6C4 oraz D6C5) dotyczace
elementéw ekosystemu: ssaki, ryby, ptaki, siedliska pelagiczne, siedliska bentosowe) oraz charakterystyce
presji (cechy D2, D3, D5, D6 (kryterium D6C1, D6C2 oraz D6C3), D7, D8, D9, D10 i D11) (Rysunek 1).

Dla kazdej cechy zostaty ustalone kryteria, na podstawie ktérych przeprowadzana jest ocena. Decyzja
Komisji 2017/848 wprowadza podziat kryteriow na podstawowe, ktére muszg by¢ wykorzystane w ocenie
oraz kryteria drugorzedne, ktérych wykorzystanie musi znalez¢ swoje uzasadnienie. Ewentualne odstgpienie
od wykorzystania kryteridw podstawowych w uzasadnionych przypadkach, wymaga przedstawienia Komisji
Europejskiej uzasadnienia w ramach powiadomienia sporzgdzonego zgodnie z art. 9 ust. 2 lub art. 17 ust. 3
dyrektywy 2008/56/WE. Kryteria drugorzedne sg wykorzystywane do uzupetnienia kryteriow
podstawowych lub gdy istnieje zagrozenie, ze Srodowisko morskie nie osiggnie lub nie utrzyma dobrego
stanu $rodowiska morskiego dla danego kryterium. O zastosowaniu kryterium drugorzednego decyduje
kazde z panstw cztonkowskich, o ile w Decyzji Komisji 2017/848 nie okreslono inaczej. Tak wiec rezygnacja z
danego kryterium drugorzednego powinna by¢ poprzedzona oceng ryzyka nieosiggniecia dobrego stanu
Srodowiska dla tego kryterium badz kryteriow podstawowych.

Dla poszczegdlnych kryteridw zostaty opracowane wskazniki odnoszace sie do okreslonych
parametrow i wiasciwosci opisujgcych stan Srodowiska i presje. Dla zapewnienia spéjnosci, w dokumencie
zachowano konwencje symboli dla cech i kryteriéw za wersjg anglojezyczng dyrektywy 2008/56/WE, tj. D —
dla cechy, C—dla kryterium. Kryteria drugorzedne i zwigzane z nimi standardy metodologiczne, specyfikacje
i ujednolicone metody zostaty okreslone w zatgczniku (Zatgcznik | RDSM; Decyzja Komisji 2017/848).
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Rysunek 1. Cechy — wskazniki opisowe: stanu — kolor zielony, presji biologicznych — kolor pomaranczowy,
zwigzane z wprowadzeniem do $rodowiska substancji, odpaddéw i energii — kolor szary, presji fizycznych — kolor
brazowy (zrédto: aktualizacja wstepnej oceny stanu Srodowiska wod morskich (Uchwata Rady Ministréow nr 8 z
dnia 18 stycznia 2019 r. — M.P. 230)

Jednym z obowigzkowych elementéw oceny stanu Srodowiska wod morskich oraz jej aktualizacji jest
okreslenie stanu sSrodowiska w odniesieniu do zestawu wtasciwosci typowych dla dobrego stanu sSrodowiska
waod morskich. Na podstawie przeprowadzonej oceny stan Srodowiska morskiego okresla sg jako dobry - GES
lub ponizej dobrego — subGES.

Ocena poszczegolnych cech wedtug przyjetych kryteriow moze by¢ dokonana na dwa sposoby w
zaleznosci od dostepnosci danych i informac;ji:

e ilosciowo — na podstawie wskaznikdw w odniesieniu do wartosci progowych;

e jakosciowo/opisowo — na podstawie oceny eksperckiej, jesli dla danego wskaznika nie zostata
ustalona warto$¢ progowa na poziomie europejskim lub regionalnym.

Wartosci progowe dla wskaznikdw opisujgcych poszczegdlne kryteria i stanowigcych baze catej oceny
ustalane sg na poziomie europejskim, regionalnym lub krajowym.

Niniejsze opracowanie prezentuje druga aktualizacje wstepnej oceny stanu srodowiska polskich
wod morskich wykonang zgodnie z wytycznymi ramowej dyrektywy w sprawie strategii morskiej
wskazanymi w artykutach 8 i 17 w powigzaniu z artykutami 9, 10, 11 i 13 oraz zgodnie z zapisami art. 150
ustawy Prawo wodne. Uwzglednia ona elementy wskazane w art. 8 ust. 1 lit. a), b) i ¢) RDSM oraz w art. 150
ust. 1 ustawy Prawo wodne, zgodnie z ktérym wstepna ocena stanu srodowiska wéd morskich zawiera:



1.

analize podstawowych cech i wtasciwosci wod morskich i obecnego stanu Srodowiska waéd
morskich, obejmujgcg w szczegdlnosci charakterystyke:

a) grup gatunkéw ptakéw, ssakow, gaddw i ryb morskich dla regionu Morza Battyckiego,
zawierajacy przestrzenne i czasowe zréznicowanie dla danego gatunku lub populacji
danego gatunku w zakresie:

i rozmieszczenia, liczebnosci lub biomasy;
ii. struktury pod wzgledem wielkosci, wieku i ptci;
iii. wskaznikdéw ptodnosci, przezycia i Smiertelnosci lub obrazen;
iv. zachowania, w tym przemieszczania sie i migracji;
V. siedliska i gatunku, biorgc pod uwage zakres i przydatnosé;
Vi. sktadu gatunkowego danej grupy ptakow, ssakéw, gadow lub ryb morskich;

b) ogdlnych typow siedlisk w stupie wody (siedlisk pelagicznych) i na dnie morskim (siedlisk
bentosowych) lub innych typdw siedlisk, z uwzglednieniem zwigzanych z nimi biocenoz w
catym regionie Morza Battyckiego dla kazdego typu siedliska w zakresie:

i rozmieszczenia siedliska i jego zasiegu, a w przypadku, gdy jest to mozliwe —

rowniez objetosci siedliska;

ii. zmian przestrzennych i czasowych sktadu gatunkowego, liczebnosci lub biomasy;

iii. struktury wielkosciowej i wiekowej gatunku danego siedliska — w przypadku, gdy
jest to mozliwe do okreslenia;

iv. charakterystyki fizycznej, hydrologicznej i chemicznej;

V. stezenia chlorofilu ,,a” oraz czestotliwosci i zasiegu przestrzennego zakwitu
planktonu —w przypadku siedlisk pelagicznych.

c) struktury, funkcji i proceséw ekosysteméw, w tym tancuchéw pokarmowych, obejmujaca
wiasciwosci fizyczne, hydrologiczne, chemiczne, biologiczne oraz funkcje i procesy
zawierajace przestrzenne i czasowe zmiany w zakresie:

i temperatury i zlodzenia wody;

ii. hydrologii — ukfady falowania i pragdéw morskich, wyptywanie wadd
gtebinowych, mieszanie wody, czas wymiany wody, doptyw wody stodkiej,
poziom morza;

iii. batymetrii;

iv. zmetnienia wody — tfadunki mutu lub osaddw, przezroczystosé¢ wody,
rozchodzenia sie dzwieku;

V. substratu i morfologii dna morskiego;

vi. zasolenia wody, substancji biogennych — azotu lub fosforu, wegla
organicznego, gazow rozpuszczonych — pCO,, O, a takze poziomu pH;
vii. powigzan miedzy siedliskami i gatunkami ptakéw, ssakow, gadéw i ryb
morskich;
viii. struktury biocenoz pelagiczno-bentosowych;
ix. produktywnosci ekosystemadw.

analize dominujacych presji i oddziatywann na wody morskie, w tym presji i oddziatywan
antropogenicznych, obejmujgcg skutki kumulacyjne i synergiczne oraz uwzgledniajaca
odpowiednie oceny wykonywane na podstawie przepisdw ustawy oraz przepiséw odrebnych;
analize ekonomiczng i spoteczng uzytkowania wod morskich oraz kosztéw degradacji Srodowiska
waéd morskich.



Druga aktualizacja wstepnej oceny stanu Srodowiska wod morskich opiera sie na zestawie
wskaznikdédw umozliwiajacych uzyskanie informacji ilosciowej i jakosciowej o stanie srodowiska polskich wéd
morskich w zakresie wszystkich jedenastu cech i obejmuje lata 2016-2021.

Realizujagc wymég skoordynowanych dziatan w ramach aktualizacji oceny wstepnej Polska ma
obowigzek wspdtpracy w rejonie Morza Battyckiego w zakresie przeprowadzenia oceny holistycznej stanu
Srodowiska wod morskich. Dlatego druga aktualizacja wstepnej oceny stanu $rodowiska wéd morskich
uwzglednia réwniez ustalenia w zakresie wskaznikow, metod i obszaréw oceny oraz bazujaca na nich ocene
stanu $rodowiska morskiego przeprowadzong na poziomie regionalnym w ramach wspdtpracy
koordynowanej przez Komisje Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku (Komisja Helsiriska — HELCOM), ktéra
z udziatem ekspertow z panstw nadbattyckich przygotowata trzecig holistyczng ocene stanu Srodowiska
Morza Battyckiego (HOLAS 3). Takie podejscie gwarantuje spdjnos¢ regionalng uwzgledniajgcg wytyczne
wynikajgce z RDSM.

Druga aktualizacja wstepnej oceny stanu srodowiska wod morskich przeprowadzona zostata w
polskich obszarach morskich ograniczonych granicg polskiej wytacznej strefy ekonomicznej (Rysunek 2).
Ocena obejmuje réwniez wody przybrzezne i przejsciowe, ktére objete s dziataniami realizowanymi w
ramach Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajgcej ramy wspdlnotowego dziatania w
dziedzinie polityki wodnej (ramowa dyrektywa wodna — RDW, 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r.).
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1. CHARAKTERYSTYKA EKOSYSTEMU MORSKIEGO W POLSKICH
OBSZARACH MORSKICH

1.1 Warunki fizyczno-geograficzne potudniowego Battyku

Morze Battyckie liczy okoto 12 tysiecy lat i jest najmtodszym morzem pochodzenia polodowcowego
na Ziemi. W stosunkowo kroétkiej historii Morza Battyckiego nastepowaty liczne zmiany zaréwno poziomu
wdd, jak réwniez poziomu zasolenia powodowane cofaniem sie lgdolodu Skandynawskiego. W trakcie
topnienia lagdolodu Skandynawskiego, Battyk tracit i ponownie uzyskiwat potaczenie z wodami oceanu.
Dziatalno$¢ lagdolodu miata takze istotny wptyw na obecng rzezbe dna, a takze wybrzezy morza.

Cze$¢ poétnocna dna morza jest misg wyztobiong przez ladoléd skandynawski w prekambryjskim,
skalistym podtozu tarczy battyckiej; brzegi morza sg tu skaliste i bardzo urozmaicone. Czes$¢ potudniowa dna
Battyku jest olbrzymig moreng denng; brzegi sg tu piaszczyste, czasem klifowe (Bajkiewicz-Grabowska i
Mikulski 1999).

Morze Battyckie jest srodlagdowym pétzamknietym i stosunkowo ptytkim szelfowym zbiornikiem
wodnym o ograniczonej wymianie wdéd z Morzem Pétnocnym, ale pozostajacym pod jego wptywem.
Umowna granica Battyku przebiega pomiedzy ciesninami Skagerrak i Kattegat wzdtuz linii tgczacej pétnocny
kraniec Pétwyspu Jutlandzkiego ze szwedzka wyspa Tjorn. Przy tak wyznaczonej granicy powierzchnia morza
wynosi ponad 415 tys. km?. Obecnie dtugos¢ linii brzegowej morza liczy ponad 15 tys. km, natomiast w
granicach Polski 590 km (Rysunek 1.1).

Bioragc pod uwage szczegdlng konfiguracje linii brzegowej Battyku, nalezy on do obiektéw
hydrograficznych wyjgtkowo zréznicowanych. W obrebie morza znajduje sie wiele akwendéw i gteboko
wecinajacych sie w lad zatok, ktére rdznig sie pod wzgledem zasilania wodami srédlgdowymi i w réznym
stopniu poddawane sg wptywom morza otwartego. Wszystko to sprawia, ze nie mozna traktowac Battyku
jako jednego basenu, poniewaz kazdy jego akwen stanowi niemal odrebny obiekt hydrograficzny.

Juz od dziesiecioleci podziat Battyku na charakterystyczne regiony byt przedmiotem badan
specjalistéw z dziedziny hydrografii i oceanografii. W roku 1986 podczas prac nad bilansem wodnym Morza
Battyckiego w ramach Miedzynarodowego Programu Hydrologicznego pod auspicjami UNESCO przyjeto
umowny podziat na siedem podstawowych regiondéw, a takie okreslono ich granice, powierzchnie i
pojemnosci. Podziat ten przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1.1).

Bioragc pod uwage uksztattowanie brzegéw Morza Battyckiego, to najbardziej zréznicowane sa
kamieniste wybrzeza Skandynawii, gdzie przewazaja wybrzeza szkierowe i wybrzeza fiordowe. W
przybrzeznym krajobrazie Polski, Litwy i totwy wystepuje najczesciej typ wybrzeza niskiego, klifowego a
takze mierzejowo-zalewowego. Srednia gleboko$¢ Battyku wynosi okoto 52 m przez co zaliczane jest do mérz
ptytkich. Najwieksza gtebokos¢ wynosi 459 m (Gtebia Landsort) na potnocny zachdd od Gotlandii. Waskie i
ptytkie Ciesniny Dunskie stanowig istotng przeszkode w swobodnej wymianie wéd Battyku z wodami
oceanicznymi. Ponadto morze zasilane jest przez okoto 250 rzek. Zlewisko Morza Battyckiego zajmuje
powierzchnie ponad 1,7 min km? co stanowi blisko 17% powierzchni Europy (Tabela 1.2).



Tabela 1.1 Charakterystyczne dane dotyczgce Morza Battyckiego i jego regionéw

Powierzchnia Powierzchnia Pojemnosc L, Gtebokos¢
Lp. Region zlewiska morza morza Giebokose Srednia
km?] km?] (km?] maksymalna [m] (m]
1. Zatoka Botnicka 269 950 36 260 1481 146 40,8
2. Morze Botnickie 229 700 79 257 4 889 294 61,7
Suma 1-2 499 650 115517 6370 - 55,1
3. Zatoka Finska 419 200 29 498 1098 123 37,2
4. Zatoka Ryska 127 400 17913 406 51 22,7
5. Battyk Wtasciwy 568 973 209 930 13045 459 62,1
Suma 1-5 1615223 372 858 20919 - 56,1
Ciesniny
6. Duniskie Sund i 27 360 20121 287 38 14,3
Betty
Suma 1-6 1642583 392 979 21206 - 54,0
7. Kattegat 78 650 22287 515 109 23,1
Suma 6-7 106 010 42 408 802 - 18,9
Morze Battyckie 1721233 415 266 21721 459 52,3

Zrédto: HELCOM 1986

Rysunek 1.1. Morze Battyckie wraz z wydzielonymi regionami



Tabela 1.2.

Najwieksze rzeki uchodzace do Morza Battyckiego

Lp. Nazwa Rzeki Paristwo Powierz[f(l::zi]a zlewni Dlug[cl)(éni ]rzeki

1. |Gota Norwegia, Szwecja 50 200 756

2. | Kemijoki Finlandia 51 100 500

3. Dzwina Rosja, Biatorus i totwa 87 900 1020

4. Niemen Biatorus, Litwa i Rosja 97 900 937

5. Odra Polska, Niemcy, Czechy 118 015 854

6. | Wista Polska 183176 1047

7. | Newa Rosja 281 600 74
Razem 1-7 869 891
Cate morze Battyckie 1729500

Zrédto: The seven biggest rivers in the Baltic Sea region, Baltic Marine Environment Protection Commission — HELCOM 2018¢

Battyk zaliczany jest do najwiekszych na $wiecie mérz stonawych, w ktérym $rednie zasolenie waha
sie od 7 do 8. Wynika to zaréwno ze znacznego doptywu stodkich wéd rzecznych, jak i ograniczonej wymiany
waéd. Wymiana wéd w Battyku odbywa sie srednio co 30 lat, a jedynym mechanizmem umozliwiajagcym ta
wymiane sg wlewy wdd oceanicznych z Morza Pétnocnego. Battyk tgczy sie z Morzem Pétnocnym ptytkimi i
waskimi ciesninami. Wymiana wéd odbywa sie nad ptytkimi progami podwodnymi w Sundzie (gtebokos¢ 8
m) i Wielkim Betcie (gtebokos¢ 15-16 m). Odnowa wéd w gtebokich akwenach moze mieé miejsce jedynie w
wyniku ekstremalnych wlewéw do Morza Battyckiego. Najwieksze wlewy z Morza Pétnocnego zdarzajg sie
podczas silnych zachodnich wiatréw, wtedy przez Ciesniny Dunskie, z zachodu na wschéd transportowane
sg stone masy wodne. Trasa przeptywu stonej wody przydennej z zachodu na wschéd przebiega przez strefe
polska. Po minieciu Cie$nin Dunskich woda wptywa do Basenu Arkoriskiego, nastepnie przez Brame
Bornholmska — cie$nine pomiedzy Bornholmem a potudniowa Szwecja do Gtebi Bornholmskiej. Dalej woda
przydenna moze ptynac tylko przez Rynne Stupska, oddzielong od Gtebi Bornholmskiej progiem o minimalnej
gtebokosci okoto 60 m. Po drugiej stronie Rynny gtebie Gdaniska i Gotlandzka przyjmuja stong i natleniong
wode (Rysunek 1.2). Zasolenie Battyku zmienia sie wraz z odlegtoscia od Ciesnin Dunskich. Najmniejszy
stopien zasolenia obserwowany jest w Zatoce Botnickiej i Finskiej (1-2), najwiekszy natomiast na granicy
Skagerraku i Kattegatu (20). Znaczgce wlewy majg charakter epizodyczny i gwattowny a ich wielkos¢ zalezy
od pozostatych warunkéw $rodowiskowych. W obszarze cie$nin obserwowano zwykle 5-7 wlewdéw na
dekade, jednak od lat ‘80 XX wieku zjawisko ustato. Po tym okresie, istotny wptyw miaty wlewy z 1993, 2003,
2011 oraz 2014. Wlew z 2011 roku wptynat na warunki termohalinowe polskich wdd przydennych oraz
odnowienie wdd Basenu Bornholmskiego i Gdanskiego. Jesienia 2014 roku rozpoczat sie jeden z
najwiekszych wlewdéw stonych wdéd z Morza Pétnocnego (198 km?3). Wymiana wdd i wlewy do Morza
Battyckiego to procesy, ktére wptywajg na jakos¢ wdd i ekosystemy tego morza. Naptywajaca, dobrze
natleniona i stona woda wypiera wtedy starg i pozbawiong tlenu wode zalegajacg na dnie. Pomiedzy wodami
powierzchniowymi o matym zasoleniu, ale dobrym stopniu wymieszania i natlenienia, a wodami
gtebinowymi o zasoleniu dochodzgcym do 20 tworzy sie bariera zwana halokling, ktéra utrudnia mieszanie
sie tych wdd i przyczynia do stabego natlenienia wéd gtebinowych. Powoduje to, ze w najwiekszych gtebiach
Battyckich mamy do czynienia z catkowitym zuzyciem tlenu i wytwarzaniem sie toksycznego dla morskiej
fauny siarkowodoru.
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Rysunek 1.2. Trasa wéd wlewowych w Battyku Potudniowym (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie:
Binczewska iin. 2017, Qiao i in. 2021)

W obrebie polskich obszaréw morskich (POM) znajdujg sie nastepujace, gtéwne elementy
morfologiczne dna, patrzac od zachodu: czes$¢ tawicy Odrzanej i Basenu Bornholmskiego o gtebokosci 105
m oraz Rynna Stupska o gtebokosci 65 m, oddzielona od tego ostatniego progiem poprzecznym
utrudniajagcym ruch waéd przydennych naptywajgcych z Morza Pétnocnego. W czesci srodkowej znajduje sie
tawica Stupska, a na wschodzie potudniowa cze$¢ Basenu Gotlandzkiego oraz Basen Gdanski o gtebokosci
118 m (Rysunek 1.3).
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Linie brzegowg POM tworzg trzy makroregiony Pobrzeze Szczecinskie, Pobrzeze Koszalinskie i
Pobrzeze Gdanskie. Szerokosé pasa polskiego przybrzeza wynosi od kilku do kilkudziesieciu kilometréw,
natomiast dtugos¢ wynosi okoto 500 km. Na ksztatt rzezby pobrzeza najwiekszy wptyw miaty oddziatywania
zlodowacen plejstoceniskich, a takze dziatalno$é woéd morskich i rzecznych. W polskim krajobrazie
przybrzeznym dominujg wybrzeza wydmowe i klifowe.

Okoto 80% dtugosci polskiego wybrzeza zajmuja wydmy, usytuowane réwnolegle do brzegu ktérych
wysokosé wzrasta wraz z oddalaniem sie od linii brzegowej i plazy. Wydmy powstaty na akumulacyjnych
odcinkach wybrzeza wskutek nanoszonego przez wiatr i fale piasku. Ich wysokos¢ i rozmiar uwarunkowane
sg topografig terenu, sitg i kierunkiem wiatru, a takze obecnosciag roslinnosci zdolnej do zatrzymywania
piasku. Przyktadem najbardziej okazatych sg wydmy Pétwyspu Helskiego i Mierzei Wislanej, a takze ruchome
wydmy zlokalizowane na Mierzei tebskiej.

Formy wybrzeza wysokiego — klify zajmujg obecnie blisko 65 km polskiego wybrzeza. Wystepujg na
wyspie Wolin, w rejonach wybrzeza srodkowego, a takze nad zalewami Szczeciiskim i Wislanym. Ich dtugos¢
wynosi od 0,5 do 10 km, natomiast wysokos$¢ od 95 m na wyspie Wolin do okoto 6 m w okolicach Bagicza w
rejonie wybrzeza srodkowego. Zbudowane sg gtéwnie z utwordéw glacjalnych akumulowanych przez Igdoléd
w postaci moren czotowych. Powstaty na skutek abrazji, czyli oddziatywania fal morskich, ktére podcinaja
brzeg, tworzac w nim zagtebienia okreslane jako nisze abrazyjne. Zlokalizowane sg w miejscach, gdzie
wysoczyzny morenowe usytuowane sg w bliskim zasiegu fal morskich.

Charakterystyczng cechg polskiego wybrzeza sg réwniez mierzeje i kosy stanowigce zarazem przyktad
brzegu niskiego. Powstaja na skutek przemieszczania przez prady przybrzeine i falowanie materiatu
piaszczystego wzdtuz brzegu. Najbardziej wyrdznia sie tu Mierzeja Helska, Wislana oraz wspomniana
wczesniej Mierzeja tebska.

Czynniki fizyczno-geograficzne powodujg, ze Battyk jest morzem o znacznie utrudnionym doptywie
wdéd pochodzenia oceanicznego i jednoczesnie pozostaje pod znacznym doptywem wéd rzecznych. Pod
wzgledem spoteczno-gospodarczym zlewisko Morza Battyckiego znajduje sie pod wptywem 9 wysoko
uprzemystowionych i rolniczo rozwinietych parstw.

Polska bedgca jednym z najwiekszych panstw w zlewni Morza Battyckiego ma znaczny udziat w ilosci
tadunkéw zanieczyszczen odprowadzanych rzekami do wéd potudniowego Battyku. Niemal caty obszar
powierzchni Polski (99,7%) nalezy do zlewiska Morza Battyckiego.

Gtéwnymi czynnikami odpowiedzialnymi za doptyw zanieczyszczert do Morza Battyckiego sg czynniki
antropogeniczne takie jak rolnictwo (odptyw biogendw ze zrédet rozproszonych), przemyst, oraz komunalne
oczyszczalnie Sciekdw, ktore stanowig dominujgce Zrdédto punktowe i sg nastepstwem postepujacej
urbanizacji zlewiska Battyku. Wsrdd innych Zrddet zanieczyszczen wskazaé nalezy takze zegluge morska,
odwierty w dnie morza, rybotéwstwo, turystyke, a takze pozostatosci po Il wojnie $wiatowej w postaci
zatopionej broni chemicznej.
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1.2 Warunki hydrologiczne i hydrodynamiczne pofudniowego Battyku

Poziom morza

Poziom morza jest wainym parametrem hydrodynamicznym wptywajagcym zaréwno na inne
sktadowe $rodowiska morskiego jak i bezpieczenstwo obszarow nadmorskich. Zmiany pozioméw morza
warunkowane sg gtéwnie przez ruchy izostatyczne Ziemi (wypietrzanie sie ptyt litosfery) oraz ruchy
eustatyczne (topnienie i cielenie sie lodowcdw). Pod wzgledem zmian izostatycznych potudniowy Battyk
charakteryzuje sie niskimi zmianami (0-1 m), w poréwnaniu do pdtnocnych czesci Morza Battyckiego, gdzie
zmiana wywotana zanikiem lgdolodu i tym samym odcigzeniem astenosfery moze siega¢ 8-9 m (Rosentau i
in. 2012). Ponadto Morze Battyckie potgczone z Morzem Pétnocnym i Oceanem Atlantyckim w obszarze, w
ktérym na skutek wspétczesnej zmiany klimatu, dochodzi do cielenia sie lodowcdw i wzrostu poziomu morza
(Stanistawczyk i in. 2010). Do scharakteryzowania zmian poziomu morza wykorzystano dane modelowe z
reanalizy (CMEMS 2023b) o rozdzielczosci przestrzennej 2 x 2 km oraz rozdzielczosci czasowej 1h. Poziom
morza jest dynamicznym parametrem, ktérego wahania, w latach 1998-2021 siegajg do 0,5 m wzrostu i
spadku (Rysunek 1.4).

sla 2000 2010 2020

55°

sla 2000 2010 2020

sla 2000 2010 2020

54°

Rysunek 1.4. Sredni poziom morza (sla) [m] w wybranych punktach w obszarze potudniowego Battyku w
odniesienia do uktad , Stary Amsterdam” (zrodto: opracowanie wtasne na podstawie CMEMS 2023b)

Sredni poziom morza w wieloleciu 2002-2011 (Rysunek 1.5a) jest znaczaco mniejszy od $redniego
poziomu morza w okresie 2012-2021 (Rysunek 1.5b). W okresie 2002-2011 najwyzsze srednie wartosci
poziomu morza wynosity ok. 0,05 m i obejmowaty wschodnig i pétnocng czes¢ polskiego wybrzeza. W
okresie 2012-2021 najwyzsze $rednie wartosci wynosity ok. 0,08 m i obejmowaty réwniez pétnocno-
wschodnie obszary potudniowego Battyku. Najmniejszymi wartosciami charakteryzowata sie Zatoka
Pomorska, gdzie $redni poziom morza nie przekraczat 0,015 m w okresie 2002-2011 oraz 0,030 m w latach
2012-2021 (Rysunek 1.5).
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SREDNI POZIOM MORZA [m]

0,001 0,015 0,030 0,044 0,058 0,073 0,087

Rysunek 1.5. Sredni poziom morza potudniowego Battyku w okresie 2002-2011 (a) oraz 2012-2021 (b)
(zrédto: opracowanie wtasne na podstawie CMEMS 2023b)

Maksymalne wartosci poziomu morza obserwowane w latach 2002-2011 przekraczaty 1 metr w
Zalewie Wislanym oraz Zalewie Szczeciiskim i Zatoce Pomorskiej. Wschodnia cze$¢ polskiego wybrzeza
charakteryzowata sie maksymalnymi wartosciami przekraczajacymi 0,6 m, zas zachodnia — 0,9 m (Rysunek
1.6a). W latach 2012-2021 zmienit sie rozktad najwyzszych obserwowanych wartosci poziomu morza, tj.
najwyzsze wartosci powyzej 1 m obejmowaty poza Zalewem Wislanym i Zalewem Szczecinskim réwniez
wody przybrzezne polskiego wybrzeza. Pozostata czes$é, poza Basenem Gotlandzkim, charakteryzowata sie
wartosciami 0,8-0,9 m (Rysunek 1.6b).
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MAKSYMALNY POZIOM MORZA [m] (2002-2011)

0,626 0,726 0,827 0,927 1,028 1,128 1,228

MAKSYMALNY POZIOM MORZA [m] (2012-2021)

0644 0722 0801 0879 0958 1,037 1115

Rysunek 1.6. Maksymalny obserwowany poziom morza w okresie 2002-2011 (a) oraz 2012-2021 (b) (zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie CMEMS 2023b)

Do zblizonych wnioskdw mozna dojs¢ po analizie wartosci poziomdéw morza zaobserwowanych na
wodowskazach IMGW-PIB, zlokalizowanych wzdtuz polskiego wybrzeza. Wedtug danych zgromadzonych w
bazie, na Wybrzezu Zachodnim, w Swinoujéciu $redni poziom morza w okresie 2002-2011 wynosit 504 cm
(od 500 cm w roku 2003 do 513 cm w roku 2007). Natomiast w okresie pdzniejszym 2012-2021 Sredni
poziom morza wynosit 507 cm (od 497 cm w roku 2014 do 514 cm w roku 2017). Podobnie na Wybrzezu
Srodkowym, na stacji w Ustce — $redni poziom morza w okresie 2002-2011 wynosit 507 cm (od 503 cm w
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roku 2003 do 518 cm w roku 2007), natomiast w okresie 2012-2021 $redni poziom morza w Ustce byt wyzszy
i wynosit 509 cm (od 499 cm w roku 2014 do 519 cm w roku 2017). W obu analizowanych okresach sredni
poziom morza na Wybrzezu Zachodnim byt nizszy niz na Wybrzezu Wschodnim. Na stacji w Gdarnsku Porcie
Pétnocnym usytuowanej nad Zatoky Gdariska sredni poziom morza w okresie 2002-2011 wynosit 514 cm
(od 508 cm w roku 2010 do 524 cm w roku 2007). Natomiast w okresie 2012-2021 zanotowano $redni
poziom morza réwny 511 ¢cm, nieco nizszy niz w poprzednim okresie, ale nadal wyzszy niz zaobserwowany
w tym okresie éredni poziom morza na Wybrzezu Zachodnim i Srodkowym.

Maksymalny poziom morza zaobserwowany wzdtuz polskiego wybrzezom byt zblizony, na Wybrzezu
Zachodnim w Swinoujéciu w okresie 2002-2011 wynosit 640 cm (zanotowany w roku 2002), natomiast w
okresie 2012-2021 642 cm (2017 r.). Na Wybrzezu Srodkowym, na stacji w Ustce w okresie 2002-2011
maksymalny poziom wynidst 640 cm (w roku 2004) natomiast w okresie 2012-2021 byt wyzszy i wynidst 646
cm (w roku 2017). Na Wybrzezu Wschodnim natomiast w okresie 2002-2011 najwyzszy poziom osiggnat 644
cm (w roku 2004), a w okresie 2012-2021, 642 cm (w roku 2012).

Przeanalizowano czesto$¢ wystepowania pozioméw wody powyzej standw ostrzegawczych i
alarmowych w okresie 2011-2021 na stacjach: Swinoujscie, Ustka i Gdarisk Port Pétnocny. W okresie 2012-
2021 stan ostrzegawczy najczesciej przekraczany byt na wybrzezu wschodnim 2, 56% wszystkich pomiarow,
najrzadziej na Wybrzezu Srodkowym w Ustce (0,45%), (Tabela 1.3). Podobnie stan alarmowy w w/w okresie
réwniez najczesciej osiggany byt na Wybrzezu Wschodnim (0,52%), a najrzadziej w Ustce na Wybrzezu
Srodkowym (0,07%). Wzdtuz catego wybrzeza przekroczenia standw ostrzegawczych najczesciej odbywaty
sie w miesigcu styczniu, odpowiednio: 8,55% w Gdansku Porcie Pétnocnym, 2,055% w Swinoujéciu oraz
1,91% w Ustce oraz w miesigcach: w grudniu, w Gdansku Porcie Pétnocnym (7,01%), Ustce (1,12%), oraz w
listopadzie, w Swinoujéciu (1,77%). Nie zanotowano przekroczeh standéw ostrzegawczych w miesigcach
letnich od maja do sierpnia, z wyjatkiem stacji w Gdansku Porcie Pétnocnym, gdzie pojawity sie wysokie
poziomy w lipcu (0,07%) oraz w sierpniu (0,16%).

Tabela 1.3. Czestosci przekroczenia standw ostrzegawczych i alarmowych wzdtuz wybrzeza
Stacja
Stan Okres $winoujécie Ustka Gda,msk Port
Pé6tnocny
Ostrzegawczy 2012- 2021 0,64 0,45 2,56
Alarmowy 2012- 2021 0,32 0,07 0,52

Wzdtuz catego wybrzeza przekroczenia standw alarmowych najczesciej miaty miejsce w styczniu
(Tabela 1.4), najczesciej na Wybrzezu Wschodnim (2,8%) oraz na Wybrzezu Zachodnim (1,72%), najrzadziej
na Wybrzezu Srodkowym (0,74%). Nie zanotowano wystepowania standw alarmowych i powyzej w
miesigcach letnich od maja do sierpnia.

Tabela 1.4. Czestosci przekroczenia standw alarmowych w latach 2012-2021 w poszczegdlnych miesigcach
Stacja Poziom 1 2 3 | 4|5 |6 | 7| 8 9 10 | 11 | 12
alarmowy

§win0ujs’cie 580 1,72 | 0,25 | 0,05 0,01 1,1 0,29 0,35

Ustka 600 0,74 0,03 0,11
Gdansk

Port 570 2,8 0,81 0,01 0,01 1,0 0,31 1,23
Pétnocny

Prady morskie

Przemieszczanie sie wod w Morzu Battyckim jest warunkowane przez sity anemobaryczne i sity
sie
wystepowaniem lokalnych pragdéw morskich i wséréd nich wyrdznia sie: powierzchniowe prady wody

wewnetrzne wynikajagce z niejednorodnej gestosci wody. Morze Battyckie charakteryzuje

opadowej ptyngce na zachdd, gtebinowy prad wody stonej tgczacy wody Morza Pétnocnego z Morzem
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Battyckim oraz dryfy przydenne, ktdre powodowac mogg transport rumowiska skalnego, w szczegdlnosci
piasku i tworzenie sie mierzei u poftudniowych wybrzezy. Do oceny warunkéw hydrodynamicznych
wykorzystano dane modelowe z reanalizy Copernicus (CMEMS 2023b) o rozdzielczosci przestrzennej 2 km x
2 km i czasowej: dobowe. Potudniowy Battyk charakteryzuje sie niewielkimi warto$ciami predkosci pragdéw
morskich, zwykle nieprzekraczajgcymi 1 m s, zas maksymalne ich wartosci obserwowane sg w $rodkowej
czesci polskiego wybrzeza oraz w zachodniej czesci na odcinku brzegu Jarostawiec — Kotobrzeg, gdzie
wartosci te mogg osigga¢ 1,4 m s (Suchandt i in. 2014). Srednia predko$¢ pradéw powierzchniowych, w
zaleznos$ci od akwendw, wynosi od 0,002 do 0,12 m s, Zaréwno w wieloleciu 2002-2011 jak i 2012-2021
rozktad predkosci i kierunkdéw praddw byty do siebie zblizone, a najwyzsze wartosci, tj. 0,10-0,12 m s?
wystepowaty w $rodkowej czesci wybrzeza oraz w obszarze Gtebi Gdanskiej. Najnizszymi wartoSciami
charakteryzowat sie Zalew Wislany i Zalew Pucki (Rysunek 1.7a; Rysunek 1.8a). Wraz z gteboko$cig predkosé
pragddéw maleje. Maksymalne predkosci obserwowane w latach 2002-2011 na gtebokosciach: 5 m, 30 m oraz
50 m wynosity odpowiednio 0,09 m s (Rysunek 1.7b), 0,07 m s (Rysunek 1.7c) oraz 0,06 m s (Rysunek
1.7d).

Warunki predkosci i kierunku prgdéw morskich w okresie 2012-2021 pozostajg zblizone do tych
obserwowanych we wczesniejszym dziesiecioleciu. Prady charakteryzujace sie najwyzszymi predkosciami,
tj. 0,12 m st w warstwie powierzchniowej (Rysunek 1.8a), 0,09 m s na gtebokosci 5 m (Rysunek 1.8b), 0,07
m s na gtebokosci 30 m (Rysunek 1.8c) oraz 0,06 m s na gtebokos$ci 50 m (Rysunek 1.8d). Wykazujg one
przebieg réwnoleznikowy, wzdtuzbrzegowy. W obszarze potudniowego Battyku dominujg prady propagujace
z zachodu na wschéd wzdtuz wybrzeza , zas w Zatoce Gdanskiej majg one charakter wielokierunkowy,

SREDNIA PREDKOSC [ms-1] | DOMNUUACY KIERUNEK POWIERZCHNIOWYCH PRADOW MORSKICH (2002-2011) SREDNIA PREDKOSC (ms-1] | DOMNUIACY KIERUNEK PRADOW MORSKICH NA GLEB § m (2002-2011)

0,00 0,02 0,05 0,07 0,10 012 0,10 0,00 0,02 0,04 0,05 0,07 0,09 0,10

SREDNIA PREDKOSC [ms-1] | DOMINUUACY KIERUNEK PRADOW MORSKICH NA GLEB. 30 m (2002-2011) SREDNA PREDKOSC [ms-1] | DOMNUJACY KIERUNEK PRADGW MOF

RSKICH NA GREB. 50 m (2002-2011)

0,00 0,01 0,03 0,04 0,06 0,07 0,10 0,00 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06 0,10

Rysunek 1.7. Srednia predkoéé i dominujacy kierunek pradéw morskich: powierzchniowych (a), na gtebokosci
5 metrow (b), na gtebokosci 30 m (c), na gtebokosci 50 m (d) w okresie 2002-2011 (zrddto: opracowanie wtasne
na podstawie CMEMS 2023b)
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SREONIA PREDKOSC [ms-1)| DOMNUJACY KIERUNEK POWIERZCHNOWYCH PRADOW MORSKICH (2012-2021) SREDNIA PREDKOSC (ms- 1)1 DOMINUJACY KIERUNEK PRADOW MORSKICH NA GLEB. 5 m (2012:2021)
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SREDNIA PREDKOSC [ms- 1) | DOMINUJACY KIERUNEK PRADOW MORSKICH NA GLES. 30 m (2012:2021) SREDNIA PREDKOSC [ms-1]1 DOMNUJACY KERUNEK PRADOW MORSKICH NA GLEB. 50 m (2012-2021)

0,00 0,01 0,03 0,04 0,06 0,07 0,10 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06 0,10

Rysunek 1.8. Srednia predko$¢ i dominujacy kierunek pradéw morskich: powierzchniowych (a), na gtebokosci
5 metréw (b), na gtebokosci 30 m (c), na gtebokosci 50 m (d) w okresie 2012-2021 (zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie CMEMS 2023b)

Falowanie wiatrowe

Falowanie w rejonie potudniowego Battyku, podobnie jak w przypadku innych mérz i oceandw, jest
zalezne od réinych czynnikéw, takich jak sita wiatru, czas trwania oddziatywania silnego wiatru na
powierzchnie morza, dtugos¢ trajektorii wiatru (tzw. rozbieg fali), gteboko$¢ dna oraz uksztattowanie
geomorfologiczne dna morskiego i wybrzeza. Falowanie wiatrowe odnosi sie do tworzenia sie fal na
powierzchni wody w wyniku dziatania wiatru. Potudniowy Battyk oraz polskie wybrzeze potozone sg w
obszarze o intensywnej wymianie powietrza wynikajacej ze S$cierania sie ze sobg czterech mas:
polarnomorskiego, polarnokontynentalnego, zwrotnikowego i arktycznego. Ponadto obszar ten pozostaje w
zasiegu gtéwnych systemow barycznych, kontrolujgcych przeptyw powietrza nad kontynentem: Niz
Islandzki, Wyz Azorski oraz zimowych wyzéw i letnich nizéw znad Rosji. Obszar potudniowego Battyku
charakteryzuje sie dominacjg wiatrow z kierunkdéw S-SW-W, ktérych wieloletnia czesto$¢ wystepowania
przekracza 50%. W sezonie sztormowym, zwtfaszcza od grudnia do marca, przewazajg wiatry potudniowo-
zachodnie (30%), potudniowe (22%) i zachodnie (20%) (Mietus i in. 2004). W zaleznosci od akwenu i okresu
analizy, $rednia roczna predko$¢ wiatru Morza Battyckiego wynosi 6-8 m s, a miesieczne wartosci odbiegaja
od niego nawet o 1,5 m s’ (Alari 2013). Wystepujace coraz czesciej silne wiatry sg wynikiem miedzy innymi
ocieplenia klimatu. Zmiany klimatyczne spowodowaty przesuniecie gtéwnych kierunkdw nizéow
poétnocnoatlantyckich, ktére wczesniej przechodzity przez Niemcy i zatrzymywaty sie w obszarze Alp, teraz
za$ przesunety sie na wschod i przechodzg nad Polska. Sztormy na potudniowym Battyku sg stosunkowo
powszechne, zwtaszcza w okresie jesienno-zimowym, kiedy warunki atmosferyczne mogg byé bardziej
gwattowne. Te silne sztormy sg zwykle spowodowane interakcjg réznych uktadéw atmosferycznych, takich
jak niz atmosferyczny, ciepty front i zimny front.

W ocenie warunkéw falowania wiatrowego wykorzystano dane modelowe z reanalizy (CMEMS
2023c) o rozdzielczosci przestrzennej 2 x 2 km i rozdzielczosci czasowej 1 h. Najwyzszym udziatem fal
sztormowych, tj. > 2,5 m charakteryzuje sie Basen Gotlandzki oraz Basen Bornholmski (Rdamet i in. 2010).
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W Zatoce Gdanskiej i Zatoce Pomorskiej najwiekszy udziat maja fale z przedziatu od 0,5 do 1 m. Sredni okres
fali jest silnie powigzany z wysokoscig fali, tzn. jego wyzsze wartosci wystepujg na otwartych,
nieograniczonych wodach Basenu Gotlandzkiego i Bornholmskiego (3-8 s). W Zatoce Pomorskiej ze wzgledu
na ptycizny oraz w Zatoce Gdariskiej ze wzgledu na naturalng bariere, jaka jest Pétwysep Helski $redni okres
fali waha sie w przedziale 2-6 sekund (Rysunek 1.9).
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Rysunek 1.9. Wysokos¢ fali znacznej (Hs), kierunek propagacji fali oraz sredni okres fali (vtm10) w wybranych

basenach potudniowego Battyku w okresie 2002-2021

Celem identyfikacji zmian pomiedzy dwoma dziesiecioleciami, tj. 2002-2011 oraz 2012-2021
zestawiono i poréwnano rozktad przestrzenny wysokosci fali znacznej w sezonie bezsztormowym, tj. IV-VIII
(Rysunek 1.10) oraz sezonie sztormowym, tj. IX-lll (Rys. 1.2.9). Rozktad wysokosci fali znacznej w sezonie
bezsztormowym w obydwu okresach jest zblizony, jednak w czesci otwartych wéd Basenu Gotlandzkiego i
Basenu Bornholmskiego zauwazalny jest w wieloleciu 2012-2021 mniejszy zasieg najwyzszych srednich
wartosci wysokosci fali znacznej, tj. > 0,85 m (Rysunek 1.10b) w pordéwnaniu do poprzedzajgcego

dziesieciolecia (Rysunek 1.10a). Pozostate akweny, takie jak Zatoka Pomorska i Gdanska charakteryzujg sie
$rednimi wartosciami wysokosci fali znacznej nieprzekraczajgcymi 0,5 m.
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WYSOKOSC FALI ZNACZNEJ [m] (IV-VIIl)
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Rysunek 1.10.  Wysokos$¢ fali znacznej podczas okresu bezsztormowego w okresie 2002-2011 (a) oraz 2012-
2021 (b)

Sezon sztormowy, ktéry obejmuje okres od wrzesnia do marca, charakteryzuje sie wyzszymi
maksymalnymi wartosciami wysokosci fali znacznej o ok. 66% w poréwnaniu do sezonu bezsztormowego
(Rysunek 1.10; Rysunek 1.11). Srednie wartosci wysokosci fali znacznej w Zatoce Gdariskiej i Zatoce
Pomorskiej osiggajg 0,9 m wysokosci. W okresie 2002-2011 maksymalne wartosci wysokosci fali znacznej,
wystepujgce w potnocnej czesci analizowanego obszaru, przekraczajg 1,5 m (Rysunek 1.11a), za$ w 2012-
2021 nie przekraczajg 1,45 m (Rysunek 1.11b).
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Rysunek 1.11.  Wysokos¢ fali znacznej podczas okresu sztormowego w okresie 2002-2011 (a) oraz 2012-2021

(b)

Do scharakteryzowania warunkéw falowania w okresie 2002-2022 wykorzystano Srednie wartosci
wysokosci fali znacznej wyznaczone dla wybranych obszaréw oraz sumaryczny czas trwania sztormu (Tabela
1.5). Warunki sztormowe zostaty zdefiniowane jako 5 st. skali Douglasa, co odpowiada wysokosciom fali
znacznej przekraczajacej 2,5 m Czas trwania sztormu zostat wyrazony w godzinach jego trwania.
Najwyzszymi s$rednimi wysokosciami fali znacznej charakteryzowata sie zachodnia cze$¢ Basenu
Bornholmskiego (2013: 1,5 m) oraz ptd-zachodnia cze$¢ Basenu Gotlandzkiego (2015; 2019-2022: 1,5-1,9
m). We wschodniej czesci Basenu Bornholmskiego wartosci te nie przekraczaty 1,3 m, zas w Zatoce Gdanskiej
i Zatoce Pomorskiej najwyzsze wartosci wynosity odpowiednio 1,1 m (2019, 2020) oraz 0,8 (2002).
Najdtuzszej trwajace sztormy wystepowaty w zachodniej czesci Basenu Bornholmskiego (2008: 738 h; 2010:
687 h) oraz w ptd-zach. czesci Basenu Gotlandzkiego (2008: 699 h; 2007: 675 h). We wschodniej czesci
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Basenu Bornholmskiego wartosci te byty nizsze i plasowaty sie w przedziale 135-378 h, zas w Zatoce
Gdanskiej najdtuzej trwajgce sztormy miaty miejsce w 2003 (117 h) a w Zatoce Pomorskiej w 2009 (27 h).

Tabela 1.5. Srednia wysoko$é fali znacznej (Hs) oraz sumaryczny czas trwania sztormu (Tszrorm) W basenach
potudniowego Battyku w okresie 2002-2022
zachodnia czes¢ ptd.-zachodnia wschodnia cze$¢
Basenu czes¢ Basenu Basenu Zatoka Gdanska Zatoka Pomorska
c Bornholmskiego Gotlandzki Bornholmskiego

Parametr | Hs[m] | Tsztorm [h] | HS[M] | Totorm [h] | Hs[M] | Tetorm [h] | Hs [M] | Tsstorm [h] | HS [M] | Teztorm [h]
2002 15 | 21
2003 1,3 \ 1,3 6
2000 | 14 | 15
2005 | 18 | 0
2006 | 12 R 15
2007 15 | 12
2008 1,3 \ 1,5 12
2009 | 10 | 48 2
o0 | 12 | 11 | 6
01 | 1 | 15 | 3
o0 | 12 | 1 | 3
2013 14 09 | B 2
014 | 1 | 13| 3
015 | 18 | 6
2016 | 14 | 1o | e 18
2017 1,3 \ 87 3
2018 11 | 13 | 2 0
2019 1,2 ‘ 54 3
2020 1,3 \ 78 3
2021 15 6
2022 1,3 77 5

Mieszanie wod

Morze Battyckie jest akwenem ptytkim, pdétzamknietym, z ograniczonym kontaktem z oceanem, a
jednoczesnie znacznym doptywem waod stodkich. W efekcie powstaje silna stratyfikacja wdd, tj. w kolumnie
wody wystepujg warstwy o odmiennych witasciwosciach, co utrudnia mieszanie sie wéd w pionie.
Stratyfikacja wod ma swoje konsekwencje w utrudnionej wymianie substancji chemicznych (biogendw,
tlenu), pedu i energii, wptywa wiec na caty ekosystem Battyku. Czynniki wywotujgce mieszanie sie wod w
Morzu Battyckim to gtéwnie wlewy z Morza Pétnocnego, doptyw waéd stodkich oraz oddziatywanie atmosfery
— przez wiatr (falowanie oraz sporadycznie upwelling), a takze przez wymiane ciepta, co prowadzi do
konwekcji.



W Battyku Srodkowym przez caty rok wystepuje stata haloklina na okoto 60 metrach gtebokosci i w
miesigcach jesienno-zimowych gdérna warstwa wymieszana siega halokliny. W cieptych miesigcach tworzy
sie sezonowa termoklina na okoto 20 metrach w wyniku ogrzewania gérnych warstw, ktdra narasta w
potowie kwietnia i zanika pod koniec grudnia. Podczas maksymalnego ocieplenia powierzchni gtebokos¢
powierzchniowej warstwy wymieszania jest mniejsza niz 10 m. (Reissmann i in. 2009)

Na podstawie danych z wieloletnich pomiaréw (1988-2022) temperatury i zasolenia w kolumnie wody
realizowanych w IMGW-PIB wyznaczono sezonowe zmiany gtebokosci powierzchniowej warstwy
wymieszania w POM (Rysunek 1.12) i poszczegdlnych basenach (Rysunek 1.13).

Najwieksze gtebokosci warstwy wymieszania wystepujg od pazdziernika do marca, kiedy wystepuje
takze najwieksze zrdinicowanie tej wartosci. Wiosng zaczyna sie tworzy¢é termoklina ograniczajgca
gtebokos¢ warstwy wymieszania, ktérej warto$¢ srednia od maja do sierpnia utrzymuje sie ponizej 10 m. W
miesigcach tych niewielkie jest tez zréznicowanie wystepujacych wartosci gtebokosci powierzchniowej
warstwy wymieszania. Od wrzesnia gtebokos¢ warstwy wymieszania zwieksza sie (Rysunek 1.12).

Srednia miesieczna Rozktad wartosci
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Rysunek 1.12.  Srednia miesieczna oraz rozktad zmiennosci gtebokosci warstwy wymieszania w poszczegélnych
miesigcach w POM (na podstawie danych pomiarowych IMGW — PIB i PMS)

Rozpatrujgc poszczegdlne baseny w POM zaznacza sie rdéznica miedzy obszarami ptytkimi i gtebokimi.
Charakterystyka sezonowa z minimalnymi wartosciami gtebokosci warstwy wymieszania pding wiosng i
latem oraz maksymalnymi pding jesienig i zimg pojawia sie we wszystkich basenach jednak wartosci
charakteryzujace poszczegdlne akweny sg rézne. Wyraznie wieksze wartosci sSredniej miesiecznej gtebokosci
warstwy wymieszania rejestrowane sg w obszarze Basenu Gdanskiego obejmujacego Giebie Gdansky. W
miesigcach jesiennych w tym akwenie Srednie miesieczne gtebokosci warstwy wymieszania osiggaja ponad
30 m. Jednoczes$nie w wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego wystepujg najmniejsze wartosci, od maja
do lipca, ponizej 5 metréw (Rysunek 1.13).
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Rysunek 1.13.  Srednia miesieczna gteboko$¢ warstwy wymieszania w poszczegdlnych akwenach POM (na
podstawie danych pomiarowych IMGW — PIB i PMS)

Zlodzenie

Zlodzenie powierzchni morza jest naturalnym procesem wystepujgcym w strefie klimatu
subpolarnego i umiarkowanego morskiego. Czesto$¢ wystepowania zjawisk lodowych na potudniowym
Battyku jest niewielka a dtugosé sezonu lodowego coraz krétsza. W polskiej strefie przybrzeznej zlodzenie
pojawia sie tylko podczas umiarkowanych i surowych zim. Najczesciej obserwowanymi formami zlodzenia
sg poczgtkowe postacie lodu oraz kra i 16d naniesiony z rzek. Kluczowe znaczenie warunkujgce obecnos¢
pokrywy lodowej, poza warunkami termicznymi powietrza i wody, ma uksztattowanie wybrzeza i dna
morskiego (Vihma i in. 2009). Najwiekszy stopien zlodzenia, obejmujgcy zaréwno zasieg, migzszos$¢ oraz
frakcje pokrywy lodowe]j wystepuje w pétzamknietych i zamknietych czesciach akwendw, tj. Zalew Wislany,
Zalew Szczecinski, Zalew Pucki (IMGW 2023). Ograniczona ekspozycja na dziatanie fal, prgdoéw morskich i
ograniczone mieszanie mas wodnych sprzyja powstawaniu lodu. W celu scharakteryzowania zasiegu, frakcji
oraz migzszosci pokrywy lodowej wykorzystano dane modelowe z reanalizy (CMEMS 2023b) o rozdzielczosci
przestrzennej 2 x 2 km oraz rozdzielczosci czasowej 1h. W okresie 1998-2021 najczesciej pokrywa lodowa
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tworzyta sie w Zalewie Wislanym i Zalewie Szczeciniskim (Rysunek 1.14). Z nieco mniejszg czestotliwoscig
pokrywa lodowa tworzyta sie w pétzamknietej, wewnetrznej czesci Zatoki Gdanskiej, tj. Zalewie Puckim. W
pozostatej czesci potudniowego Battyku zlodzenie jest obserwowane efemerycznie i stosunkowo rzadko, na
co wpltyw ma wspétczesna zmiana klimatu i wzrost $redniej wartosci temperatury wody.
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Rysunek 1.14.

Frakcja (siconc) oraz grubosc (sithick) pokrywy lodowej w latach 1998-2021

Mimo ze w wieloleciu 1998-2021 pokrywa lodowa tworzyta sie gtdwnie w obszarach akwendéw
zamknietych i pétzamknietych, w lutym 2011 roku swoim zasiegiem objeta wody otwartego morza, tj.
wschodnig i zachodnig czes$¢ potudniowego Battyku oraz lokalnie niewielkie skupiska pokrywy w sSrodkowe;j
jego czesci (Rysunek 1.15). Najwiekszg migzszoscig pokrywy lodowej charakteryzowat sie Zalew Kuronski

(0,5-0,6 m) oraz Zalew Wislany (0,4-0,55 m).
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Rysunek 1.15.  Grubos$¢ pokrywy lodowej (0-1) w dniu wystgpienia najwiekszego zasiegu pokrywy lodowej, tj.
28.02.2011r

Frakcja pokrywy lodowej, gdzie O wskazuje na obszar wolny od lodu a wartos$¢ 1 charakteryzuje 16d
staty zmurszaty, miata charakter i zasieg zblizony do grubosci pokrywy lodowej. Pozostate frakcje
charakteryzuja stopien zlodzenia i sposdb rozmieszczenia lodu, tj. 0,1 — pojedyncze kry, 0,2 — bardzo luzna
kra, 0,3 — luzna kra, 0,4 — zwarta kra, 0,5 — bardzo zwarta kra, 0,6 catkowicie zwarta/zespojona kra, 0,7 — l16d
staty z krg na zewnatrz, 0,8 — 16d staty, 0,9 — kanat w bardzo zwartej lub catkowicie zwartej krze. Najwieksza
frakcja lodu w dniu 28 lutego 2011 roku wystepowata w Zalewie Kuronskim, Zalewie Wislanym, wewnetrznej
czesci Zatoki Gdanskiej, czesciowo w Zalewie Szczecinskim oraz potudniowo-zachodniej czesci Niecki
Arkoniskiej i potudniowym wybrzezu Szwecji. Zwarta kra i bardzo zwarta kra - 16d dryfujacy (frakcja 0,4-0,5)
wystepowata czeSciowo w obszarze Gtebi Gdanskiej oraz lokalnie w obszarze tawicy Stupskiej (Rysunek
1.16).
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Rysunek 1.16.  Frakcja pokrywy lodowej (0-1) w dniu wystgpienia najwiekszego zasiegu pokrywy lodowej, tj.
28.02.2011

Jednym ze wskaznikow zlodzenia wzdtuz wybrzeza potudniowego Battyku jest tzw. suma chtodu (“cold
sum”) suma temperatur powietrza w sezonie zimowym. Analiza warunkow zlodzenia zim z okresu 2011-
2022, wykazata, ze najtagodniejsza byta zima sezonu 2019/2020, a najbardziej surowa — zima z sezonu
2012/2013.

W porcie w Swinoujéciu najwiecej dni z lodem zaobserwowano w latach 2002/03, 2009/10 oraz
2010/11, okoto 90 dni. W Ustce byto podobnie — w sezonie 2002/03 94 dni, w sezonie 2009/10 93 dni oraz
w sezonie 2010/11 92 dni. W porcie w Gdansku warunki zlodzenia byty tagodniejsze, najwiekszg liczbe dni z
lodem réwng 65 zanotowano w sezonie 2010/11.
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1.3 Charakterystyka fizykochemiczna potudniowego Battyku

Temperatura wody morskiej

Temperatura wody morskiej jest parametrem silnie powigzanym z warunkami meteorologicznymi, ze
szczegdlnym uwzglednieniem temperatury powietrza. Ma to szczegdlne znaczenie w warunkach
udokumentowanej zmiany klimatu, ktérej najbardziej widocznym odwzorowaniem jest wzrost temperatury
powietrza. To znajduje odzwierciedlenie w zmianach temperatury wody morskiej. W latach 1959-1999
Srednia roczna temperatura wody powierzchniowej zasadniczo nie przekraczata 10°C (Rysunek 1.17).
Wyjatek stanowity lata 1977 ze srednig 11,9°C i 1990 ze $rednig 12,6°C. Od 2000 roku $rednia roczna
temperatura wody powierzchniowej w kazdym roku byta powyzej 10°Ci biorgc pod uwage caty okres analizy,
od 1959 do 2021 roku, obserwowany wzrost temperatury wody powierzchniowej moze dochodzi¢ do 0,7°C
na dekade.
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Rysunek 1.17.  Srednia roczna temperatura w warstwie powierzchniowej morza (0-10 m) w latach 1959-2021
w potudniowym Battyku

Biorac pod uwage okres oceny 2016-2021 i podziat potudniowego Battyku na poszczegdlne baseny
najwyzszymi srednimi rocznymi wartosciami temperatury wody powierzchniowej w okresie 2016-2021
charakteryzowaty polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego (Rysunek 1.18). Najchtodniejszym rokiem
w tym obszarze z temperaturg réwng 11,8°C byt 2017, natomiast najcieplejszym byt 2018 z temperaturg
14,6°C. Bardzo zblizone wartosci charakteryzowaty w roku 2018 obszary Basenu Gdanskiego (14,4°C) i
Zalewu Wislanego (14,1°C). W przypadku tego ostatniego akwenu zaskakujgco wysokg temperature
odnotowano w dwdch ostatnich latach, odpowiednio 14,8°C w 2020 i 15,2°C w 2021. Srednia roczna
temperatura wody powierzchniowej w Basenie Bornholmskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie
Gdanskim, z wyjatkiem roku 2018, pozostawata w waskim zakresie 11-12°C w okresie 2016-2021. W rejonie
Zatoki Pomorskiej temperatura rowniez byta na zblizonym poziomie w okresie 6 lat (12,1-12,9°C).
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Rysunek 1.18.  Srednia roczna temperatura warstwy powierzchniowej morza (0-10 m) w latach 2016-2021 w
wydzielonych akwenach polskich obszaréw morskich: Zatoka Pomorska, Basen Bornholmski, wschodni Basen
Gotlandzki, Basen Gdaniski, polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, Zalew Wislany

W 2021 roku zakresy srednich wartosci temperatury wody w warstwie powierzchniowej (0-10 m) w
basenach gtebokowodnych pozostawaty w bardzo zblizonych zakresach: 3,5-19,6°C w Basenie
Bornholmskim, 3,2-19,8°C we wschodnim Basenie Gotlandzkim, 3,2-20,9°C w Basenie Gdarnskim (Rysunek
1.19). Zakresy te byly widocznie szersze od obserwowanych w roku 2020, w ktérym temperatura wéd
powierzchniowych pozostawata w zakresie od 5,2°C do 18,4°C i zblizone do roku 2019 (3-20°C). Oznacza to,
ze w okresie zimowym warstwy powierzchniowe miaty nizszg temperature niz w roku 2020, przy
jednoczesnie wyzszych wartosciach obserwowanych latem. W polskich wodach przybrzeznych Basenu
Gdanskiego najnizsza Srednia temperatura byta zblizona do pozostatych obszaréow i wynosita 3,3°C,
natomiast najwyzsza odnotowana w lipcu wyniosta 22,4°C. W przypadku wszystkich obszaréw najmniejsze
wartosci charakteryzowaty marzec, natomiast wartosci najwieksze wystgpity w sierpniu i wrzesniu w Basenie
Bornholmskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie Gdariskim, natomiast maksymalne wartosci w
polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego odnotowano w lipcu i sierpniu. Biorgc pod uwage
wartosci sredniej temperatury wéd powierzchniowych w okresie odniesienia (2016-2020), to wartosci
minimalne byty charakterystyczne dla lutego we wszystkich obszarach. Wartosci najwyzsze wystepowaty w
tych samych miesigcach, co w roku 2021. Temperatura w lutym 2021 roku, w Basenie Bornholmskim,
wschodnim Basenie Gotlandzkim i polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego byta wyzsza od
Sredniej z wielolecia (odpowiednio o 0,1°C, 0,2°C i 0,5°C), w marcu natomiast we wszystkich obszarach
odnotowano wartosci nizsze w poréwnaniu z okresem 2016-2020, srednio o 1,4°C. Najwieksze rdznice
pomiedzy wartosciami srednimi charakteryzujacymi rok 2021 a srednimi wyznaczonymi dla okresu 2016-
2020 w poszczegodlnych obszarach wystgpity w czerwcu, wskazujgc na wyjagtkowy wzrost temperatury wody
powierzchniowej. W Basenie Bornholmskim temperatura w czerwcu byta o 1,9°C wyzsza od $redniej z
wielolecia, we wschodnim Basenie Gotlandzkim o 3,1°C, w Basenie Gdariskim o 2°C, a w polskich wodach
przybrzeznych Basenu Gdanskiego o 2,6°C. Najwiekszg réznice zaobserwowano w Zalewie Wislanym, tam
temperatura w czerwcu 2021 roku wzrosta o 4,2°C w stosunku do wielolecia 2016-2020. W sierpniu,
pazdzierniku i listopadzie temperatura wody powierzchniowej w Basenie Bornholmskim byta bardzo
zblizona do sredniej dla okresu 2016-2020. Podobna sytuacja miata miejsce w we wrzesniu i listopadzie we
wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie Gdanskim.
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Rysunek 1.19. Temperatura wody warstwy powierzchniowej morza (0-10 m) w 2021 r. w wydzielonych
akwenach polskich obszaréw morskich: Zatoka Pomorska, Basen Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki, Basen
Gdanski, polskie wody przybrzeine Basenu Gdanskiego, Zalew Wislany (na wykresie przedstawiono dane dla
miesiecy, dla ktérych mozliwe byto obliczenie statystyk); stupek — Srednia 2016-2020; was — $rednia * odchylenie
standardowe 2016-2020; punkty — srednia 2021

Najwieksza sezonowa zmiennosé temperatury w profilu pionowym w rejonie Gtebi Bornholmskiej w
2021 roku dotyczy warstwy do 30-40 m gtebokosci (Rysunek 1.20). W lutym temperatura wody pozostawata
na zblizonym poziomie 4,4-4,9°C do gtebokosci 30 m, co oznacza, ze byta o okoto 1°C nizsza od
obserwowanej w styczniu 2020 roku. W warstwie od 40 m do dna temperatura pozostawata w zakresie 6,2-
9,0°C. W marcu warstwa do 40 m gtebokosci charakteryzowata sie temperaturg nizszg niz w styczniu (3,6°C),
nastepnie jej wartos$¢ wzrosta do 4,6°C na gtebokosci 50 m, ponizej ktdrej byta juz na statym poziomie okoto
9°C. W czerwcu najwyzsza temperatura na poziomie 14,4°C wystgpita w warstwie do 5 m, ponizej
odnotowano systematyczny spadek do 5,6°C na gtebokosci 30 m. Warstwy 40-60 m charakteryzowaty sie

29



temperaturg na poziomie 4,6°C, a ponizej temperatura pozostawata w zakresie 7,2-8,3°C. Najwyisza
temperature na poziomie 17-18°C odnotowano w sierpniu i wrzesniu, przy czym migzszos¢ warstwy
charakteryzujacej sie taka temperaturg wzrosta z 15 m w sierpniu do 20 m we wrzesniu. W sierpniu
temperatura warstwy na gtebokos$ciach 30-60 m utrzymywata sie na poziomie 5,5°C, natomiast od 70 m
pozostawata w zakresie 6,6-8,4°C. Zblizony zakres temperatury (6,5-8,1°C) charakteryzowat warstwe od 50
m do dna we wrzes$niu. Najbardziej wyréwnana w kolumnie wody temperatura wystgpita w listopadzie, w
ktérym wartos¢ 10,2°C byta charakterystyczna dla warstwy 0-30 m. Na poziomach 40 i 50 m temperatura
wynosita odpowiednio 5,2°Ci 6,2°C, natomiast od 60 m do dna zmieniata sie w zakresie od 10,8°C do 8,2°C.
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Rysunek 1.20.  Temperatura wody w profilu pionowym w Gtebi Bornholmskiej w poszczegdlnych miesigcach
w 2021 roku (GIOS 2022)

Zmiany temperatury wody morskiej w profilu pionowym w rejonie wschodniego Basenu
Gotlandzkiego (Rysunek 1.21) w lutym i marcu 2021 roku wykazujg mniejszg zmiennos¢ niz w przypadku
obserwowanych w rejonie Gtebi Bornholmskiej. Warstwy do gtebokosci 50 m w lutym i 60 m w marcu
charakteryzowaty sie temperaturg na poziomach odpowiednio 4,7°C i 3,7°C. Ponizej tych gtebokosci
temperatura wrastata do wartosci 7,0°C przy dnie. W czerwcu w warstwie do 2,5 m temperatura byta na
poziomie 13°C, na gtebokosci 5 m wynosita 11,3°C, w zakresie gtebokosci od 10 do 70 m spadata od 8,0°C
do 4,4°C, a ponizej byta na statym poziomie 6,5°C. Temperatura zblizona do 18,5°C wystgpita w sierpniu w
warstwie do 10 m, na 15 m gtebokosci wynosita 15,6°C, a od 20 m do dna pozostawata w stosunkowo waskim
zakresie od 4,0°C do 6,0°C. We wrzesniu stata wartos¢ temperatury (16,8°C) wystgpita do 20 m, ponizej tej
gtebokosci warunki termiczne bylty zblizone do obserwowanych w sierpniu. W listopadzie stata temperatura
na poziomie 9,5°C charakteryzowata warstwy do gtebokosci 10 m, nastepnie nieznacznie wzrosta do 10°C na
gtebokosciach od 15 do 30 m. Od 40 m do dna temperatura pozostawata w zakresie 4,7-6,8°C.
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Rysunek 1.21.  Temperatura wody w profilu pionowym we wschodnim Basenie Gotlandzkim w poszczegdlnych
miesigcach w 2021 roku (GIOS 2022)
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W 2021 roku sezonowe zmiany temperatury wody morskiej w profilu pionowym w rejonie Basenu
Gdanskiego (Rysunek 1.22) miaty podobny przebieg jak w Basenie Bornholmskim. W lutym temperatura
pozostawata na zblizonym poziomie (4,4-4,8°C) do gtebokosci 40 m, ponizej ktérej nastepowat nieznaczny
wzrost od 6°C na gtebokosci 60 m do 8,3°C na gtebokosci 105 m. W marcu bardzo wyréwnana temperatura
na poziomie 3,5°C charakteryzowata warstwe od 0 do 70 m. Ponizej tej gtebokosci temperatura wzrastata
od 6,8°C do 8,1°C przy dnie. W czerwcu temperatura na poziomie 17°C charakteryzowata warstwy do 5 m,
na 10 mi 15 m spadta do wartosci odpowiednio 11,7°C i 9°C, na gtebokosciach od 20 do 60 m obserwowano
dalszy spadek temperatury od 6,3°C do 3,8°C, natomiast ponizej wystepowaty wartosci od 6,2°C do 8,0°C.
W sierpniu, do 20 m temperatura byta réwna 20,9°C, we wrze$niu wyréwnane wartosci na poziomie 17,5°C
wystepowaty do 30 m, ponizej tych gtebokosci temperatura w obydwu miesigcach pozostawata w granicach
od 4,4°C do 8,0°C. Statg temperaturg na poziomie 11°C charakteryzowata sie warstwa od 0 do 50 m w
listopadzie, natomiast w warstwie od 60 do 105 m pozostawata w zakresie od 6,2°C do 7,0°C.
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Rysunek 1.22.  Temperatura wody w profilu pionowym w Basenie Gdanskim w poszczegdlnych miesigcach w
2021 roku (GIOS 2022)

Zasolenie

Battyk jest morzem stonawowodnym. Warto$¢ zasolenia wody w tym akwenie zalezy od ilosci
dostajacej sie do niego stonej wody pochodzenia oceanicznego, doptywu wody stodkiej (doptyw rzeczny,
sptyw powierzchniowy), oraz krgzenia wody w atmosferze (opady, parowanie z powierzchni morza). Okoto
80% sptywu rzecznego i okoto 85% opaddw netto (opad pomniejszony o parowanie) zasila Morze Battyckie
w stodkg wode w obszarze Zatoki Botnickiej, Firiskiej i Ryskiej (HELCOM 2010a). Doptyw wody stonej do
Morza Battyckiego odbywa sie jedynie poprzez waskie potaczenie z Morzem Pétnocnym w rejonie Cie$nin
Dunskich. Powolne, wymuszane réznicg gestosci wéd w obu akwenach, przesaczanie stonych wod
nazywamy wlewami baroklinowymi (Mohrholz 2018). llo$¢ transportowanej w ten sposéb wody jest
niewielka. Znacznie wieksze ilosci wysoko zasolonej wody dostajg sie do Battyku podczas wlewdéw
barotropowych. Do ich wystgpienia dochodzi przy specyficznym uktadzie barycznym i cyrkulacji
atmosferycznej, najczesciej zimg i wczesng wiosng. Dtugotrwate wiatry potudniowo-wschodnie powodujg
obnizenie poziomu morza poprzez wyptyw wody powierzchniowej z Battyku. Nastepujgca nagle gwattowna
zmiana kierunku wiatru na zachodni powoduje kompensacyjny naptyw wody stonej (Mohrholz i in. 2015;
Lehman i in. 2022). Podczas takiego wlewu znaczne ilosci stonej, dobrze natlenionej wody przelewajg sie
przez Cie$niny Duniskie i wptywajg do Basenu Arkoniskiego. Ze wzgledu na réznice gestosci, stona woda
zapada sie pod wode battycka i rozptywa po dnie morza. Tak przedostaje sie do Basenu Bornholmskiego
skad Rynng Stupska dociera do kolejnych czesci Battyku Wiasciwego — Basenu Gotlandzkiego i Basenu
Gdanskiego (Mohrholz i in. 2015, Walczowski i in. 2020). Ostatni duzy wlew miat miejsce zimg 2014 roku i
byt trzecim co do wielkosci wlewem od 1880 r. (Mohrholz i in. 2015).
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Zasolenie wod powierzchniowych Battyku maleje od granicy z Morzem Potnocnym w kierunku
poétnocno-wschodnim, wynoszgc od 20 w rejonie Kattegatu do 2 w Zatoce Finskiej i Botnickiej (HELCOM
2010a). Zasolenie wykazuje tez zmiennos$¢ w profilu pionowym kolumny wody. Wyrdzniamy dwie
niemieszajace sie ze sobg warstwy wody — powierzchniowa i gtebinowa. Woda powierzchniowa jest dobrze
wymieszana i natleniona, jej zasolenie jest stosunkowo niskie, a temperatura charakteryzuje sie sezonowg
zmiennoscig. Wody gtebinowe sg gestsze, bardziej zasolone o mniejszej zmiennosci w zakresie temperatury.
Od wdd znajdujgcych sie powyzej oddziela je haloklina — warstwa, w ktérej nastepuje gwattowny skok
zasolenia. Bariera ta utrudnia mieszanie sie wod, przez co w wodach przydennych na skutek procesow
rozktadu materii organicznej moze dochodzi¢ do wyczerpywania zapaséw tlenu (HELCOM 2010a).
Wystgpienie wlewoéw jest jedynym sposobem na wzbogacenie wod przydennych w zyciodajny tlen, co
oznacza, ze czestotliwosé¢ wystepowania tych zjawisk w duzej mierze kontroluje warunki srodowiskowe
ponizej trwatej halokliny (Mohrholz 2018). Zasolenie warstwy gtebinowej spada wraz ze wzrostem odlegtosci
od Morza Pétnocnego zgodnie z kierunkiem rozptywu wéd opisanym powyzej. Najnizsze zasolenie wdd
przydennych (<3,5) odnotowuje sie w Zatoce Botnickiej.

Zasolenie wody powierzchniowej polskich obszaréw morskich jest parametrem charakteryzujgcym
sie duza stabilnoscia. Srednie roczne zasolenie w poszczegdlnych akwenach nie wykazywato duzego
zréznicowania w okresie 2016-2021 (Rysunek 1.23). Rozktad srednich wartosci zasolenia reprezentujacych
baseny: Bornholmski, wschodni Gotlandzki, Gdanski oraz polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego byt
podobny. Kazdego roku najbardziej zasolonym akwenem byt Basen Bornholmski (7,48-7,84). Nizsze
zasolenie obserwowano kolejno we wschodnim Basenie Gotlandzkim (7,36-7,58), Basenie Gdanskim (7,01-
7,39) oraz polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdarskiego (6,90-7,21). Mniejszg regularnoscig
charakteryzowato sie srednie roczne zasolenie Zatoki Pomorskiej (Rysunek 1.23). W latach 2016 (7,76) i 2019
(7,62) byto zblizone do wartosci zarejestrowanych dla Basenu Bornholmskiego, w latach 2017-2018
(odpowiednio 6,84 i 6,94) wykazywato najwieksze podobienstwo do zasolenia polskich wod przybrzeznych
Basenu Gdanskiego. Pod koniec okresu oceny (2020-2021) zasolenie woéd Zatoki Pomorskiej byto
jednoczesnie nizsze niz we wschodnim Basenie Gotlandzkim i wyzsze niz w Basenie Gdanskim (7,56 i 7,44).
W najszerszym zakresie (2,94-5,18) srednie zasolenie w warstwie powierzchniowej wody zmieniato sie na
obszarze Zalewu Wislanego (Rysunek 1.23), przy czym najwyzszg srednig wartoscig charakteryzowat sie rok
2020 (5,18), zas najnizszg rok 2017 (2,94). Zasolenie Zalewu Wislanego byto tez widocznie nizsze od
zasolenia w pozostatych obszarach.
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Rysunek 1.23.  Srednie roczne zasolenie warstwy powierzchniowej morza (0-10 m) w latach 2016-2021 w
wydzielonych akwenach polskich obszaréw morskich: Zatoka Pomorska, Basen Bornholmski, wschodni Basen
Gotlandzki, Basen Gdanski, polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, Zalew Wislany
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Wody Zatoki Pomorskiej (Rysunek 1.24) pod wzgledem zasolenia w 2021 r. charakteryzowaty sie
najmniejszym zréznicowaniem. Réznica pomiedzy najwyzsza (7,55; czerwiec) a najnizszg (7,31; wrzesien)
wartoscig wyniosta 0,24. Jednoczesnie w tym obszarze rok 2021 byt dosy¢ zréznicowany wzgledem okresu
2016-2020. W lutym, czerwcu i listopadzie wartosci byty wyzsze niz w okresie odniesienia (odpowiedni o
0,13; 0,47 i 0,12). W marcu, sierpniu i wrzesniu roznice (0,21-0,25) charakteryzowat kierunek przeciwny
wzgledem wartosci $rednich dla okresu 2016-2020.

W 2021 r. w Basenie Bornholmskim $rednie zasolenie wéd warstwy powierzchniowej (0-10 m)
miescito sie w zakresie od 7,39 do 7,94, przy czym najmniejsza Srednia wartos$¢ charakteryzowata listopad,
a najwieksza luty (Rysunek 1.24). Sposrdd wszystkich wyrdznionych akwendw, dane opisujgce zasolenie w
Basenie Bornholmskim byty najbardziej zblizone do danych z wielolecia 2016-2020. Najwiekszg rdznice
pomiedzy rokiem 2021, a okresem odniesienia zanotowano dla listopada, a wyniosta ona 0,24. W
pozostatych przypadkach byta mniejsza niz 0,1.

Wschodni Basen Gotlandzki (Rysunek 1.24) na przestrzeni roku 2021 byt akwenem, dla ktérego
zasolenie wdd powierzchniowych miescito sie w przedziale od 7,33 do 7,83. Podobnie jak w Basenie
Bornholmskim listopad i luty byly miesigcami, w ktérych wyliczona $rednia warto$é¢ zasolenia byta
odpowiednio najnizsza i najwyzsza. Jedynie we wrzesniu i listopadzie s$rednie zasolenie warstwy
powierzchniowej morza przyjmowato wartosci nizsze niz wyliczone dla wielolecia, przy czym rdznice te nie
byty duze, odpowiednio 0,03 i 0,17. W pozostatych miesigcach dane dla roku 2021 byty wyisze, a zakres
wartosci réznic pomiedzy rokiem 2021, a okresem 2016-2020 miescit sie w przedziale od 0,01 do 0,27.

W wodach Basenu Gdanskiego (Rysunek 1.24) réznica pomiedzy maksymalng (7,70; luty), a
minimalng (7,08; czerwiec) srednig wartoscig zasolenia w 2021 roku wyniosta 0,63. Wiekszo$¢ wartosci
srednich wyznaczonych na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w 2021 roku wykazywata dodatni
kierunek odchylen wzgledem lat 2016-2020. W lutym (7,70), marcu (7,66), sierpniu (7,30), oraz listopadzie
(7,39), wyniki byty od 0,04 do 0,33 wyzsze niz we wczesniejszym okresie.

Zasolenie w rejonie polskich woéd przybrzeznych Basenu Gdarnskiego charakteryzowato sie
najszerszym zakresem wartosci sredniego zasolenia dla roku 2021, przyjmujgc wartosci w przedziale od 5,23
do 7,58 (Rysunek 1.24). Miesigcem o najwyzszym Srednim zasoleniu, podobnie jak w przypadku pozostatych
trzech obszaréw (Basen Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki, Basen Gdanski), byt luty. Najnizsza z
wartosci, opisujaca srednie zasolenie wody powierzchniowej w kwietniu (5,23), byta o 1,81 nizsza niz
wartos¢ srednia dla tego samego miesigca w wieloleciu 2016-2020. W styczniu (7,30), marcu (6,68) oraz
wrzesniu (6,68) wartos$¢ Srednia dla roku 2021 wykazata podobny kierunek odchylen od sredniej dla lat 2016-
2020. W pozostatych miesigcach zasolenie w roku 2021 byto o od 0,03 do 0,88 wyzsze od okresu
poprzedzajacego.

Najnizszym zasoleniem charakteryzowaty sie wody Zalewu Wislanego. Parametr przyjmowat wartosci
w przedziale od 3,15 (marzec) do 4,22 (wrzesien). Najwieksze rdoznice w zasoleniu pomiedzy rokiem 2021, a
okresem 2016-2020 odnotowano w marcu i czerwcu. Srednie wartosci dla roku 2021 byly odpowiednio o
0,88 i 1,12 nizsze w stosunku do srednich opisujgcych wielolecie. Nizsze w odniesieniu do okresu
poprzedzajgcego Srednie wartosci zasolenia odnotowano tez dla sierpnia 2021 roku. Wartos¢ réznicy byta
jednak znacznie mniejsza, wyniosta jedynie 0,06. W kwietniu i maju Srednie zasolenie bylo wyisze,
odpowiednio o 0,39 i 0,22, niz w okresie 2016-2020. We wrzes$niu réznice pomiedzy porownywanymi
okresami byty bardzo niewielkie, Srednie zasolenie przyjeto wartosc 4,21 (wielolecie) i 4,22 (rok 2021).
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Rysunek 1.24.  Zasolenie wody warstwy powierzchniowej morza (0-10 m) w 2021 r. w wydzielonych akwenach
polskich obszaréw morskich: Zatoka Pomorska, Basen Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki, Basen Gdanski,
polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, Zalew Wislany (na wykresie przedstawiono dane dla miesiecy, dla
ktorych mozliwe byto obliczenie statystyk); stupek — $rednia 2016-2020; was — Srednia * odchylenie standardowe
2016-2020; punkty — Srednia 2021

W rejonie Gtebi Bornholmskiej (Rysunek 1.25) wartosci zasolenia byty wyzsze niz w potudniowo-
wschodnim Basenie Gotlandzkim (Rysunek 1.26) i Gtebi Gdanskiej (Rysunek 1.27). W 2021 roku haloklina na
Gtebi Bornholmskiej formowata sie na gtebokosci 40 m. Woda nad halokling charakteryzowata sie
zasoleniem w zakresie od 7,15 do 8,35. Wyrédwnane wartosci zasolenia do 40 m gtebokosci odnotowano w
marcu (7,79-7,87), w pozostatych miesigcach niewielki wzrost zasolenia w gtab kolumny wody rozpoczynat
sie w warstwie 15-30 m. Najwiekszy przyrost wartosci zasolenia wraz z gtebokoscig (4,64) miat miejsce w
lutym w warstwie 50-60 m.
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Woda o najwyzszym zasoleniu zalegata w warstwie ponizej 80 m gtebokosci. Mierzony parametr na
przestrzeni roku 2021 przyjmowat wartosci w przedziale od 15,44 (listopad) do 16,38 (luty). Zarejestrowane
wyniki pomiaréw byty nizsze w poréwnaniu do roku 2020, w ktdrym zasolenie w tej warstwie w styczniu
przekroczyto 17.
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Rysunek 1.25.  Zmiany zasolenia w Gtebi Bornholmskiej w poszczegdlnych miesigcach w 2021 roku (GIOS 2022)

W pierwszej potowie roku, w potudniowo-wschodnim Basenie Gotlandzkim gtebokos$¢ warstwy wody
dobrze wymieszanej siegata, zaleznie od miesigca 50 m (styczen) lub 60 m (marzec, czerwiec), a opisujace ja
wartosci pomiaréw zasolenia miescity sie w zakresie od 7,59 do 7,77 (Rysunek 1.26). Gtebiej zasolenie wody
gwattownie rosto, najwiekszy wzrost (o 2,21) odnotowano w czerwcu pomiedzy 70 a 80 m gtebokosci. Przy
dnie zasolenie wody byto najwyzsze i utrzymywato sie na poziomie 10,89-11,13. Nieco odmienny byt rozktad
zasolenia w kolumnie wody w drugiej potowie roku. W sierpniu i wrzesniu haloklina tworzyta sie na
gtebokosci 60 m, jednak w obu przypadkach w warstwie wody nad halokling zaobserwowano niewielki skok
wartosci zasolenia wynoszacy 0,37 (warstwa 15-20 m sierpien) i 0,36 (warstwa 20-30 m, wrzesien)
oddzielajgcy od siebie warstwy o zasoleniu pozostajagcym odpowiednio w zakresie 7,18-7,27 i 7,64-7,94 oraz
7,28-7,30 i 7,66-8,08. W listopadzie zasolenie wdd powierzchniowych byto najnizsze w skali roku. Do
gtebokosci 10 m wynosito 7,07, nastepne w warstwie 15-50 m wzrastato od wartosci 7,08 do 8,21.
Najwiekszy wzrost zasolenia (o 1,45) zaobserwowano w warstwie 60-70 m. Ponizej tej gtebokosci
obserwowane zmiany zachodzity mniej gwattownie, przy dnie zasolenie osiggato najwyzszg wartos¢ (11,15).
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Rysunek 1.26. Zmiany zasolenia w potudniowo-wschodnim Basenie Gotlandzkim w poszczegdlnych
miesigcach w 2021 roku (GIOS 2022)

Na Gtebi Gdanskiej (Rysunek 1.27) gtebokosci, ponizej ktdrych obserwowano widoczny wzrost
zasolenia wykazywaty nieznaczne zréznicowanie biorgc pod uwage poszczegdlne miesigce. W lutym,
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czerwcu, wrzesniu oraz listopadzie haloklina tworzyta sie w warstwie ponizej 60 m gtebokosci, zas w marcu
i sierpniu nieco gtebiej — ponizej 70 m. Wartosci zasolenia warstwy dobrze wymieszanej miescity sie w
granicach 7,38-8,38. Najwiekszg zmiang wartosci zasolenia (wzrost o 2,33), charakteryzowata sie warstwa
wody 60-70 m w listopadzie. Woda naddenna byta mniej zasolona niz w przypadku Gtebi Bornholmskiej,
natomiast w stosunku do wdd potudniowo-wschodniego Basenu Gotlandzkiego jej zasolenie byto wyisze.
W catym okresie badan miescito sie w zakresie od 11,67 do 12,22, przy czym najwyzszg warto$¢ zmierzono
w styczniu, a najnizsza we wrzesniu.
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Rysunek 1.27.  Zmiany zasolenia w Gtebi Gdanskiej w poszczegdlnych miesigcach w 2021 roku (GIOS 2022)

Glgbokos¢ [m]

Odczyn wody morskiej (réownowaga kwasowo-zasadowa)

Odczyn wody morskiej wynikajacy ze stezenia jonédw hydroniowych opisany w 14 stopniowej skali
(pH) i zazwyczaj jest lekko zasadowy (alkaliczny). Parametr ten wykorzystywany jest do oceny zakwaszenia
wdéd oceanicznych. Jest to proces, w ktérym pH wdod maleje na skutek wzrostu dwutlenku wegla (CO2) w
atmosferze i jego absorpcji przez wody oceaniczne. Wzrost stezenia CO2 w atmosferze spowodowany jest
w gtéwnej mierze dziatalnoscig cztowieka (IPCC 2018). Stezenie dwutlenku wegla w atmosferze wzrosto z
okoto 277 ppm w 1750 r. (Joos i Spahni 2008) do 407 ppm w 2018 r. (Dlugokencky i Tans 2019). Poniewaz
stezenie tego gazu pozostaje w rownowadze pomiedzy wodg i powietrzem, wzrost ci$nienia parcjalnego CO;
w powietrzu powoduje réwnoczesnie wzrost poziomu CO, w wodach. Szacuje sie, ze od poczatku rewolucji
przemystowej oceany mogty pochtong¢ okoto 30-40% antropogenicznej emisji CO, (Havenhand 2012,
Khatiwala i in. 2013). Spowodowato to spadek sredniego pH otwartych oceanéw o 0,1 jednostki (Omstedt i
in. 2010). Opierajgc sie na przysztych scenariuszach emisji CO,, wartos¢ pH w wodach oceanéw moze zostac
obnizona o dalsze 0,35 jednostki w ciggu najblizszych 100 lat (Cao i in. 2007, IPCC 2007). Zjawisko spadku
pH w wodach powierzchniowych otwartych oceandw jest dos¢ przewidywalne (Doney i in. 2009). Natomiast
w obszarach przybrzeznych i w zbiornikach srédlgdowych wptyw atmosferycznego CO; na pH moze by¢
maskowany przez lokalne procesy eutrofizacji i remineralizacji, co w konsekwencji prowadzi do wiekszej
zmiennosci pH, a przewidywanie zmian jest znacznie bardziej ztozone (Omstedt i in. 2010).

W latach 1959-2022 $rednia warto$¢ pH w Morzu Battyckim wynosita 8,06. Najwyzszg srednig
wartoscig charakteryzowaty sie wody Zatoki Pomorskiej (8,23), a najnizszg wody Basenu Bornholmskiego
(8,03) (Tabela 1.6).
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Tabela 1.6. Ekstremalne i Srednie wartosci pH w wodach potudniowego Battyku w latach 1959-2022 (w
nawiasach podano nazwy stacji monitoringu PMS)

Akwen Min Max Srednia
Basen Bornholmski (P16, P3, P39, P39Z, P5, P5C) 6,64 8,99 8,03
Basen Gdanski (K, P1, P110, P116) 6,63 9,74 8,04
wschodni Basen Gotlandzki ( £7, P2, P63, R4) 6,58 9,38 8,08
Zatoka Pucka (P104) 6,69 9,6 8,11
Zatoka Pomorska (B13, B15) 7,03 9,23 8,23

We wszystkich akwenach, uwzgledniajgc wartosci pH w catej kolumnie wody nie obserwuje sie
jednoznacznych trendéw zmian pH. Sredniorocznie do Morza Battyckiego wptywa ponad 445 km3 wéd
rzecznych z okolicznych terendw, ktére sg gtdwnym Zzréddtem sktadnikéw pokarmowych, takich jak wegiel,
azot i fosfor. Dlatego w wyniku wysokiej produkcji pierwotnej spowodowanej eutrofizacja dobowe i
sezonowe wahania pH wdd powierzchniowych Baftyku sg znaczne (Rysunek 1.28). Czynnikiem
kontrolujgcymi zmiane pH w wodzie jest stezenie tlenu, ktdre w duzym stopniu uzaleznione jest od produkgji
pierwotnej. Dlatego parametry takie jak temperatura, doptyw substancji biogenicznych oraz doptyw wdd
stodkich i stonych majg ogromy wptyw na warto$¢ pH w wodach potudniowego Battyku. Wzrost produkcji
pierwotnej na skutek eutrofizacji zwieksza zuzycie CO, w procesie fotosyntezy co prowadzi do wzrostu pH w
warstwach powierzchniowych(Borges i Gypsens 2010, Cai i in. 2011, Melzner iin. 2013, Omstedt i in. 2009).
Proces ten jest szczegdlnie widoczny w warstwie eufotycznej 0-10 m, gdzie najwyzsze Srednie wartosci pH
obserwujemy w okresie maj-sierpien, czyli w okresie najwiekszej produkcji pierwotnej (Rysunek 1.28). W
okresie zimowym $rednie wartosci pH w wodzie powierzchniowej sg nizsze $rednio 0 0,5 od obserwowanych
w okresie letnim.
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Rysunek 1.28.  Srednie miesieczne wartosci pH w wodzie powierzchniowej 0-10 m w wodach potudniowego
Battyku w oparciu o dane z okresu 1959-2022

W latach 1959-2022, we wszystkich basenach obserwowano istotny statystycznie wzrost wartosci pH
w wodach powierzchniowych: 0,0088 rok* we wschodnim Basenie Gotlandzkim, 0,0079 rok* w Basenie
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Gdariskim, 0,0039 rok* w Basenie Bornholmskim, 0,0051 rok® w Zatoce Pomorskiej. W obszarze Zatoki
Puckiej zmiany miaty podobny charakter, ale nie byly istotne statystycznie. Fitoplankton odpowiada za okoto
potowe globalnej produktywnosci pierwotnej, dlatego po szczycie wegetacji obumarty fitoplankton ulega
rozktadowi w wodach przydennych prowadzac do pojawienia sie warunkéw beztlenowych w Morzu
Battyckim, a tym samym spadku wartosci pH (Rysunek 1.29). Sytuacja ta przektada sie bezposrednio na
wartosci pH, w przypadku ktérych obserwowany jest wzrost w warstwach powierzchniowych i spadek
gtéwnie od gtebokosci ponizej 70 m. W trzech basenach charakteryzujacych sie wystarczajgcy gtebokoscia,
aby wystepowata stratyfikacja wdéd najwyzszy spadek pH obserwowany byt wiasnie na granicy gérnej
warstwy halokliny w przypadku wschodniego Basenu Gotlandzkiego -0,0106 rok™ na gtebokosci 70 m, w
Basenie Gdariskim -0,0076 rok* na gtebokosci 70 m i w obrebie Basenu Bornholmskiego -0,0049 rok! na
gtebokosci 50 m. W pozostatych dwdch basenach bedacych znacznie ptytszymi najwieksze spadki pH
wystepowaty w wodach przydennych, jednakze w Zatoce Pomorskiej nie obserwowano korelacji istotnej
statystycznie. Gtéwnym czynnikiem kontrolujgcym zmiany pH w wodach potudniowego Battyku jest
temperatura. Wydtuzenie okresu wegetacji powoduje, ze w wodach powierzchniowych fitoplankton zuzywa
wieksze ilosci CO;, co ogranicza wzrost kwasowosci wéd. Jednoczesnie w warstwach afotycznych rozktad
martwej materii przyczynia sie do zwiekszenia procesu zakwaszenia wéd co jest widoczne na stacjach
gtebokowodnych (Rysunek 1.29).
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Rysunek 1.29.  Zmiana s$rednich wartosci pH (min-max) w rejonie Gtebi Gdanskiej

Do oceny wiasciwosci kwasowo-zasadowych wody morskiej wykorzystano dane modelowe z
reanalizy Copernicus (CMEMS 2023a) o rozdzielczosci przestrzennej 2 km x 2 km i czasowej: dobowe. Analiza
rozktadu przestrzennego Srednich wartosci stezenie parcjalnego dwutlenku wegla (pCO,) wieloleciu 2002-
2011 jest znaczgco nizsza od Srednich wartosci pCO2 w okresie 2012-2021 (Rysunek 1.30). W okresie 2012-
2021 najwyisze $rednie wartosci wynosity okoto 368 (Pa) i obejmowaty réwniez pdtnocno-wschodnie
obszary potudniowego Battyku. Najmniejszymi wartosciami charakteryzowata sie Zatoka Pomorska, gdzie
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Srednia wartos¢ stezenia pCO; nie przekraczata 272 (Pa) w okresie 2002-2011 oraz 304 (Pa) w latach 2012-
2021. Maksymalne wartosci dwutlenku wegla w analizowanym obszarze, ktére przekraczaty wartosci
powyzej 400 (Pa) odnotowano w Zalewie Szczecinskim oraz w ujsciu Wisty.

pCO2 wwarstwie powierzchniowej [Pa) (2002-2011)

QEE ., ooaEmm»>
144 176 208 240 272 304 336 368 400

pCO2 w warstwie powierzchniowej [Pa] (2012-2021)

<EET . . | g
144 176 208 240 272 304 336 368 400

Rysunek 1.30.  Rozktad przestrzenny srednich wartosci stezenia parcjalnego dwutlenku wegla (pCO2) w latach
2002-2022

W latach 2019-2022 srednia wartos¢ pCO, w Morzu Battyckim w warstwie powierzchniowej wynosita
352 patm. Najwyzszg $rednig wartoscig charakteryzowaty sie wody Basenu Gdanskiego (500 patm), a
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najnizszg wody Basenu Bornholmskiego (452 patm) (Tabela 1.7). Nie obserwuje sie jednoznacznych trendow
zmiany pCO; w latach.

Tabela 1.7. Ekstremalne i Srednie wartosci pCO2 [patm] w warstwie powierzchniowej (0-10 m) w wodach
potudniowego Battyku w latach 2019-2022 (w nawiasach podano nazwy stacji monitoringu PMS)
Akwen Min Max Srednia
Sizt’eglic))rnholmski (P16, P3, P39, P39Z, P5, P5C, K6,M3, 33 2550 452
Basen Gdariski (K, P1, P110, P116,ZN4) 73 4402 500
wschodni Basen Gotlandzki ( £7,P140, P2, P63, R4,Z) 67 3710 461

Najwieksze zawartosci CO, w wodach morskich obserwuje sie jesienig i zima, w przypadku
wschodniego Basenu Gotlandzkiego wartosci pCO, miescity sie w zakresie od 183 do 530 patm, w Basenie
Gdanskim od 148 do 573 patm i w obrebie Basenu Bornholmskiego od 165 do 946 patm natomiast w okresie
letnim jego cisnienie parcjalne pozostaje na nizszym poziomie. Duza zmiennos¢ sezonowa wynikata miedzy
innymi z tego, ze zimg woda z gtebszych warstw jest wynoszona do powierzchni przez intensywne mieszanie.
Jest ona wzbogacona w CO; na skutek mineralizacji materii organicznej. Wiosng, kiedy zaczyna sie
ksztattowacC stratyfikacja termalna i rozpoczyna sie okres wzmozonej produkcji pierwotnej, CO, jest
zuzywane w trakcie procesu fotosyntezy. Przyczynia sie to do spadku pCO; i wzrostu pH.

Warunki tlenowe

Jednym z posrednich skutkéw eutrofizacji Morza Battyckiego jest ostabienie warunkéw tlenowych,
szczegblnie w obszarach gtebokowodnych, w ktérych wystepuje stata stratyfikacja wod utrudniajaca
wymiane wod przydennych, charakteryzujgcych sie niskimi stezeniami tlenu z bardziej natlenionymi wodami
powierzchniowymi. Pomimo, iz wystepowanie deficytéw tlenowych jest naturalnym zjawiskiem
wystepujacym w obszarach o ograniczonej wymianie wéd, to juz zasieg przestrzenny i czas trwania okreséw
beztlenowych moze byé determinowany wzmozong produkcja wynikajaca z nadmiernego doptywu
biogenéw do obszaréw morskich. Wystepowanie deficytéw tlenowych prowadzi do ograniczenia zasiegu
wystepowania organizméw morskich co wptywa na funkcjonowanie catej sieci troficznej.

W zwigzku z powyzszym stezenia tlenu w warstwie przydennej sg istotnym elementem oceny stanu
srodowiska wod morskich.

Obszary POM charakteryzujg sie wystepowaniem sprzyjajgcych warunkéw tlenowych w wodach
przydennych w obszarach ptytkowodnych, gdzie nie dochodzi do statej stratyfikacji w kolumnie wody oraz
do wystepowania niekorzystnych warunkdw w wodach przydennych w obszarach potozonych na
gtebokosciach >60 metréw, gdzie okresami dochodzi¢ moze do wystepowania deficytow tlenowych lub
nawet braku tlenu.

W celu scharakteryzowania zmiennosci warunkéw tlenowych przy dnie przeprowadzono analize
danych monitoringowych z okresu 1959-2018 dla wybranych akwenéw w POM z miesiecy VI-XI, kiedy to
deficyty tlenu sg najwieksze. Biorgc pod uwage zmiennos$¢ wieloletnig stezen tlenu przy dnie w strefie
ptytkowodnej nie obserwuje sie pogorszenia warunkow tlenowych przy dnie. Notowane np. w rejonie Zatoki
Pomorskiej stezenia wskazujg na wystepowanie korzystnych warunkéw i jedynie w sporadycznych
przypadkach notowano wartosci ponizej 4 cm?® dm3 (Rysunek 1.31).

W przypadku obszaréw gtebokowodnych sytuacja przedstawia sie odmiennie. Najmniej sprzyjajacymi
warunkami tlenowymi w wodach przydennych charakteryzuje sie obszar Basenu Gdanskiego, w obrebie
ktérego wystepuje m.in. Gtebia Gdanska. Jest to obszar charakteryzujgcy sie najnizszymi stezeniami tlenu
przy dnie, w ktérym zauwazalny jest sukcesywny spadek stezenia tlenu w okresie 1959-2018, dodatkowo
poczawszy od potowy lat 70-tych w rejonie tym regularnie wystepuje siarkowodor. Jest to obszar, ktéry
charakteryzuje sie zdecydowanie najgorszymi warunkami tlenowymi nad dnem w POM (Rysunek 1.31).
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Obszar gtebokowodny Basenu Bornholmskiego réwniez charakteryzuje sie nieznacznym trendem
spadkowym stezen tlenu nad dnem, w rejonie tym réwniez pojawiajg sie okresy z deficytem tlenowym, a
nawet siarkowodér. Szczegdlnie widoczny spadek zauwazalny jest w rejonie Giebi Bornholmskiej, a
notowane w tym rejonie wartosci srednie oscylujg wokét 2 cm3 dm3,

Stezenia tlenu przy dnie notowane w rejonie gtebokowodnym wschodniego Basenu Gotlandzkiego sg
wyzsze od tych notowanych w pozostatych obszarach gtebokowodnych otwartego morza, przy czym tu
rowniez obserwuje sie spadek wartosci tlenu w wieloleciu. Minimalne wartosci tlenu nad dnem bardzo
rzadko spadajg ponizej 0, a siarkowodor wystepuje w tym obszarze sporadycznie (Rysunek 1.31).
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Rysunek 1.31.  Zmiany stezen tlenu (cm® dm3) w miesigcach VI-XI przy dnie w obszarach otwartego morza w
latach 1959-2018 (ramka — wartos¢ srednia, wasy — warto$¢ min-max)

Poziomy substancji biogennych

Gtéwnymi parametrami wykorzystywanymi do oceny stopnia eutrofizacji Morza Battyckiego sa
poziomy biogendw w warstwie powierzchniowej (0-10 m). Formy rozpuszczone azotu (DIN) i fosforu (DIP -
tozsame ze stezeniem PO4) charakteryzuje zmiennos$¢ sezonowa spowodowana ich wykorzystaniem przez
organizmy fitoplanktonowe i fitobentosowe do wzrostu. Dlatego tez do okreslenia dostepnej puli tych
zwigzkdw stosuje sie ich zimowe stezenia (z miesiecy XllI-1l), kiedy wzrost roslinnosci podwodnej jest
minimalny. Zasoby formy catkowitych azotu i fosforu nie podlegajg znacznym wahaniom w trakcie roku , w
zwigzku z czym charakteryzowane sg w oparciu o wyniki pomiarow z catego roku.

W celu okreslenia charakterystyki Srodowiska POM w zakresie stezen substancji biogennych
przeprowadzono analize zmiennosci parametréw w okresie 1960-2019 w akwenach oceny. Zakres czasowy
danych byt rézny w réznych akwenach.
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Formy rozpuszczone azotu i fosforu

W przypadku rozpuszczonych form azotu (DIN) w Zzadnym z obszaréw otwartego morza nie
zaobserwowano istotnych statystycznie trenddw w notowanych zimowych stezeniach (Rysunek 1.32).
Stezenia notowane w wodach Basenu Gdanskiego, wschodniego Basenu Gotlandzkiego oraz Basenu
Bornholmskiego s3 zblizone i oscylujg w granicach 4 umol dm-3. Wody Zatoki Pomorskiej charakteryzujg sie
zdecydowanie wyzszymi stezeniami DIN.

W zakresie rozpuszczonych form fosforu (POa) nie obserwuje sie znacznych réznic w stezeniach
pomiedzy obszarami w POM (Rysunek 1.32). W odniesieniu do trendéw dtugoterminowych zaobserwowano
wzrost stezen w rejonie Basenu Bornholmskiego wskazujgcy na pogarszanie sie warunkéw w zakresie tego
wskaznika. W wodach Basenu Gdanskiego, wschodniego Basenu Gotlandzkiego oraz Basenu
Bornholmskiego zaobserwowaé mozna podwyzszone stezenia pod koniec serii pomiarowej tj. w okresie
2015-2019.

Obszary Zatoki Pomorskiej i Basenu Gdanskiego charakteryzuje znaczna zmienno$¢ w notowanych
stezeniach form rozpuszczonych azotu i fosforu pomiedzy poszczegdlnymi Ilatami, ktéra wynika
najprawdopodobniej ze zmiennosci w poziomie doptywu biogendw wprowadzanych z rzek Odry i Wisty do
tych basendw.
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Basen Bornholmski Basen Bornholmski
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Rysunek 1.32.  Zmiany stezeA (umol dm3) rozpuszczonych form nieorganicznych azotu (DIN) i fosforu (PO4) z
miesiecy zimowych (XII-11) w obszarach otwartego morza w latach 1960-2019 (ramka — wartosc¢ srednia, wasy —
wartos¢ min-max)

Formy catkowite azotu i fosforu

W zakresie form catkowitych azotu zaobserwowa¢ mozna wzrost stezen zaczynajacy sie w latach 90-
tych we wszystkich analizowanych obszarach (Rysunek 1.33). Stezenia fosforu catkowitego wzrastaty
poczawszy od lat 90-tych w wodach Basenu Bornholmskiego i wschodniego Basenu Gotlandzkiego, w
pozostatych obszarach otwartego morza nie zaobserwowano istotnych statystycznie trendéw. Podobnie jak
miato to miejsce w przypadku rozpuszczonych form nieorganicznych w okresie od 2017 roku notowane s3
wyizsze stezenia form fosforu catkowitego. Notowane w wodach Basenu Gdarskiego, wschodniego Basenu
Gotlandzkiego oraz Basenu Bornholmskiego stezenia form catkowitych azotu i fosforu w wodach
powierzchniowych sg nieznacznie nizsze niz obserwowane w rejonie Zatoki Pomorskiej (Rysunek 1.33).
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Przezroczystos¢ wod

Przezroczystos¢ wody morskiej jest jednym z podstawowych wskaZznikéw wykorzystywanych w
monitoringu i ocenie wod morskich jako parametr odzwierciedlajgcy zmiany trofii wéd morskich wynikajgce
z nadmiernego doptywu substancji biogennych. Nadmiar substancji biogennych prowadzi do zwiekszenia
liczebnosci organizméw fitoplanktonowych, co w znacznym stopniu ogranicza propagacje swiatta w toni
wodnej. Innymi stowy spadek przezroczystosci Swiadczy o zwiekszonej trofii zbiornika wodnego.

Zgodnie z aktualnymi opracowaniami Komisji Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku (HELCOM),
przezroczysto$s¢ wody morskiej traktowana jest jako parametr wchodzacy w sktad grupy tzw. posrednich
skutkéw eutrofizacji, czyli jest wskaznikiem zmian srodowiska wynikajgcym z doptywu substancji biogennych
do morza, ktérych nadmiar wptywa na wzmozony rozwdj organizméw fitoplanktonowych, co w
konsekwencji wptywa na pogorszenie sie warunkow Swietlnych (ograniczenie przezroczystosci wody
morskiej). W zwigzku z faktem wigzania przezroczystosci wody morskiej z rozwojem fitoplanktonu, jej
zmiennos¢ koreluje z rocznym cyklem wegetacyjnym. Aktualne badania nad przezroczystoscia wéd Morza
Battyckiego wskazujg na dodatkowy czynnik majgcy wptyw na wtasciwosci optyczne wody morskiej, ktérym
jest tzw. chromoforowa rozpuszczona materia organiczna (ang. CDOM), bedaca jednym z gtéwnych
czynnikdw odpowiedzialnych za absorbcje Swiatta w rejonie Morza Battyckiego. Pomimo, iz oba z
powyzszych czynnikéw powodujg rozpraszanie promieni Swietlnych w kolumnie wody to ich pochodzenie
jest rdézne. Ograniczanie przezroczystosci przez organizmy fitoplanktonowe zachodzi na skutek ich
nadmiernego wzrostu powodowanego m.in przez substancje biogenne, czyli jest skutkiem eutrofizacji
morza, natomiast doptyw materii organicznej do Morza Battyckiego moze wynikaé z naturalnych proceséw
np. doptywu rzecznego z obszaréw zalesionych tak jak ma to miejsce we wschodniej czesci morza.
Niezaleznie od zrddfa czynnikéw ograniczajgcych wtasciwosci optyczne wody morskiej, cykl jej zmiennosci
w ciggu roku jest niezmienny i charakteryzuje sie wysokimi warto$ciami przezroczystosci wody w miesigcach
zimowych, kiedy brak jest wzmozonego doptywu wdd roztopowych oraz brak rozwoju fitoplanktonu. Wiosng
(kwiecien, maj) gtéwnie na skutek wzrostu temperatury oraz doptywu wéd roztopowych pojawiajg sie
zakwity fitoplanktonu (gtéwnie zimnolubnych gatunkéw okrzemek) co wptywa na ograniczenie
przezroczystosci, ktére postepuje dalej az do miesiecy letnich, kiedy wzmozone zakwity fitoplanktonu
powodujg ograniczanie widzialnosci w kolumnie wody.

Biorgc pod uwage jedynie polskie dane in-situ przeprowadzono analize zmiennosci w wieloleciu 1960-
2018, ktéra wskazata, iz przezroczystos¢ wody morskiej w rejonach otwartego morza nie ulega znacznym
zmianom. W przypadku wdd wschodniego Basenu Gotlandzkiego wartosci srednie z pojedynczych lat na
poczatku serii danych byty zdecydowanie wyzsze od tych notowanych obecnie, jednakze poczawszy od
potowy lat 80tych nie obserwuje sie zauwazalnego trendu w odniesieniu do tego parametru (Rysunek 1.34).
W pozostatych obszarach wdd otwartego morza sytuacja jest podobna.

Biorac pod uwage zrdznicowanie przestrzenne najwieksze wartosci przezroczystosci wody morskiej
notowane sg w obszarach oddalonych od brzegu, a najnizsze w obszarach wéd znajdujacych sie pod
bezposrednim wptywem wodd rzecznych (np. Zatoka Pomorska, Zatoka Gdanska). W obszarach
gtebokowodnych gorszymi warunkami widzialnosci w kolumnie wody charakteryzuje sie obszar wéd Basenu
Gdanskiego co wskazuje, iz znajduje sie on pod czesciowym wptywem wdd Zatoki Gdanskiej.
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Rysunek 1.34.  Rozktad przezroczystosci wody morskiej (m) w miesigcach VI-IX w wieloleciu 1960-2018 w
wybranych obszarach otwartego morza (ramka — wartos¢ srednia, wasy — warto$¢ min-max)

Analiza zmiennosci danych in-situ zostata uzupetniona o mapy z usrednionymi wartosciami wskaznika
dla okreséw 6-letnich poczawszy od 1998 roku a na 2021 koriczac. Mapki zostaty sporzgdzone w oparciu o
dane modelowe z reanalizy Copernicus (CMEMS 2023a) o rozdzielczosci przestrzennej 2 km x 2 km i
czasowej: dobowe.

Analiza rozktadu przestrzennego przezroczystosci z okresu lata wskazuje na znaczne ograniczenie
widzialnosci w kolumnie wody w obszarach przybrzeznych, a szczegdlnie w wodach Zatoki Pomorskiej i
Zatoki Gdanskiej. Zmienno$¢ przezroczystosci w obszarach otwartego morza byta na przestrzeni wielolecia
1998-2021 mniej zréznicowana, przy czym w okresie 2016-2021 obserwowane jest najwieksze jej
ograniczenie. (Rysunek 1.35).
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1998-2003 2004-2009

2010-2015 2016-2021

srednia gtebokos$¢ widzialnosci krazka Secchi’ego [m]
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Rysunek 1.35.  Rozktad przestrzenny Srednich wartosci przezroczystosci z lata (VI-IX) w okresach szescioletnich w latach 1998-2021
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Chlorofil a

Chlorofil a, zwigzek wystepujacy w chloroplastach komdrek roslinnych, ktéry w odréznieniu od innych
barwnikow fotosyntetycznych wystepuje we wszystkich fotosyntetyzujgcych glonach, uwazany jest za jeden
z kluczowych parametréw pozwalajgcych w prosty sposéb na oszacowanie biomasy fitoplanktonu, gdyz
zwiekszona biomasa fitoplanktonu prowadzi do wyzszych stezen chlorofilu a w wodzie morskiej. W zwigzku
z powyzszym najwyzsze stezenia tego barwnika notowane sg w okresach, w ktérych biomasa fitoplanktonu
jest najwyzsza, czyli wiosng (wiosenny zakwit okrzemek i bruzdnic) oraz w okresie lata, kiedy to dostepna
pula substancji biogenicznych, wyzsza temperatura oraz nastonecznienie sprawiajg, iz rozwdj glonow
(szczegdlnie sinic) jest najbardziej intensywny. Dlatego tez stezenia chlorofilu a w miesigcach VI-IX uwazane
sg za jeden z kluczowych elementéw monitoringu wdéd morskich, wskazujgcy na stopien wzrostu
organizmow planktonowych spowodowany wptywem eutrofizacji Srodowiska.

W celu zobrazowania charakterystyki zmiennosci chlorofilu a w kolumnie wody przeprowadzono
analize dostepnych danych monitoringowych z miesiecy VI-IX z warstwy wody 0-10 z okresu 1987-2018,
ktéra nie wykazata istotnych statystycznie trendéw w zadnym z obszaréw otwartego morza w POM (Rysunek
1.36). Notowane w wodach Zatoki Pomorskiej stezenia chlorofilu a w wodzie powierzchniowej sg wyzsze od
stezen notowanych w pozostatych obszarach otwartego morza (Rysunek 1.36).
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Rysunek 1.36.  Zmiennos¢ stezen chlorofilu a w miesigcach VI-IX w wieloleciu 1987-2018 w wybranych
akwenach otwartego morza (ramka — warto$¢ srednia, wasy — warto$¢ min-max)
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Analiza zmiennosci danych in-situ zostata uzupetniona o mapy z usrednionymi wartosciami wskaznika
dla okreséw 6-letnich poczawszy od 1998 roku a na 2021 koriczac. Mapki zostaty sporzgdzone w oparciu o
dane modelowe z reanalizy Copernicus (CMEMS 2023a) o rozdzielczosci przestrzennej 2 km x 2 km i
czasowej: dobowe.

Analiza rozktadu przestrzennego chlorofilu a z okresu lata wskazuje na wystepowanie wyzszych stezen
w obszarach ptytkowodnych, a szczegdlnie w wodach Zatoki Pomorskiej i Zatoki Gdanskiej. Poczgwszy od
okresu 1998-2003 obserwowany jest wzrost zasiegu obszaréw o wyzszych stezeniach w strefie
ptytkowodnej, a notowane stezenia réwniez sg wyzsze. W okresie 2016-2021 obserwowane byty najwyzsze
stezenia chlorofilu a w wieloleciu 1998-2021 (Rysunek 1.37).
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Rysunek 1.37. Rozktad przestrzenny srednich wartosci stezen chlorofilu a z lata (VI-IX) w okresach szescioletnich w latach 1998-2021

50



1.4 Charakterystyka siedlisk i gatunkdw potudniowego Battyku
Ssaki morskie

W Morzu Battyckim wystepuje piec¢ gatunkdw ssakow morskich: foka szara (Halichoerus grypus), foka
pospolita (Phoca vitulina), foka obraczkowana (Pusa hispida), morswin (Phocoena phocoena) oraz wydra
europejska (Lutra lutra), (HELCOM 2023a). W 2015 r. zaproponowano polskie nazwy fok: szarytka morska
(Halichoerus grypus) oraz nerpa obraczkowana (Pusa hispida) (Cichockiiin. 2015).

Ssaki morskie odgrywajg wazng role w funkcjonowaniu sieci troficznej, ale jak wszystkie szczytowe
drapiezniki sg wrazliwe zaréwno na presje, jak i zmiany zachodzgce na wszystkich poziomach troficznych.
Ekspozycja na skumulowane presje czyni ssaki morskie waznymi wskaznikami stanu ekosystemu Battyku.

W latach siedemdziesigtych wydry zniknety z wybrzezy Morza Battyckiego, a gtdéwng przyczyng
spadku liczebnosci byto zanieczyszczenie srodowiska. W latach 80. XX wieku wydry notowano jedynie na
niewielkich, rozproszonych obszarach w Szwecji. Od tego czasu populacja zaczeta sie odbudowywaé. Wydra
europejska jest uznawana za gatunek ssaka wrazliwego na przytowy, ktéry powinien wymagaé wiekszej
uwagi w przysztych ocenach. Liczebno$¢ wydry w Morzu Battyckim nie jest jednak monitorowana, rzadko
raportuje sie réwniez przytowy. W zwigzku z tym, ze wzgledu na brak danych, ocena wydry dla HOLAS 3 nie
byta mozliwa do wykonania (HELCOM 2023a).

Znaczny spadek liczebnosci populacji battyckiej pozostatych gatunkéw ssakdéw nastgpit na przetomie
XIX i XX wieku, gtéwnie za sprawa polowan (HELCOM 2018a) oraz silnej presji ze strony zanieczyszczen
chemicznych srodowiska morskiego (Helle 1980). Jedynie liczebnos$¢ populacji foki szarej znajduje sie
obecnie powyzej poziomu referencyjnego (ang. Limit Reference Level — LRL), okreslonego na poziomie 10
tysiecy osobnikéw (HELCOM 2018a). W 2021 r. liczebnos¢ fok szarych w rejonie Morza Battyckiego wyniosta
42 000. Zaktadajac, ze zliczone na wylezyskach osobniki stanowig 70% populacji, catkowitg populacje szacuje
sie na 60 000 fok (HELCOM 2023a).

Dane historyczne nie dajg mozliwosci doktadnego okreslenia liczebnosci ssakdw morskich w POM
przed okresem gwattownego spadku populacji foki szarej i morswina, ale wiadomo, ze gatunki te byty statymi
i licznymi sktadowymi fauny w dwczesnej polskiej strefie Morza Battyckiego. Przytowdw morswina w latach
20-tych i 30-tych. ubiegtego wieku byt na poziomie kilkuset osobnikéw rocznie, foki byty takze odtawiane w
znacznych ilosciach w tym okresie. Dane te pochodzg z rejestru wyptacanych odszkodowan rybackich. Nie
ma danych na temat ssakdw morskich z okresu powojennego, a pierwsza informacja o przytowie morswina
zostata przedstawiona w latach 50-tych ubiegtego wieku (Ropelewski 1952, Pawliczka i in. 2013).

Sposrod trzech gatunkéw fok battyckich, jedynie foka szara jest regularnie notowana na catym
polskim wybrzezu (Gdjska i Pawliczka 2012, Baranska, Opiota i Kruk-Dowgiatto L. (red.) 2018, Moczarska
(red.) 2020, Aktualizacja wstepnej oceny... 2018). Natomiast jej statym miejscem wystepowania sg
piaszczyste fachy w rejonie ujscia Wisty Przekop, gdzie od 2007 r. utrzymuje sie jedyne w POM wylezysko,
czyli haul-out (miejsce, w ktérym foki wychodza na lad by odpoczgé miedzy okresami zerowania, w celu
kojarzenia sie w pary i rozrodu oraz linienia) na ktérym foka szara jest obserwowana przez caty rok (Bararnska,
Opiota i Kruk-Dowgiatto L. (red.) 2018, Hylla-Wawryniuk 2017, Galatius i in. 2020).

Od 2010 r. rejon ten jest pod statg obserwacjg kamer w ramach wspdlnych projektéw wsparcia
ochrony ssakéw morskich realizowanego przez WWF Polska, Stacje Morskg im. Krzysztofa Skory
Uniwersytetu Gdanskiego (SMIOUG) oraz Fundacje Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego (FRUG) (Pawliczka
2011, Hylla-Wawryniuk 2017). Stado to jest czescig populacji foki szarej w Battyku, a jego liczebnos$¢ od 2014
roku przekracza 100 sztuk (Hylla-Wawryniuk 2017, Baranska, Opiota i Kruk-Dowgiatto L. (red.) 2018, Malinga
2019b i ¢, Malinga 2022a).

Nalezy przy tym podkreslié¢, ze zaréwno obserwacje przy pomocy kamer, jak i obserwacje brzegu i
piaszczystych tach przez obserwatorow (w przypadku bazy danych WWF s3 to tzw. ,raporty”) nie maja
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charakteru Paristwowego Monitoringu Srodowiska (PMS) i nie s3 w petni zgodne z metodyka HELCOM
zalecang do monitoringu foki szarej (HELCOM 2018b).

Liczebnosé fok przebywajgcych na tachach w Ujsciu Wisty w okresie linienia jest bardzo zmienna.
Dotychczas najwyzszg liczbe fok — 832 sztuki, odnotowano w 2022 roku (Malinga 2022a, Michatek i in. 2023).
W tabeli (Tabela 1.8) zaprezentowano maksymalne liczebnosci fok notowane od 2016 r., czyli od poczatku
trwania monitoringu w ramach PMS, prowadzonego zgodnie z przewodnikiem metodycznym (Malinga i in.
2018).

Tabela 1.8. Wyniki obserwacji foki szarej w okresie linienia w latach 2016-2022 (zrédto: Opiota i in. 20183,
Malinga 2022b)
Rok monitoringu 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Maksymalna liczba osobnikéw 120 232 171 429 190 406 832

Foka szara nie rozradza sie na polskim wybrzezu. Dotychczas jedynie raz, w 2016 r., zaobserwowano
matke karmigcg szczenie. Pomimo licznych zgtoszer o obserwacjach mtodych fok pokrytych lanugo na catym
polskim wybrzezu, poza przypadkiem z 2016 r., szczenieciu nigdy nie towarzyszyta matka. Swiadczy to o tym,
ze mtode foki przyptywaja z innego rejonu Battyku, gdzie przychodzg na swiat (Aktualizacja wstepnej oceny...
2018, Podgérski i Pawliczka 2020, Michatek i in. 2023).

Pozostate gatunki fok: pospolita i obraczkowana sg monitorowane w miejscach statego
wystepowania, ktdre znajduja sie poza POM.

Obszar wystepowania foki pospolitej w Battyku ogranicza sie do jego zachodnich rejonéw, gdzie
tworzy dwie metapopulacje: potudniowo-zachodniego Battyku i Kattegatu oraz Kalmarsund (HELCOM
2013b, Aktualizacja wstepnej oceny... 2018). Na polskim wybrzezu zdarzajg sie jedynie pojedyncze,
przypadkowe obserwacje tego gatunku (Hylla-Wawryniuk 2017, Opiota i in. 2018a, Malinga i in. 2018).
Dotychczas na polskim wybrzezu nie stwierdzono wylezyska (ang. haul-out) foki pospolitej, czyli miejsca
okresowego lub statego jej wystepowania. W ramach prowadzonego w latach 2016-2022 monitoringu,
jedynie w 2016 r. i 2022 r. zaobserwowano po jednym osobniku tego gatunku w rejonie ujscia Wisty Przekop
(Baraniska, Opiofa i Kruk-Dowgiatto L. (red.) 2018, Malinga i in. 2018, Opiota i in. 2018a, Malinga 20193,
Malinga 2022a).

W przypadku nerpy obraczkowanej obszar statego jej bytowania to pétnocny Battyk: Zatoka Botnicka
oraz Morze Archipelagowe, Zatoka Finiska, Zatoka Ryska i wody przybrzezne Estonii (Harkonen i in. 2014,
HELCOM 2013a, Aktualizacja wstepnej oceny... 2018), a monitoring gatunku odbywa sie wytgcznie na lodzie
pokrywajagcym akweny morskie (HELCOM 2018b). W polskiej czesci Battyku w ostatniej dekadzie
odnotowano okoto 30 obserwacji tego gatunku (baza WWF), natomiast podczas monitoringu gatunkow i
siedlisk morskich prowadzonego w latach 2016-2022 nie odnotowano zadnego osobnika foki obrgczkowanej
(Baranska, Opiota i Kruk-Dowgiatto (red.) 2018, Opiota i in. 2018a, Malinga 2022b).

Morswin jest jedynym przedstawicielem waleni wystepujacym w Morzu Battyckim (GDOS 2015).
Zageszczenie tego gatunku w Battyku wykazuje tendencje spadkowg z zachodu na wschéd (Koschinski 2001,
Gillespie i in. 2005, Loos 2009, Teilmann i in. 2008, Sveegaard i in. 2011).

Liczebnos$¢ populacji gatunku mozna oszacowaé wyltgcznie poprzez monitoring akustyczny.
Przeprowadzone w ramach programu LIFE projekty SCANS (ang. Small Cetaceans in European Atlantic and
North Sea) - SCANS | oraz SCANS Il (Hammond i in. 2002, SCANS Il 2008), nie daty jednoznacznej odpowiedzi
na pytania dotyczace, z jednej strony liczebnosci populacji battyckiej morswina, a z drugiej - trendéw
liczebnosci tej populacji i zmian w niej zachodzacych (Aktualizacja wstepnej oceny... 2018, Malinga i in.
2018).

Dotychczas jedyne dane dotyczace wystepowania i rozmieszczenia morswindw oraz ich liczebnosci w
Morzu Battyckim, pozyskano w ramach kompleksowego monitoringu akustycznego gatunku w latach 2011-
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2013 (SAMBAH 2017). Wyniki wykazaty, ze w pdétnocno-wschodnim Battyku populacja liczyta szacunkowo
491 morswinow (tzw. populacja battycka), (Amundin i in. 2022). Najnowsze szacunki wykazaty, ze w czesci
potudniowo-zachodniej populacja liczy 17 301 morswindw (populacja z Morza Bettow), (Unger i in. 2021).
Jednoczes$nie wykazano, ze w okresie od maja do sierpnia, czyli w okresie trwajgcego okresu rozrodczego,
nastepuje separacja przestrzenna dwadch, wczesniej opisywanych w literaturze subpopulacji gatunku (Wang
i Berggren 1997, Verful’R i in. 2007). Subpopulacja Battyku wtasciwego koncentruje sie w tym czasie na
potudniowy wschéd od Olandii (rejon tawicy Centralnej), podczas gdy subpopulacja Battyku zachodniego
pozostaje skoncentrowana na akwenach na zachéd od wyspy Bornholm (SAMBAH 2017).

Rezultaty otrzymane w ramach tego projektu, pozwolity na wyznaczenie dwdch stanowisk (tawica
Stilo i Zatoka Pomorska) do prowadzenia monitoringu w ramach PMS w POM (Opiota i in. 2016, Aktualizacja
wstepnej oceny... 2018). Analiza zebranych w ramach monitoringu danych wykazata istotne réznice
wystepowania morswina pomiedzy tymi obszarami — na stanowisku Zatoka Pomorska stwierdzono
dziesieciokrotnie wiecej dni pozytywnej detekcji (Srednio 4,56 DPD) niz na stanowisku tawica Stilo ($rednio
0,32 DPD). Jednoczesnie wykazano, ze obecnos¢ morswindw na obu obszarach charakteryzuje sie
sezonowoscia — na Zatoce Pomorskiej maksymalne wartosci DPD odnotowano w miesigcach letnich,
podczas gdy na tawicy Stilo w okresie wiosennym (Malinga i in. 2018 za Opiota i in. 2018b).

Morswiny wystepujg przede wszystkim w wodach przybrzeznych, gdzie zeruja nurkujgc do 2 minut
(Teilmann i in. 2008). Poza czynnikami srodowiskowymi, takimi jak gtebokos¢, odlegtos¢ od brzegu,
temperatura czy zlodzenie obszaréw morskich, dostepnosé bazy pokarmowej wydaje sie najwazniejszym
czynnikiem wptywajacym na rozmieszczenie i wystepowanie tego gatunku w Morzu Battyckim (GDOS 2015).
Jednoczednie natezenie hatasu podwodnego jest istotnym czynnikiem antropopresji, skutkujgcym takimi
zjawiskami jak maskowanie i zagtuszanie echolokacji morswindéw, poprzez przeptaszanie i ograniczanie
dostepu do optymalnych siedlisk i zerowisk, az do utraty stuchu i ostatecznie Smierci zwierzat (ibidem).

Najwazniejszg presjg na morswina jest przytéw (przypadkowa smier¢ w sieciach rybackich), ktérg
uznaje sie za gtéwng przyczyne wysokiej Smiertelnosci tych zwierzat w Morzu Battyckim. Innymi
bezposrednimi zagrozeniami dla gatunku s presje pochodzenia antropogenicznego, w tym: chemiczne
zanieczyszczenie wéd morskich, zanieczyszczenie hatasem (impulsowym i ciggtym) oraz intensywny ruch
jednostek ptywajacych, skutkujacy z jednej strony wzrostem hatasu ciggtego, a z drugiej mogacy powodowac
kolizje ze zwierzetami. Ponadto, posrednie zagrozenia wynikajace z ocieplenia klimatu, skutkujg miedzy
innymi zmianami w strukturze troficznej, a tym samym ograniczeniami dostepnosci do bazy pokarmowej.
Sposobem na zminimalizowanie przytowu jest stosowanie na sieciach rybackich urzadzen emitujgcych
dzwieki odstraszajgce morswiny, tzw. pingeréw. Do dziatart ochronnych mozna zaliczy¢ réwniez stosowanie
systeméw redukcji hatasu podwodnego w przypadkach realizacji w obszarach morskich inwestycji
generujgcych nadmierny hatas (Baranska, Opiota i Kruk-Dowgiatto (red.) 2018).
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Ptaki

Ptaki sg powszechnie uznawane za dobre wskazniki stanu catego Srodowiska przyrodniczego, czy
"zdrowia" ekosystemow a monitoring tego elementu srodowiska jest jednym z zasadniczych elementéw
Pafstwowego Monitoringu Srodowiska prowadzonego przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska.
Programy realizowane na obszarach morskich tj.

e monitoring ptakédw wodnych zimujgcych na obszarze wéd przejsciowych (MZPW, MZPWP);

e monitoring ptakédw wodnych zimujgcych na wodach otwartych (offshore) (MZPM);

e monitoringi ptakow legowych w tym monitoring kormorana (MKO), rybitwy czubatej (MRC),
produktywnosci bielika (MPB), ptakow wybrzeza i rzek (MPWR)]

pozwalajg na wypetnienie odpowiednich czesci raportu do Komisji Europejskiej z wdrazania RDSM.
Monitoring prowadzony jest w ramach dyrektywy ptasiej (Dyrektywa 2009/147/WE).

Celem Monitoringu Zimujacych Ptakéw Woéd Przejsciowych (MZPWP) jest okreslenie liczebnosci
najliczniejszych gatunkéw ptakdéw wodnych, przebywajacych w Polsce zimg na zbiornikach przymorskich
oraz w strefie przybrzeznej Battyku. W latach 2011-2021 oraz w okresie raportowania RDSM 2016-2021
wséréd ptakéow zimujacych na polskich wodach przejsciowych dominowaty trendy wzrostowe, ktére
stwierdzono u 10 gatunkow (Tabela 1.9).

Monitoring Zimujacych Ptakow Morskich (MZPM) obejmuje liczenia ptakow wodnych zimujgcych na
otwartych obszarach morskich. Liczebnos¢ 29 gatunkéw na transektach badanych w ramach Monitoringu
Zimujacych Ptakdw Morskich zestawiono w Tabela 1.10, przedstawiono rowniez wartosci zerowe. Uzyskane
dane pozwolity na oszacowanie zmian liczebnosci dla 11 gatunkow.
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Tabela 1.9.

alfabetycznie, pogrubiono trendy wzrostowe w okresie raportowania RDSM 2016-2021

Zmiany liczebnosci 29 gatunkéw ptakow na obiektach MZPWP w latach 2011-2021. W tabeli nie uwzgledniono ptakéw w locie. Dodatkowe powierzchnie
liczone w MZPWP od roku 2021 s3 uwzglednione w osobnej kolumnie oznaczonej gwiazdka, nie brano ich pod uwage przy obliczeniu trendéw. Gatunki uszeregowano

Gatunek 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2021* Trend 11-21 Trend 16-21
bielaczek 1077 3928 1580 4168 3170 1024 1518 2117 2091 990 2139 2150 umiarkowany spadek nieokreslony
birginiak 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
cyraneczka 0 189 13 167 30 100 329 394 434 1321 350 368
czernica 16254 | 30793 | 28248 | 32592 | 28044 | 4435 | 31293 | 31106 | 44286 | 28760 | 25145 | 25626 umiarkowany wzrost silny wzrost
edredon 63 193 69 158 50 113 86 36 9 4 14 14 silny spadek silny spadek
gagot 16729 | 10649 | 14840 | 17208 | 19032 | 19932 | 20646 | 8990 | 22909 | 14776 | 19465 | 19925 stabilny nieokreslony
gtowienka 34 825 142 2118 1196 446 1431 961 705 2421 3068 3077 silny wzrost silny wzrost
kormoran 3502 | 3576 | 5164 | 8231 | 5016 | 10966 | 6321 | 6715 | 9432 | 12326 | 16439 | 16810 silny wzrost silny wzrost
krzyzowka 11232 | 29013 | 8325 | 16386 | 13037 | 6292 | 12103 | 22065 | 16875 | 19270 | 26499 | 36994 umiarkowany wzrost silny wzrost
lodéwka 4267 | 3751 | 6006 | 9343 | 17201 | 8652 | 18619 | 5747 | 14902 | 9928 | 10870 | 11225 silny wzrost nieokreslony
tabedz czarnodzioby 0 4 0 12 0 10 0 0 0 3 5 5
tabedz krzykliwy 215 458 1088 763 486 533 822 2218 982 469 2857 | 2862 silny wzrost silny wzrost
tabedz niemy 2345 2746 6445 6557 3678 9055 7164 4960 7384 2638 9274 9357 silny wzrost umiarkowany spadek
tyska 481 11184 | 10359 | 24191 | 5526 6617 9913 7685 | 18731 | 22658 | 25866 | 28300 silny wzrost silny wzrost
markaczka 2059 | 4547 | 2003 | 2038 | 5842 | 1675 | 8792 | 4499 | 9119 | 3892 | 7345 | 7569 silny wzrost silny wzrost
mewa siodtata 762 634 438 542 628 502 458 403 588 695 702 767 stabilny umiarkowany wzrost
mewa siwa 2676 6645 3754 3980 4540 2445 1985 2540 2826 1832 2244 6748 silny spadek nieokreslony
mewa srebrzysta sensu lato | 19845 | 25144 | 12998 | 15022 | 13388 | 13742 | 10666 | 8687 | 14162 | 13375 | 12726 | 19404 | umiarkowany spadek nieokreslony
nur czarnoszyi 0 28 7 20 32 18 128 79 25 14 19 20
nur rdzawoszyi 2 27 15 5 133 40 242 89 13 108 30 34
nuroges 10205 | 10585 | 33134 | 21271 | 12750 | 18441 | 14445 | 8607 6222 3828 9004 9093 silny spadek silny spadek
ogorzatka 5916 | 13170 | 3068 | 31356 | 6600 1670 | 14317 | 18396 | 30546 | 22383 | 13413 | 13413 silny wzrost silny wzrost
perkoz dwuczuby 942 734 860 3507 2580 2545 3124 2821 3066 3559 2389 2636 silny wzrost nieokreslony
perkoz rdzawoszyi 1 0 0 3 0 0 4 3 2 5 5
perkoz rogaty 19 15 4 10 10 4 8 7 13 10 5 18 nieokreslony nieokreslony
rozeniec 1 0 1 0 0 0 19 5 6 0 0
szlachar 721 1255 918 584 959 1094 743 707 970 1807 1998 | 2137 umiarkowany wzrost silny wzrost
Swistun 7 33 1 26 24 1 6 208 132 312 852 862
uhla 3820 | 5634 | 3133 2727 | 15262 | 6902 | 11208 | 4079 | 6565 | 8972 | 6607 | 29282 umiarkowany wzrost nieokreslony
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Tabela 1.10.

Zmiany liczebnosci 29 gatunkdw ptakdw na obiektach MZPM w latach 2011-2021. Pogrubiono trendy wzrostowe w okresie raportowania RDSM 2016-2021

Gatunek 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 Trend 11-21 Trend 16-21

rozeniec 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

cyraneczka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

$wistun 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

krzyzowka 0 7 0 1 0 0 0 29 6 0 0

gtowienka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

czernica 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0

ogorzatka 0 0 0 1 0 0 0 0 0 40 3

gagot 29 3 0 0 0 13 0 0 0 0 0

lodéwka 15270 | 29532 | 14737 | 20788 | 12043 | 16103 | 30743 | 18784 | 11741 | 14246 | 14116 | umiarkowany spadek | umiarkowany spadek
tabedz czarnodzioby 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

tabedz krzykliwy 0 0 0 0 0 0 0 16 3 0 0

tabedz niemy 0 31 0 4 0 1 0 20 18 2 2

tyska 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0

nur czarnoszyi 21 39 10 16 17 15 13 13 36 18 15 nieokreslony nieokreslony

nur rdzawoszyi 1 7 22 12 23 15 5 12 43 17 27 silny wzrost silny wzrost

mewa siwa 1498 956 757 822 217 479 196 457 480 239 557 | silny spadek nieokreslony

mewa srebrzysta sensu lato 132 28 16 4 15 16 408 205 45 a4 11 stabilny silny spadek

mewa siodtata 25 38 21 27 23 25 5 6 33 14 32 umiarkowany spadek umiarkowany wzrost
uhla 9775 12482 | 11707 6794 7626 5989 10883 | 14208 | 15794 | 10380 | 10900 | umiarkowany wzrost umiarkowany wzrost
markaczka 724 1256 644 1060 699 1368 896 126 485 3185 2207 umiarkowany wzrost silny wzrost
bielaczek 0 0 0 0 0 0 0 0

nuroges 749 2 7 26 9 2 5 0 0

szlachar 13 12 23 13 17 7 7 1 silny spadek silny spadek
kormoran 20 19 43 219 52 282 61 128 48 62 89 silny wzrost silny spadek

perkoz rogaty 35 22 16 26 30 24 25 9 56 25 18 nieokreslony nieokreslony

perkoz rdzawoszyi 8 4 4 14 8 4 9 3 3 31 11 nieokreslony silny wzrost

perkoz dwuczuby 219 167 96 71 129 112 70 152 97 78 76 umiarkowany spadek nieokreslony
birginiak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

edredon 251 29 31 18 9 82 22 3 253 19 umiarkowany spadek nieokreslony

56




Monitoring Produktywnosci Bielika (MPB) obejmuje monitoring znanych stanowisk legowych bielika
Haliaeetus albicilla na polskim wybrzezu Battyku w pasie o szerokosci 10 km od linii brzegowej na lgdzie.

W latach 2016-2021 skontrolowano wynik legu w 69-92 gniazdach bielika. Sukces legowy byt w tym
okresie bardzo podobny i wynosit srednio 42%. Najwyzsze wartosci odnotowano w latach 2016 i 2021 —
odpowiednio 49 i 53%. Srednia wielko$¢ legu (uzyskana zaréwno przez kontrole z ziemi, jak i z wnetrza
gniazda) wynosita 1,59 pisklecia, natomiast srednia produktywnos¢ — 0,67 pisklecia (Tabela 1.11).

Tabela 1.11. Parametry produktywnosci bielika w POM obliczone w ramach MPB w latach 2016-2021
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2016 70 49% 1,84 1,47 1,68 0,89 0,81
2017 75 37% 1,74 1,22 1,57 0,65 0,59
2018 70 40% 1,76 1,71 1,75 0,70 0,70
2019 69 41% 1,68 1,44 1,61 0,68 0,65
2020 71 34% 1,61 1,00 1,46 0,54 0,49
2021 92 53% 1,54 1,29 1,47 0,82 0,78

Celem Monitoringu Kormorana (MKO) jest ocena liczebnosci krajowej populacji kormorana
Phalacrocorax carbo, w tym liczebnosci populacji nadmorskiej gatunku, gniazdujgcej w pasie wybrzeza w
zasiegu 10 km od linii brzegowej Battyku. W ramach prac terenowych wykazywano raczej stabilng liczebnos¢
populacji gatunku oscylujagcg w latach 2016-2019 na poziomie 13035-14815 par. Nizsze liczebnosci
stwierdzono w dwdch ostatnich sezonach — 2020 i 2021, kiedy odnotowano odpowiednio 10806 i 8721 par.

Zasadniczym celem Monitoringu Rybitwy Czubatej (MRC) jest okreslenie liczebnosci krajowej
populacji legowej gatunku. Krajowa populacja legowa rybitwy czubatej ograniczona jest do 1-2 stanowisk,
gdzie stwierdzane liczebnosci dynamicznie fluktuujg w zaleznosci od dostepnosci odpowiednich siedlisk oraz
presji drapieznikdéw w danym sezonie. W latach 2016-2021 liczba par legowych gatunku wahata sie od 2 w
roku 2020 do 770 w 2016 roku.

Celem Monitoringu Ptakéw Wybrzeza i Rzek (MPWR) jest uzupetnienie danych o rozmieszczeniu
oraz okreslenie liczebnosci krajowych populacji ohara, ostrygojada, sieweczki obroznej, mewy siwej i
rybitwy biatoczelnej, Sledzenie dtugoterminowych zmian liczebnosci populacji legowych ohara, ostrygojada,
sieweczki obroznej, mewy siwej, rybitwy biatoczelnej oraz dwéch gatunkéw dodatkowych: sieweczki
rzecznej i rybitwy rzecznej oraz wskazanie przyczyn zmian liczebnosci wszystkich rejestrowanych gatunkéw.
Monitoring mewy siwej, ohara, rybitwy biatoczelnej i sieweczki obroznej rozpoczat sie w 2020 roku.

Najrzadszym gatunkiem z tej grupy byta mewa siwa, stwierdzona jedynie w 2021 roku na dwéch
stanowiskach w tgcznej liczbie 4 par. Ohar, rybitwa biatoczelna i sieweczka obrozna zasiedlaty w latach 2020-
2021 strefe wybrzeza w zblizonych liczebnosciach, odpowiednio 51-68, 10-27 i 65-73 par (Tabela 1.12).
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Tabela 1.12. Liczba par 6 gatunkéw ptakdw w POM na obiektach MPWR, MKO, MRC w latach 2016-2021.
Gatunki uszeregowano alfabetycznie

Gatunek 2016 2017 2018 2019 2020 2021
kormoran 13459 14815 13770 13035 10806 8721
mewa siwa 0 4
ohar 51 68
rybitwa biatoczelna 10 27
rybitwa czubata 770 41 200 130 2 77
sieweczka obrozna 65 73

Liczebno$¢ ptakéw zimujacych

Analizie poddano 22 gatunki ptakéw obecne w okresie zimowym zaréwno w strefie przybrzeznej jak
i na otwartym morzu. Do tego celu wykorzystano dane dotyczace liczebnosci ptakéw z dwéch programoéw
monitoringu: MZPM i MZPWP. Najliczniej zimujgcym gatunkiem na obszarze Polskiej Wytacznej Strefy
Ekonomicznej byta lodéwka, $rednia liczebno$¢ dla okresu 2011-2021 wyniosta 365027 osobnikéw
natomiast dla okresu 2016-2021 — 387292, a nastepnie uhla, liczebnos¢ dla okresu 2011-2021 wyniosta
242481 a dla okresu 2016-2021 — 271185. Te dwa gatunki byly jednocze$nie najliczniejszymi ptakami
wodnymi w ramach MZPM i MZPWP. Te dwa gatunki stanowig tgcznie 75% liczebnosci catego zgrupowania
ptakéw nurkujgcych wodnych na polskich wodach morskich oraz wodach przejsciowych (Tabela 1.13).
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Tabela 1.13. Szacowane liczebnosci ptakow wodnych w obrebie Polskiej Wytgcznej Strefy Ekonomicznej w okresie 2011-2021

Rok tacznie CH MF MN AT CcG GA GS GSP MS MM PHC PA PG PC SM UA MA AM AFU AFE BC FU

2011 485738 | 228042 | 147431 | 13288 743 146 | 233 17 553 | 1151 | 25546 | 4934 535 | 118 | 4422 | 3739 15 1543 | 8448 | 23575 15 20438 808

2012 947231 | 541286 | 234178 | 28871 | 13022 | 200 | 747 | 163 186 | 1891 | 14428 | 4744 420 73 | 4019 | 784 599 | 5276 | 25560 | 41676 | 1127 | 13457 | 14525

2013 724383 | 288676 | 227139 | 14936 | 1791 248 | 200 | 439 249 | 1376 | 49542 | 8250 311 79 | 2843 | 594 171 | 4873 | 54807 | 45287 20 20159 | 2393

2014 629995 | 269862 | 118256 | 19005 978 160 | 240 | 167 125 | 1188 | 28511 | 14288 | 470 | 249 | 2502 | 320 231 | 5632 | 68743 | 52187 | 2789 | 22371 | 21721

2015 911558 | 363678 | 313178 | 24034 | 3156 430 | 653 | 1002 | 179 | 1423 | 17372 | 8348 | 1080 | 291 | 6892 | 355 | 1399 | 4207 | 74640 | 47691 | 2089 | 25269 | 14192

2016 622482 | 322134 | 144606 | 26676 | 1896 192 | 383 | 412 195 | 1771 | 23973 | 21365 | 583 96 | 7345 | 1968 | 192 | 1319 | 32239 | 4944 187 | 25296 | 4712

2017 995505 | 557259 | 218315 | 38937 | 891 230 | 602 | 812 | 1349 | 1192 | 18305 | 9503 | 728 | 891 | 6421 | 7388 | 1380 | 1684 | 53323 | 39683 | 796 | 25765 | 10052

2018 1026619 | 478438 | 361480 | 9157 1328 125 | 431 | 420 125 | 1043 | 12757 | 12100 | 235 80 | 7574 75 226 | 3321 | 47784 | 64923 | 1209 | 11995 | 11792

2019 852609 | 278358 | 356220 | 22864 | 2157 396 | 832 | 967 | 352 | 1519 | 8662 | 16046 | 1250 | 70 | 6207 | 211 | 1297 | 2844 | 36327 | 59237 | 940 | 30873 | 24980

2020 736777 | 313371 | 230061 | 71724 | 1899 170 | 336 | 476 972 | 2014 | 3869 | 14252 | 542 | 662 | 5220 | 5388 | 1021 | 998 | 14898 | 28785 | 2421 | 15040 | 22658

2021 932331 | 374194 | 316428 | 66256 | 2290 127 | 408 | 732 280 | 2875 | 12124 | 24678 | 482 | 287 | 5462 | 502 | 1883 | 2867 | 17884 | 34168 | 4103 | 26567 | 37733

irle_g:m 805930 | 365027 | 242481 | 30522 | 2741 220 | 460 | 510 | 415 | 1586 | 19554 | 12592 | 603 | 263 | 5355 | 1939 | 765 | 3142 | 39514 | 40196 | 1427 | 21566 | 15052
i::g:la 861054 | 387292 | 271185 | 39269 | 1744 207 | 499 | 636 | 545 | 1736 | 13282 | 16324 | 637 | 348 | 6371 | 2589 | 1000 | 2172 | 33742 | 38623 | 1609 | 22589 | 18655

Skroty nazw gatunkowych: CH — lodéwka, MF — uhla, MN — markaczka, AT — alka, CG — nurnik, GA — nur czarnoszyi, GS — nur rdzawoszyi, GSP — nur nieoznaczony, MS — szlachar, MM — nuroges,
PHC — kormoran, PA — perkoz rogaty, PG — perkoz rdzawoszyi, PC — perkoz dwuczuby, SM — edredon, UA — nurzyk, MA — bielaczek, AM — ogorzatka, AFU — czernica, AFE — gtowienka, BC — gagot,
FU —tyska.

59




Zagrozenia

Liczebnos¢ populacji ptakéw wodnych zimujacych na Morzu Battyckim jest ograniczana poprzez
szereg czynnikdw antropogenicznych, wsrdd ktdrych najwazniejsze to:

e 3$miertelnos¢ w wyniku przytowu;

o Smiertelno$é spowodowana wyciekami substancji ropopochodnych;

o Smiertelno$é¢ spowodowana polowaniami;

e zmniejszenie powierzchni dostepnych siedlisk wskutek ptoszenia przez jednostki ptywajace i
obiekty infrastruktury;

e zmiany dostepnosci pokarmu wynikajace z rybackiej eksploatacji populacji ryb;

e eutrofizacja wéd wptywajaca na strukture i funkcjonowanie sieci troficzne;.

Wsrdd antropogenicznych oddziatywan powodujgcych straty w populacjach poszczegdlnych ptakéw
wodnych, powazny problem stanowi smiertelnos¢ (w wyniku utoniecia) w sieciach potowowych. Szacunki
dotyczace liczby ptakéw przypadkowo towionych w rybotéwstwie sg niepewne, ale prawdopodobnie
wynosza 100 000-200 000 ptakéw rocznie w skali catego Battyku (Zydelis i in. 2009) i okoto 20 000 ptakéw
rocznie na wodach polskich Battyku (Marchowski 2021). Co bardziej istotne, nawet daleko mniej intensywny
przytdw moze wcigz obejmowac do 5% kaczek morskich obecnych na zimowisku (Bellebaum i in. 2013), co
przektada sie na szybkie spadki liczebnosci ich populacji.

Ponadto w niektdrych krajach nadbattyckich, w ramach polowan zabija sie duzg liczbe kaczek
morskich, w szczegdlnosci edredonow i gggotéw (Mooij 2005, Skov i in. 2011). Chociaz liczba wyciekow ropy
na Morzu Battyckim zmniejszyta sie, nadal dochodzi do zaoliwienia upierzenia, a w konsekwencji do
hipotermii i ostatecznie do $émierci ptakéw dotknietych tym oddziatywaniem (Larsson i Tydén 2005, Zydelis
iin. 2006). Ptaki ging takze w wyniku spozycia zanieczyszczen (Bromaniin. 1990, Rubarthiin. 2011, Pilarczyk
iin.2012).

Niektére gatunki ptakéw wodnych s3 podatne na utrate siedlisk spowodowang dziatalnosciag
cztowieka, co moze zmniejszy¢ zdolnos$¢é miejsca zimowania do utrzymywania duzej populacji ptakow.
Stwierdzono, ze unikanie przybrzeznych farm wiatrowych wptywa na rozmieszczenie przestrzenne nuréw
i lodéwek (Petersen i in. 2011, Dierschke i in. 2016). Gatunki te, podobnie jak inne kaczki morskie, unikajg
réwniez szlakow zeglugowych (Bellebaum i in. 2006). W przypadku bentofagow, dodatkowa utrata siedlisk
spowodowana jest fizycznym uszkadzaniem dna morskiego, spowodowanym zaréwno przez potowy jak
i wydobycie.

Nalezy zauwazyé, ze wszystkie wyzej wymienione czynniki majg skumulowany wptyw na populacje
ptakow wodnych, nie tylko w sezonie zimowym, ale rowniez legowym (np. wptywajgc na sukces legowy).
Z drugiej strony, ptaki wodne zimujgce na Battyku moga podlegaé presjom na obszarach legowisk i podczas
migracji (OSPAR/HELCOM/ICES 2017).

Populacje legowych ptakéw, ktérych liczebno$¢ ocenia sie w ramach kryterium D1C2 sg
eksponowane na szereg niekorzystnych czynnikdéw i presji o Zzrédtach zaréwno antropogenicznych, jak
i naturalnych. Najwazniejsze z nich obejmuja:

o efektywna utrata siedlisk w wyniku nasilonej obecnosci ludzkiej;

e obnizony sukces legowy spowodowany ptoszeniem przez ludzi;

e eutrofizacja wod wptywajgca na strukture i funkcjonowanie sieci troficznej;

e utrata siedlisk w wyniku rozbudowy infrastruktury;

e utrata siedlisk w wyniku zarastania przybrzeznych tak;

e wysokie straty legow i osobnikéw dorostych spowodowane dziataniem drapieznikéw;
e wysokie straty w legach spowodowane katastrofalnymi sztormami lub wezbraniami.
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Wiodacym czynnikiem utraty siedlisk ptakdw gniazdujgcych na plazach nadmorskich jest intensywne
uzytkowanie rekreacyjne terenéw nadbrzeznych przez ludzi. Tereny intensywnie i licznie penetrowane przez
ludzi sg postrzegane przez ptaki jako siedliska nie nadajgce sie do gniazdowania, gdyz cztowiek traktowany
jest jako drapieznik (Frid i Dill 2002, Beale, Monaghan 2004). W efekcie, gniazdowanie kluczowych gatunkéw
ptakow jest z reguty ograniczone do fragmentow wybrzeza chronionych jako rezerwaty, gdzie presja ludzka
bywa nieco nizsza. Jednak powszechne naruszanie zakazéw wstepu do rezerwatéw powoduje obnizenie
udatnosci legéw réwniez na tych terenach. Naziemne legi s rozdeptywane przez ludzi i psy, a niepokojenie
inkubujacych ptakow zwieksza ekspozycje legéw na drapieznictwo wron i mew oraz ekspozycje na mozliwe
przegrzanie jaj i pisklat.

Sukces legowy ptakow morskich jest w wielu miejscach krytycznie niski z uwagi na bardzo wysokie
straty w legach spowodowane drapieznictwem norki amerykanskiej (gatunek inwazyjny) i lisa, lokalnie takze
wrony siwej. Dziatanie drapieznikdw utatwia fakt koncentracji legdw ptakdédw na niewielkich, ograniczonych
obszarach, ktére sg obiektem nasilonej penetracji drapieznikdw.

Zmiany siedliskowe zwigzane z zarastaniem nadmorskich tgk stonoroslowych sg czynnikiem szybkiej
utraty siedlisk legowych ptakéw siewkowych (np. biegusa zmiennego). Zaniechanie wypasu bydta lub
wykaszania tgk prowadzi do szybkiego zarastania tych habitatow przez trzcine, wspomaganego przez rosngcy
eutrofizacje wod (Herrmann 2011, MBZ (monitoring biegusa zmiennego — dane niepubl.)).

Na produktywnosé bielika oddziatuje kilka antropogenicznych czynnikdéw, ktére wptywajg na liczbe
pisklat w gniezdzie i sukces legowy. S3 to: dostepnos¢ pokarmu, zanieczyszczenia chemiczne, drapieznictwo,
pogoda, niepokojenie przez cztowieka w poblizu miejsc gniazdowych, kolizje oraz celowe otrucia (HELCOM
2015).

Ryby

Sktad gatunkowy ichtiofauny Morza Battyckiego jest determinowany przez wiele czynnikéw. Jednym
z najbardziej istotnych jest niskie zasolenie i jego przestrzenny gradient (Demel 1975, HELCOM 200643,
HELCOM 2006b) ktory rosnie od praktycznie wystodzonej Zatoki Botnickiej w kierunku potudniowym i
zachodnim do Cie$nin Dunskich gdzie w rejonie Kattegatt zasolenie jest juz zblizone do oceanicznego.
Brakiczny charakter w potgczeniu ze stosunkowo niedawnym uksztattowaniem sie Morza Battyckiego w
obecnej formie, ktére nastgpito po ustgpieniu ostatniego zlodowacenia, okoto 13 tys. lat temu (Bjorck 1995),
nie pozwolity na wytworzenie sie struktury gatunkowej ryb charakterystycznej wytacznie dla Battyku, jak
stato sie w przypadku ichtiofauny innych stonawych mérz w rejonie ponto-kaspijskim. Zespoty ryb obecnie
zasiedlajgce Morze Battyckie sg rezultatem jego naturalnej kolonizacji przez euryhalinowe gatunki z rejonu
Atlantyckiego oraz srodlagdowych refugiow jak réwniez antropogenicznego przemieszczania gatunkdéw
obcych. Powoduje to obecnos¢ ryb zarowno typowo morskich, stodkowodnych jak i dwusrodowiskowych
obejmujacych az 242 gatunki, z czego w basenach: Basenu Bornholmskiego, Basenu Gdanskiego i
wschodniego Basenu Gotlandzkiego, w granicach ktorych zawierajg sie polskie obszary morskie jest to od
82 do 104 gatunkéw (HELCOM 2020). Przy czym ryb uznawanych za staty element ichtiofauny w POM jest
okoto 66 gatunkow (Tabela 1.14).
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Tabela 1.14. Charakterystyka ichtiofauny POM (opracowanie wtasne na podstawie HELCOM 2020).
Wystepowanie: R—rezydentalny, X - obecny, T—pojawiajacy sie. Charakter gatunku: M - morski, F - stodkowodny,
D — dwusrodowiskowy, P-C — ponto-kaspijski. Grupa: C — przybrzeine, P — pelagiczne, B — demersalne, Pa -
pasozytnicze

Wystepowanie
wschodni Charakter
Lp. Nazwa gatunkowa Basen Basen Basen gatunku Grupa
Bornholmski Gotlandzki Gdanski

1. Babka czarna, Gobius niger R R R M C
2. | Babka czarnoplamka, Gobiusculus flavescens R R R M C
3. Babka kragta (bycza), Neogobius melanostomus R R R p-C* C
4. | Babka tysa, Babka gymnotrachelus T p-C* c
5. | Babka mata, Pomatoschistus minutus R R R M C
6. Babka piaskowa, Pomatoschistus microps R R R M c
7. | Babka szczupta, Neogobius fluviatilis T p-C* C
8. Belona, Belone belone R R R M P
9. | Bolen, Leuciscus aspius T T T F c
10. | Certa, Vimba vimba X X X D C
11. | Cierniczek, Pungitius pungitius R R R F/M C
12. | Ciernik, Gasterosteus aculeatus R R R F/M C
13. | Ciosa, Pelecus cultratus T T X D P
14. | Dennik, Liparis liparis T R R M B
15. | Dobijak, Hyperoplus lanceolatus R R R M C
16. | Dorsz, Gadus morhua R R R M B/P
17. | Gtadzica, Pleuronectes platessa R R R M B
18. | Iglicznia, Syngnathus typhle R R R M C
19. | Jazgarz, Gymnocephalus cernua R T X F C
20. | Jaz, Leuciscus idus X X X F C
21. | Jesiotr battycki, Acipenser oxyrinchus X T X D B
22. | Karas srebrzysty, Carassius gibelio T R F C
23. | Krap, Blicca bjoerkna R R R F c
24. | Kur diabet, Myoxocephalus scorpius R R R M C
25. | Kur gtowacz, Taurulus bubalis R R T M C
26. | Kur rogacz, Myoxocephalus quadricornis T R T M C
27. | Leszcz, Abramis brama R R R F C
28. | Lin, Tinca tinca X X X F C
29. | Lipien, Thymallus thymallus T F C
30. | Lisica, Agonus cataphractus X T R M B
31. | tosos atlantycki, Salmo salar X X X D P
32. | Makrela, Scomber scombrus X T T M P
33. | Mietus, Lota lota X T T F C
34. | Minég morski, Petromyzon marinus X T T D Pa
35. | Mindg rzeczny, Lampetra fluviatilis X X X D Pa
36. | Motela, Enchelyopus cimbrius R R R M B/P
37. | Nagtad, Scophthalmus rhombus R T T M B
38. | Okon, Perca fluviatilis R R R F C
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Wystepowanie
wschodni Charakter
Lp. Nazwa gatunkowa Basen Basen Basen gatunku Grupa
Bornholmski Gotlandzki Gdanski

39. | Ostroptetwiec, Pholis gunnellus R R T M B
40. | Ostrosz, Trachinus draco T M C
41. | Parposz, Alosa fallax X X X D P
42. | Pto¢, Rutilus rutilus R R R F C
43. | Pocierniec, Spinachia spinachia R R T M C
44. | Pstrag teczowy, Oncorhynchus mykiss T T T NA-P* C
45. | Rozpidr, Ballerus ballerus X T F C
46. | Sandacz, Sander lucioperca R X R F c
47. | Sapa, Abramis sapa X F c
48. | Sieja wedrowna, Coregonus maraena X R X D C
49. | skarp, Scophthalmus maximus R R R M B
50. | Stornia, Platichthys flesus R R R M B
51. | Stynka, Osmerus eperlanus R X X D P
52. | Sum, Silurus glanis X T T F C
53. | Szczupak, Esox lucius R X R F c
54. | Szprot, Sprattus sprattus R R R M P
55. | Sled?, Clupea harengus R R R M P
56. | Tasza, Cyclopterus lumpus R R R M B
57. | Tasmiak dtugi, Lumpenus lampretaeformis R T T M B
58. | Tobiasz, Ammodytes tobianus R R R M C
59. | Tro¢ wedrowna, Salmo truttam. trutta X X X D c/p
60. | Ukleja, Alburnus alburnus R R R F C
61. | Wegorz europejski, Anguilla anguilla X X X D C
62. | Wegorzyca, Zoarces viviparus R R R M B
63. | Wezynka, Nerophis ophidion R R R M C
64. | Witlinek, Merlangius merlangus X T T M B/P
65. | Wzdrega, Scardinius erythrophthalmus R T X F C
66. | Zimnica, Limanda limanda R T T M B

*Gatunek obcy

Najwiekszg réznorodnos¢ gatunkowa mozna zaobserwowa¢ w skfadzie ichtiofauny strefy
przybrzeznej, co wynika z wystepujgcych tu réznych typdw siedlisk (Gibson i in. 1993, Harris i in. 2001,
Repecka 2003, Sellesla i Amara 2007), ktére s3 miejscem zerowania, rozrodu i podrostu narybku dla wielu
gatunkéw ryb (Demel 1975, Zander 1990, Skéra 1993, Szymelfenig 1998). Polska strefa przybrzezna w
zdecydowanej wiekszosci jest mato urozmaicona i ma charakter piaszczystego litoralu zasiedlanego przez
typowe dla tego siedliska gatunki morskie jak: tobiasz A. tobianus, dobijak H. lanceolatus, drobne ryby
babkowate: babka mata P. minutus, babka piaskowa P. microps oraz ptastugi: stornia P. flesus, skarp S.
maximus, gtadzica P. platessa. Z gatunkow stodkowodnych najliczniej wystepuje okon P fluviatilis.
Zdecydowanie bardziej zréznicowany sktad gatunkowy ichtiofauny strefy przybrzeinej stwierdzany jest w
miejscach wystepowania roslinnosci i w rejonach dna kamienistego. Rybami silnie zwigzanymi z roslinnoscig
sg takie gatunki jak: wezynka N. ophidion, igliczna S. typhle, babka czarna G. niger, jak réwniez, w mniejszym
stopniu, ryby ciernikowate: ciernik G. aculeatus i cierniczek P. pungitius. Ponadto, flora podwodna w strefie
przybrzeznej stanowi podstawowy substrat dla tarta ryb typowych dla strefy otwartego morza jak np.: $ledz
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C. harengus czy belona B. belone. Natomiast gatunki typowe dla rejonéw dna kamienistego jak rowniez
antropogenicznych siedlisk zwigzanych z infrastrukturg umocnient brzegowych i portéw to: obcy gatunek
z rejonu ponto-kaspijskiego babka kragta N. melanostomus, oraz rodzime kur diabet M. scorpius czy
wegorzyca Z. viviparus. Bogactwo gatunkowe ichtiofauny zwieksza sie réwniez w ujéciach rzek, gdzie do
typowego sktadu gatunkowego otwartego wybrzeza dochodzg gatunki stodkowodne, zyjace w estuariach
jak: pto¢ R. rutilus, jaz L. idus, bolen L. aspius, sandacz S. lucioperca oraz pojawiajgce sie okresowo ryby
dwusrodowiskowe (Radke i in. 2010) jak: tro¢ S. trutta, stynka, O. eperlanus, certa V. vimba. Miejscem w
POM w ktorym wystepuje kompleks tych wszystkich typdw siedlisk w strefie przybrzeinej jest rejon Zatoki
Gdanskiej, w szczegdlnosci jej zachodnia cze$¢, obejmujgca Zatoke Pucka. Z tego wzgledu obszar ten
charakteryzuje sie najwyzszg roznorodnoscig gatunkowa wystepujgcej tu ichtiofauny. Gtéwnga cechg Zatoki
Puckiej, istotng dla ksztattowania sie wystepujacych tu zespotéw ryb jest wystepowanie rozlegtych ptycizn z
takami podwodnymi tworzonymi przez roslinno$é naczyniowg, oraz kamienisk porosnietych makroglonami
(Zaucha i Matczak (red.) 2015). W rejonie Zatoki Gdanskiej znajduje sie rowniez estuarium Wisty, ktére jest
jednym z najistotniejszych na polskim wybrzezu obszaréw dla ryb wedrownych odbywajacych tutaj migracje
rozrodcze: tososia S. salar, troci S. trutta, parposza A. fallax, minoga rzecznego L. fluviatilis, certy V. vimba
czy tez reintrodukowanego jesiotra O. oxyrinchus oraz katadromicznego wegorza A. anguilla. Ponadto
w wodach stonawych, estuariowych - w poblizu uj$é duzych rzek obserwowane sg zwykle duze koncentracje
mtodych ryb Sledziowatych (Ggsowska (red.) 1962, Whitehead 1985, Grygiel 1999, Froese i Pauly (red.)
2011). Podobnie ma to miejsce w rejonie Zatoki Pomorskiej, gdzie obok wedréwek ryb dwusrodowiskowych
do dorzecza Odry obserwuje sie intensywng migracje ichtiofauny stodkowodnej z estuariowych wéd Zalewu
Szczecinskiego (Mutko (red.) 1994, Radziejewska i Schernewski 2008) oraz wedrownej formy siei C.
maraena. Gatunek ten wystepuje réwniez na srodkowym wybrzezu w rejonie Jeziora tebsko i w Zatoce
Puckiej gdzie sg realizowane zarybienia wspierajace lokalne populacje. Jednak populacja siei wedrownej
odbywajaca tarto w Zalewie Szczecinskim jest najliczniejsza.

W przeciwienstwie do strefy przybrzeznej charakteryzujgcej sie bogatym w gatunki zespotem ryb,
ichtiofauna strefy pelagicznej otwartego morza jest ksztattowana tylko przez kilka typowo morskich
taksondw, ktére jednak tworza bardzo liczne populacje i dominuja w biomasie ogétu ryb jak: sledz C.
harengus i szprot S. sprattus. Sg to tawicowe gatunki zywigce sie planktonem, ktére same stanowig
podstawowy pokarm dla drapieznych ryb takich jak: tosos S. salar czy tez belona B. belone oraz rzadszych
parposza A. fallax i makreli S. scombrus. W okresie zimowym duze tawice w gtebokowodnym pelagialu
formuja réwniez cierniki G. aculeatus. Ze wzgledu na pionowe uwarstwienie Morza Battyckiego i zwigzang z
tym stratyfikacje zasolenia, ktére rosnie w kierunku dna, gtebokowodne obszary otwartego morza o
zasoleniu powyzej 10-12, sg istotnymi tarliskami dla ryb morskich tradycyjnie klasyfikowanych jako zwigzane
z siedliskami demersalnymi: dorsza G. morhua (Cardinale i Svedang 2011, Nissling i Westin 1997) i ryb
fladrowatych: storni P. flesus i gtadzicy P. platessa (Nissling i in. 2002). Gatunki te majg ikre pelagiczng,
wymagajgcg wyzszego zasolenia by zachowywata neutralng ptywalnos$é. Obecnos¢ warstwy wody o
odpowiednim zasoleniu i natlenieniu nazywanej ,,wodg dorszowg” jest kluczowe dla rozrodu tych ryb i ma
znaczenie limitujgce wielkos$¢ rekrutacji nowych pokolen.

Z tego wzgledu, ze wiele gatunkéw wykorzystuje rézne siedliska i strefy wéd w ciggu swojego cyklu
zyciowego, trudno w przypadku Morza Battyckiego wyodrebnié jednoznacznie zespét ryb demersalnych.
W przypadku wiekszosci ptastug ktére prowadza typowo przydenny tryb zycia, samo tarto i rozwdj larw
odbywa sie w toni wdd otwartych a nastepnie stadia mtodociane najliczniej zasiedlajg strefe przybrzeing.
Natomiast dorsz oprdcz tarta pelagicznego tez czesto zeruje na tawicach ryb sledziowatych w otwartej toni.
Jako typowe gatunki battyckich ryb zwigzane ze wzglednie gtebokowodnymi siedliskami dennymi mozna
wskazaé mniej liczne gatunki jak: dennik L. liparis, ostroptetwiec P. gunnellus, lisica A. cataphractus czy rzadki
relikt poglacjalny tasmiak dtugi L. lampretaeformis. Réwniez tasza C. lumpus jest typowo zwigzana
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z siedliskami dennymi jednak szczegdlnie w okresie zimowym i wiosng jest tez czesto spotykana w strefie
przybrzeznej gdzie odbywa tarto na dnie kamienistym.

Siedliska bentosowe

W ocenie stanu siedlisk bentosowych klasyfikacji podlega makrozoobentos i fitobentos (zgodnie z
wymogami Decyzji Komisji 2017/848 na podstawie klasyfikacji siedlisk EUNIS (ang. European Union Nature
Information System) wskazanymi w powyzszej Decyzji, zmodyfikowanej na potrzeby RDSM (Evans i in.
2016)). Siedlisko rozumiane jest jako zespdt czynnikdédw abiotycznych, ktére dominujg w okreslonej
przestrzeni i wptywajg na rozwdj flory i fauny, ich populacje lub biocenoze. Siedliska bentosowe sg
rozrézniane poprzez obecnos$¢ charakterystycznych zespotdw gatunkéw w okreslonej przestrzeni, na
rozpoznanym rodzaju osadu i o znanych parametrach fizykochemicznych. W stonawym Battyku wiekszos¢
gatunkdéw stanowig organizmy o duzej tolerancji na warunki $rodowiska, jednak ich liczebnos¢ moze by¢
zmienna w wieloletnich cyklach. Ocena stanu siedlisk morskich jest niezbedna do oceny stopnia degradacji
srodowiska.

Makrozoobentos (makrofauna denna) tworzy zespét zwierzat bezkregowych o rozmiarach powyzej
1 mm. W jego sktad wchodzg organizmy zyjagce na powierzchni osadéw dennych (epifauna), jak i w gtebi
osadu (infauna). W wiekszosci sg to gatunki osiadte o dtugim (przynamniej rocznym) cyklu zyciowym.
Charakter makrozoobentosu, tj. jego sktad taksonomiczny, liczebnos$¢ i biomase ksztattujg przede wszystkim
czynniki fizyczno-chemiczne $rodowiska morskiego. Do najwazniejszych czynnikéw naturalnych zaliczyé
nalezy zasolenie, zawartos$¢ tlenu w warstwie wody przy dnie oraz rodzaj osadéw dennych. W skfad
battyckiego makrozoobentosu wchodzg gatunki morskie, stonawowodne, a nawet stodkowodne, gtdéwnie
matze (Bivalvia), skorupiaki (Crustacea), wieloszczety (Polychaeta), skaposzczety (Oligochaeta) i $limaki
(Gastropoda). Na podtozu twardym ponadto pojawiajg sie czesto organizmy poroslowe, jak mszywioty
(Bryozoa) czy jamochtony (Hydrozoa). Bezkregowce bentosowe mogg byé czutym bioindykatorem
srodowiska, gdyz réznorodnos¢ taksonomiczna, liczebno$¢, biomasa oraz wrazliwos¢ poszczegdlnych
taksondéw tworzacych zespdt organizmoéw bentosowych swiadczy o jakosci ekologicznej dna morskiego
(Zmudzinski 1990, Andrulewicz i in. 1998, Warzocha i in. 2009, Michaud i in. 2006, Westawski 2009,
Osowiecki i in. 2012, Szaniawska 2018).

Zasolenie w POM miesci sie w dolnej strefie przedziatu wéd mezohalinowych (5-18) i wynosi 7-9
w warstwie wody nad halokling oraz powyzej 13 w warstwie przydennej gtebi potudniowobattyckich.
Wiekszos¢ bezkregowcow dennych potudniowego Battyku to gatunki euryhalinowe odznaczajgce sie duzg
tolerancjg na zmiany zasolenia. Najbardziej odporny pod tym wzgledem jest rogowiec battycki (Macoma
balthica), ktory zasiedla prawie caty obszar Battyku. Waskim zakresem tolerancji odznaczajg sie tzw. gatunki
reliktowe preferujgce wyzsze zasolenie i zasiedlajgce gtebsze i zimniejsze obszary dna: matze astarta
poétnocna Astarte borealis i astarta zachodnia A. elliptica, skorupiak podwdéj wielki Saduria entomon oraz
priapulidy Priapulus caudatus i Halicryptus spinulosus. Organizmy preferujgce niskie zasolenie (np. $limaki z
rodziny Hydrobiidae, rozdepka rzeczna Theodoxus fluviatilis, btotniarka jajowata Radix labiata oraz kietze
Gammarus duebeni i G. zaddachi) zasiedlajg najczesciej rejony ujs¢ rzecznych i zalewy.

Nasycenie tlenem przydennej warstwy wody jest istotnym czynnikiem limitujgcym wystepowanie
makrozoobentosu. W strefie dna ptytkiego (0-25 m) falowanie, przydenne i powierzchniowe prady wody
oraz mieszanie pionowe powodujg, ze woda nad dnem i osady sg dobrze nasycone tlenem. Na dnie
gtebszym, ponizej halokliny, ktéra w POM wystepuje na gtebokosci okoto 50-70 m, temperatura wody jest
nizsza niz w warstwie powierzchniowej, zas zasolenie i gestos¢ wody sg wieksze. Poniewaz mieszanie sie
przydennych mas wody z dobrze natlenionymi wodami powierzchniowymi jest utrudnione, jedynym
zrédtem tlenu nad dnem sg wlewy natlenionej, stonej wody z Morza Pétnocnego. Jednak w wyniku procesu
mineralizacji materii organicznej opadajgcej z warstwy przeswietlonej (eufotycznej) dochodzi z czasem do
wyczerpania tlenu rozpuszczonego w wodzie (Feistel, Ginter, Wasmund (red.) 2008). W wyniku
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beztlenowego rozktadu materii organicznej wytwarzany jest toksyczny siarkowodor. Niedostatek tlenu
(hipoksja) lub jego brak (anoksja) dotyczy przede wszystkim rejonéw gtebi potudniowobattyckich
znajdujgcych sie w granicach POM — Gdanskiej, Bornholmskiej oraz w mniejszym stopniu potudniowego
stoku Gtebi Gotlandzkiej. Muliste dno tych gtebi i rejonéw dna ponizej halokliny pozbawione jest najczesciej
zycia makroskopowego. Po wlewach, do czasu wyczerpania tlenu, zasiedlajg je najbardziej odporne na jego
deficyt, oportunistyczne gatunki wieloszczetéw skoloplos Scoloplos armiger i ztotorunka battycka Bylgides
sarsi oraz skorupiak — podwdéj wielki Saduria entomon.

Dynamika wdd jest czynnikiem ksztattujgcym zoocenozy denne w strefie przybrzeinej otwartego
morza. Intensywne prady wody w tej strefie nie sprzyjaja masowej kolonizacji makrozoobentosu. Fauna
denna jest uboga pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym. Typowym przedstawicielem makrozoobentosu
zasiedlajgcym przemieszczane pradami fawice piasku jest drobny skorupiak batyporeja Bathyporeia pilosa.

Rodzaj osadu w gtéwnej mierze ksztattuje strukture gatunkowa makrozoobentosu. W granicach POM,
w zaleznosci od miejsca i gtebokosci, wystepuja ity i muty, piaski, zwiry oraz lokalnie skupiska kamieni. Dno
ptytszych rejonéw w poblizu potudniowych brzegéw oraz potudniowobattyckich tawic — Pomorskiej,
cze$ciowo Stupskiej i Srodkowej ma charakter piaszczysty. W gtebszych miejscach wystepuja miekkie muty.
Na pograniczu piaskéw i mutéw (od 20 do 70 m) wystepuje cata gama osaddw przejsciowych, od piaskéw
ilastych do zapiaszczonych mutéw. Miejscami wystepuja skupiska kamieni, badz tez zalega glina ze zwirem.
Dno muliste, zwtaszcza w ostonietych zatokach i obszarach przyujsciowych rzek, zasobne jest w rozdrobniong
i czesciowo roztozong materie roslinng zwang detrytusem.

Kazdy rodzaj osadu dna morskiego zasiedla charakterystyczny dla niego zespét organizméw
bezkregowych. Typowymi mieszkaricami ptytkiego dna piaszczystego sg: drobny skorupiak batyporeja
Bathyporeia pilosa, wieloszczet pygospio Pygospio elegans oraz matz - sercéwka Cerastoderma glaucum.
Wraz ze wzrostem gtebokosci oraz koncentracji materii organicznej w osadach rosnie udziat gatunkéw
preferujgcych dno piaszczysto-muliste. Nalezg do nich matze rogowiec battycki Limecola balthica i matgiew
piaskotaz Mya arenaria, skorupiaki z rodzaju Corophium i posrédek pospolity Diastylis rathkei. Dno
kamieniste zasiedlajg gatunki trwale przytwierdzone do powierzchni kamieni: omutek Mytilus trossulus,
pakla Amphibalanus improvisus i siatecznik battycki Einhornia crustulenta. Gatunki te zaliczane sg do grupy
tzw. gatunkéw siedliskotworczych, gdyz tworzg siedliska dla innych gatunkéw, np.: kietzy, slimakéw
i wyptawkow.

W historii badan zoobentosu potudniowego Battyku wykonano kilka projektéw badawczych,
w wyniku ktorych przedstawiono rozktad powierzchniowy dominujgcych gatunkéw i zespotéw zoobentosu.
Do wazniejszych zaliczy¢ nalezy wyniki badan przeprowadzonych w latach 1948-1954 przez Demela i
Mankowskiego (1951) oraz Demela i Mulickiego (1954). W ich wyniku powstaty mapy rozmieszczenia
gatunkéw dominujacych i rozktadu biomasy makrozoobentosu. W latach 1956-1957 Mulicki i Zmudziriski
(1969) badajgc ponownie rozktad biomasy makrozoobentosu stwierdzili po raz pierwszy obecnosé duzych
powierzchniowo ,pustyn bentosowych” (obszaréw azoicznych) w rejonie Gtebi Bornholmskiej i Gtebi
Gdanskiej. Stan deficytow tlenowych lub braku tlenu na dnie potudniowobattyckich gtebi, a takze w wodach
ponizej halokliny (okoto 60 m) w Morzu Battyckim zmieniat sie na przestrzeni ostatnich lat. Od wczesnych lat
90-tych XX w., zawarto$¢ tlenu w wodach o gtebokosci ponizej 65 m zaczeta stopniowo spadac¢ powodujgc
dtugotrwate okresy stagnacji (tzw. dtug tlenowy) oraz pojawienie sie jondw amonowych. Po silnym wlewie
natlenionych woéd w 2014 r., ponownie w Battyku Wtasciwym dtug tlenowy osiggnat najwyzszy poziom.
Zasieg dtugu tlenowego objat rowniez ptytsze, subhalinowe wody w zachodnich i pétnocnych basenach
Morza Battyckiego, prowadzac do pojawiajgcej sie okresowo hipoksji nawet w wodach przybrzeznych.
Obecnie, osiggniecie wartosci stezenia tlenu 2 cm3dm™ we wszystkich wodach ponizej 65 m gtebokosci,
mozliwe by byto wraz z wlewem 22 min ton wody natlenionej, czyli 11-krotnie wiekszej objetosci wody niz
miato to miejsce podczas wlewu w 1993 roku (Rolff i in. 2022).
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Kolejne badania makrozoobentosu obejmujgce swym zakresem obszar POM przeprowadzit w latach
1978-1983 Warzocha (1995). Autor przedstawit opis struktury i klasyfikacje zespotéw makrofauny dennej i
na tej podstawie wyszczegdlnit pie¢ dominujgcych zespotéw fauny dennej w Potudniowym Battyku: Macoma
balthica-Mya arenaria na dnie piaszczystym; Mytilus edulis (trossulus)-Gammarus salinus na dnie
kamienistym; Macoma balthica-Saduria entomon oraz Astarte borealis-Astarte eliptica na dnie piaszczysto-
mulistym; Scoloplos armiger-Macoma balthica w najgtebszych, mulistych obszarach POM.

Przekrojowe prace dotyczace rozmieszczenia, liczebnosci i biomasy makrofauny dennej dna
miekkiego obejmujgcego POM w wodach otwartych zostaty przedstawione réwniez w pracach Laine (2003)
oraz Gogina i in. (2016).

Makrofitobentos (makroflora denna, makrofity) to rosliny podwodne o rozmiarach co najmniej kilku
milimetréw. Zalicza sie do nich:

- makroglony, do ktdérych nalezg zielenice, brunatnice i krasnorosty. Porastajg one twarde podtoze
(gtazy, otoczaki i podwodne konstrukcje) natomiast niektére gatunki przytwierdzajg sie do dna miekkiego za
pomoca chwytnikdéw (ramienice) lub zalegajg na dnie w postaci mat (nitkowate brunatnice);

- rodliny naczyniowe — wodne rosliny wystepujace na dnie piaszczystym, przytwierdzone systemem
korzeniowym (trawa morska, rdestnice) (Brzeska i Opiota 2020).

Rosliny podwodne wystepujg wytacznie w przeswietlonych rejonach wod, tak wiec ich rozmieszczenie
ogranicza sie do strefy eufotycznej (Schiewer (red.) 2008, Kautsky i in. 2017). W polskie] strefie Battyku
maksymalny zasieg wystepowania makroglonéw przytwierdzonych do dna twardego wynosi 22 m,
natomiast roslin zakorzenionych w dnie piaszczystym - 8 m (Grupa Doradcza SMDI 2015a, 2015b, Feistel,
Glinter, Wasmund (red.) 2008, Michatek i in. 2020, Brzeska i Kruk-Dowgiatto 2017, dane PMS, Kruk-Dowgiatto
(red.) 2000a).

Makrofity w granicach POM w formie zbiorowisk wystepuja w kilku rejonach tj. na dwéch obszarach
dna twardego: gtazowiska tawicy Stupskiej i gtazowiska Rowy, zajmujacych tacznie 147 km?, na dnie
mieszanym (piaszczysto-kamienistym): w wodach przybrzeznych klifu ortowskiego w Gdyni (Zatoka Pucka
Zewnetrzna) oraz wodach przybrzeznych Zatoki Pomorskiej (Wolinski Park Narodowy), a takze na dnie
miekkim: w Zatoce Puckiej i w zalewach.

Gtazowisko tawicy Stupskiej obejmuje pétnocno-zachodnia czes$¢ tawicy Stupskiej, zlokalizowang w
zakresie gtebokosci 8-20 m, okoto 46 km na pdétnoc od miejscowosci nadbrzeznej Ustka. Powierzchnia
gtazowiska wynosi 143,31 km? i stanowi 17,7% powierzchni catego obszaru chronionego Natura 2000 tawica
Stupska PLC990001. Gtazowisko jest jednym z trzech stanowisk siedliska 1170 Rafy w POM (Michatek i in.
2020, SDF obszaru PLC990001, Baranska i in. 2018). Rzezba dna jest bardzo urozmaicona, wyrdzniajaca
obszar gtazowiska sposrdd innych rejonéw potudniowego Battyku (Janowski i in. 2021). Charakterystycznym
elementem morfologicznym s3g ciggi wzniesien zbudowane przewaznie z blokéw skalnych i gtazéw,
odpornych na erozje (Kruk-Dowgiatto i in. 2011). Twarde dno oraz stosunkowo duza przezroczystos¢ wody
stwarzaja dogodne warunki rozwoju réznorodnych gatunkowo zespotéw bentosowych, wséréd ktdrych
wystepujg cenne przyrodniczo w ekosystemie morskim tzw. gatunki siedliskotwércze (Andrulewicziin. 2004,
Brzeska 2009, Kruk-Dowgiatto i in. 2011). Nalezg do nich gatunki krasnorostéw: widlik Furcellaria lumbricalis,
rozrozka Ceramium diaphanum (oba objete ochrong gatunkows) i rurecznica Vertebrata fucoides oraz matz
- omutek Mytilus trossulus. W wielu miejscach gtazowiska tawicy Stupskiej rozwijaja sie gatunki
makroglonéw rzadkie nie tylko w POM, np. lisciak Coccotylus truncatus, Desmarestia viridis, rodomela
Rhodomela confervoides, ale takze w skali catego Battyku Witasciwego, np. Delesseria sanguinea (Kruk-
Dowgiatto i in. 2011, dane PMS, Michatek i in. 2020).

Gtazowisko Rowy usytuowane jest w strefie przybrzeznej srodkowego wybrzeza Polski, na gtebokosci
od 2 do 18 m, okoto 1,5 km na pétnoc od miejscowosci Rowy. Obowigzujgca mapa — EUSeaMap nie zawiera
informacji o lokalizacji gtazowiska Rowy, ktére zidentyfikowano w POM w 1996 r. (Kruk-Dowgiatto (red.)
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2000b). W kolejnych latach kompleksowo badano zespoty organizméw bentosowych na dnie twardym
(Osowiecki i Kruk-Dowgiatto (red.) 2006, Kruk-Dowgiatto i in. 2008, Brzeska 2009, Barariska i in. 2016,
Baraniska i in. 2021), a od 2010 roku makroglony objete sa regularnym monitoringiem w ramach PMS (dane
PMS). Gtazowisko Rowy obejmuje niewielki fragment Stowiriskiego Parku Narodowego, pofozone jest
ponadto w obrebie obszaru Natura 2000 Ostoja Stowinska (PLH220023), gdzie stanowi przedmiot ochrony
—siedlisko 1170 Rafy (SDF obszaru PLH220023, Barariska i in. 2018). Dno w rejonie gtazowiska stanowi obszar
platformy abrazyjnej z licznymi gtazami i polami otoczakdw tworzacymi zwarty bruk abrazyjny. Na jego
powierzchni rozwijajg sie bogate gatunkowo i obfite ilosciowo zespoty organizmdéw bentosowych. Dominujg
gatunki krasnorostdw, takie jak V. fucoides i F. lumbricalis, sporadycznie wystepujg gatunki rzadkie w POM,
takie jak brunatnica Sphacelaria cirrosa i krasnorost rozrozka Ceramium tenuicorne (Osowiecki i Kruk-
Dowgiatto 2006, Kruk-Dowgiatto i in. 2008, Brzeska 2009, dane PMS).

Wyjatkowy pod wzgledem przyrodniczym jest réwniez rejon kamienisto-piaszczystego dna w wodach
przybrzeznych u podndza klifu ortowskiego w Zatoce Puckiej Zewnetrznej, monitorowany w ramach PMS od
2002 roku, a nieuwzgledniony na obowigzujacej mapie EUSeaMap. Wsrdd osadédw wystepuja tutaj piaski
Srednio- i gruboziarniste oraz rozporoszone na dnie liczne kamienie i gtazy (Uscinowicz i Zachowicz 1992,
Osowiecki i Zmudzifski (red.) 2000), nie tworzace rozlegtych i zwartych struktur kamienistych, tak jak w
przypadku gtazowiska Rowy czy gtazowiska tawicy Stupskiej. W klasyfikacji EUNIS zawartej w Decyzji Komisji
2017/848 nie istnieje siedlisko cechujgce sie tego typu osadami. Jest ono natomiast wymienione w
klasyfikacji siedlisk battyckich (HELCOM 2013c) i wskazuje, ze obszary cechujgce sie réznorodnoscia typow
osadu, przy braku zdecydowanej dominacji jednego z nich, zaliczane sg do rejonéw dna mieszanego (Baltic
photic mixed substrate). Obszar ten objety jest ochrong w ramach sieci Natura 2000 (Klify i Rafy Kamienne
Ortowa PLH220105), a kamienisko zajmujgce powierzchnie 104 ha (Michatek i in. 2022) tworzy siedlisko
1170 Rafy i wraz z typowymi taksonami makroglonéw stanowi przedmiot ochrony (SDF obszaru PLH220105).
Rejon wodd przybrzeznych klifu ortowskiego jest jedynym miejscem w Zatoce Puckiej, w ktérym
zidentyfikowano stanowisko przytwierdzonej formy chronionego krasnorostu widlika F. lumbricalis, rzadkie
w POM gatunki brunatnic S. cirrosa, Protohalopteris radicans oraz rzadki gatunek krasnorostu rozrézka
Ceramium virgatum. Roslinno$¢ tego rejonu rozmieszona jest strefowo, wzdtuz okreslonych izobat. Wptyw
na taki rozktad majg zréznicowane warunki swietlne panujace na poszczegdlnych gtebokosciach. Ptytsza
strefa, do okoto 2 m gtebokosci zdominowana jest przez zielenice, gtéwnie z rodzaju Ulva i Cladophora,
rozwijajgce sie przede wszystkim latem. Nieco gtebiej, w pasie 4 m, zielenice wypierane sg przez brunatnice
oraz krasnorosty. Ta ostatnia grupa makroglonéw dominuje na wiekszych gtebokosciach, do 8 m (Osowiecki
i Zmudziniski (red.) 2000). Na poletkach dna piaszczystego, w zakresie gtebokosci od okoto 1,7 do 4,0 m,
wystepuja tagki podwodne, tworzone gtdwnie przez objetg ochrong trawe morska Zostera marina (Osowiecki
i Zmudzinski (red.) 2000, Kruk-Dowgiatto i in. 2009, dane PMS).

W strefie przybrzeznej Wolinskiego Parku Narodowego réwniez znajduje sie obszar dna kamienisto-
piaszczystego. Bliskos¢ klifowego brzegu sprawia, ze urozmaicone dno wyrdznia ten rejon na tle wiekszosci
dna piaszczystej strefy brzegowej (Gruszka i Chojnacki 2008, Chojnacki i Gruszka 2008). Od 2018 roku
stanowisko jest objete monitoringiem makrofitbw w ramach PMS. Poza zielenicami z rodzaju Ulva
i Cladophora, notowane sg krasnorosty — rurecznica V. fucoides oraz objeta ochrong $cistg rozrézka
C. diaphanum (dane PMS, Gruszka i Chojnacki 2008).

Za najbardziej réznorodny i unikalny rejon pod wzgledem wystepowania gatunkéw makrofitéw
w polskich obszarach morskich uznaje sie Zatoke Puckg, a szczegdlnie jej wewnetrzng czes¢ (Zalew Pucki)
oraz strefe przybrzeing czesci zewnetrznej (Zatoka Pucka Zewnetrzna) (Ciszewski i in. 1962, Klekot 1980,
Kruk-Dowgiatto 1991, Michatek i in. 2021, dane PMS). Poza najwiekszg w polskiej strefie Battyku liczba
chronionych gatunkéw makrofitéw, wystepujg tutaj réwniez gatunki rzadkie. Charakterystyczng cechga
akwenu jest porastajgca piaszczyste obszary dna roslinno$¢ naczyniowa, tworzaca jedno-, dwu- lub
tréjgatunkowe tgki podwodne (Klekot 1980, Kruk-Dowgiatto (red.) 2000a, Kruk-Dowgiatto i Szaniawska 2008,
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Ecosystem approach... 2004-2009, Kruk-Dowgiatto i Brzeska 2009, Osowiecki i in. 2009, Michatek i Kruk-
Dowgiatto (red.) 2014, Dgbrowska i in. 2016). W latach 60-tych ubiegtego wieku prawie cate dno akwenu
byto porosniete tgkami. Obecnie zajmujg one mniejsze powierzchnie i majg charakter ptatowato-kepkowy
(Kruk-Dowgiatto (red.) 2000a). Najwieksze pod wzgledem zajmowanej powierzchni dna s3 tgki zametnicy
btotnej Zannichellia palustris i rdestnicy grzebieniastej Potamogeton pectinatus. Natomiast najcenniejszym
i jednoczesnie najbardziej zagrozonym komponentem tagk podwodnych jest trawa morska Zostera marina,
objeta scistg ochrong. Na przestrzeni ostatnich 50 lat powierzchnia jej wystepowania drastycznie sie
zmniejszyta. Jednak z badan prowadzonych przez Instytut Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego oraz
Instytut Oceanologii PAN, opublikowanych w pracy Distribution and extent od benthic habitats in Puck Bay
(Gulf of Gdansk) (Sokotowski i in. 2021) wynika, ze od 2009 roku mozna zaobserwowaé pewne zwiekszenie
powierzchni tgk podwodnych Z. marina. Z pozostatych gatunkéw roslin notowanych w Zalewie Puckim
objetych ochrong na podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 roku
w sprawie ochrony gatunkowej roslin (Dz.U. 2014 poz. 1409) wymienia sie: ramienice battyckg Chara baltica,
rozsoche morskg Tolypella nidifica i krynicznika wtosowatego Nitella capillaris (Michatek i in. 2021).

Roslinnos¢ podwodna wystepujaca na dnie miekkim notowana jest takie w zalewach: Zalewie
Wislanym, Zalewie Szczecinskim i Zalewie Kamieniskim. Generalnie jest stabo rozwinieta ze wzgledu na
niewielka przezroczysto$¢ wody (od 0,4 do 1 m) i silne falowanie (Zalewska-Gatosz 2010). Wiekszos¢ obszaru
dna Zalewu Wislanego zajmujg osady mulisto-ilaste w centralnej czesci, natomiast w strefie przybrzeznej
przewazajg osady piaszczyste, zwtaszcza we wschodniej, brzeinej partii zalewu oraz przy brzegu
potudniowym — Wysoczyzny Elblgskiej oraz przy brzegu pétnocnym — Mierzei Wislanej (Olenycz i Barariska
(red.) 2014). Réwniez dno w przybrzeznej strefie Zalewdw: Szczecinskiego i Kamienskiego jest piaszczyste,
natomiast w gtebszych rejonach — muliste (tawicki (red.) 2012). Brzegi zalewéw porastajg zbiorowiska
roslinnosci naczyniowej charakterystyczne dla zbiornikéw stodkowodnych. W pasie roslin wynurzonych
dominuje roslinnos¢ szuwarowa wyksztatcona w postaci rozlegtych i zwartych fitocenoz. Najczestszymi jej
elementami sg szuwary trzcinowe (zespot trzciny pospolitej Phragmitetum australis) i oczeretowe (zesp6t
oczeretu jeziornego Scirpetum lacustris), rozpowszechnione sg takze inne zbiorowiska ze zwigzku
Phragmition, a takze fitocenozy ze zwigzku Magnocaricion. W bardziej zacisznych miejscach ostonietych
przed falowaniem dogodne warunki rozwojowe znajdujg zbiorowiska nymfeidéw reprezentowane m.in.
przez grazel zo6tty Nuphar lutea, grzybienie biate Nymphaea alba, a takie grzybienczyk wodny
Limnanthemum nymphoides. Rosliny te tworzg wilasne fitocenozy i stanowig takze element fitocenoz
szuwarowych. Wsréd roslin zanurzonych dominujg takie gatunki jak rdestnice Potamogeton sp., wywtdcznik
ktosowy Myriophyllum spicatum czy rogatek sztywny Ceratophyllum demersum. Znacznie rzadszym
elementem roslinnosci w zalewach sg ramienice Characeae i tworzone przez nie fitocenozy (tzw. ,tgki
ramienicowe”), (Nagengast i Warzocha 2004). W Zalewie Wislanym obserwuje sie wptyw zasolenia, czego
konsekwencjg jest najwiekszy, w poréwnaniu do innych zalewdw, udziat gatunkéw stonawowodnych
(Zalewska-Gatosz 2010) niewystepujgcych w Zalewie Szczecinskim i Kamienskim (Nagengast i Warzocha
2004).

Podstawe klasyfikacji ogdlnych typow siedlisk stanowi Mapa EUSeaMap (https://www.emodnet-
seabedhabitats.eu/), ktéra bazuje na klasyfikacji siedlisk EUNIS (ang. European Union Nature Information
System). Klasyfikacja ta powstata z inicjatywy Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA, ang. European
Environment Agency) i dla potrzeb oceny siedlisk bentosowych odnosi sie do 3. i 4. poziomu, a wiec
charakterystyki abiotycznej srodowiska: typ substratu dna morskiego w podziale na strefe litoralng
i circalitoralng wraz ze zwigzanymi z nimi zespotami organizmoéw (makrozoobentos, makrofity). Zgodnie
z definicjg zastosowang w opracowaniu Evans i in. (2016) strefa infralitoralna charakteryzuje sie
wystarczajacg iloscig $wiatta do wzrostu roslin naczyniowych, takich jak Zostera spp. oraz zielenic. Zasieg
wystepowania tej strefy ograniczony jest penetracjg Swiatta do 1%. W strefie circalitoralnej nie ma
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wystarczajacej ilosci Swiatta, aby mogty wystepowaé w niej rosliny naczyniowe i zielenice, lecz jest
odpowiednia dla brunatnic i krasnorostéw.

W 2015 roku rozpoczeto rewizje klasyfikacji siedlisk EUNIS, ktérej pierwsze wyniki opublikowano w
2019 roku. W 2021 roku klasyfikacje uzupetniono o powigzania z Zatgcznikiem 1 do dyrektywy siedliskowej
(Dyrektywa Rady 92/43/EWG) oraz Europejskiej Czerwonej Listy Siedlisk. Zaktualizowana wersja zostata
opublikowana w marcu 2022 roku i stanowi podstawe do klasyfikacji siedlisk bentosowych w niniejszym
opracowaniu.

Na Rysunek 1.38 przedstawiono zasieg ogdlnych typdw siedlisk w obszarach oceny w POM. W Tabela
1.15 oraz Tabela 1.16 zestawiono charakterystyke BHT w obszarach oceny.
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Rysunek 1.38.
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Tabela 1.15. Ogodlne typy siedlisk bentosowych wraz z ich powierzchnig w obrebie obszaréw oceny otwartego morza w POM
Powierzchnia obszaru oceny | Ogdlny typ siedliska (na podstawie klasyfikacji EUNIS wg Decyzji l.(Od _ogolnego tY'?u Powierzchnia ogdlnego typu
Obszar oceny w POM . siedliska (Evansii in. -
[km?] Komisji 2017/848) 2016) siedliska [km?]
muty strefy circalitoralnej oddalonej od brzegu MD63 783,76
osady gruboziarniste infralitoralu MB33 0,59
muty lub piaski circalitoralu MC53 lub MC63 0,43
piaski strefy circalitoralnej oddalonej od brzegu MD53 21,20
. muty lub piaski infralitoralu MB53 lub MB63 0,03
Basen Gdariski 1667,59 piaski infralitoralu MB53 17,02
muty circalitoralu MC63 497,45
osady gruboziarniste circalitoralu MC33 0,41
osady mieszane circalitoralu MD43 4,78
piaski circalitoralu MC53 341,93
osady gruboziarniste strefy circali