Indeks zakwitdw sinic (CyaBl)

WskazZnik stanu i presji zwigzanych z wprowadzeniem do srodowiska substancji, odpaddw i energii

Podsumowanie oceny

‘Indeks zakwitow sinic (CyaBl)’ jest wskaznikiem wstepnym HELCOM (tzn. wskaznikiem wskazanym
przez kraje Konwencji Helsiniskiej, ktorego nie wszystkie aspekty zostaty jeszcze dopracowane i ktéry
nie uzyskat jeszcze petnej akceptacji przez panstwa Konwencji) w zakresie eutrofizacji. Ocenia on
powierzchniowe nagromadzenie sinic i ich biomase w okresie letnim (czerwiec — sierpienl). Stosowany
jest do oceny w wodach otwartego morza.

Ocena stanu na podstawie wskaznika CyaBl wykonana dla lat 2016-2021 zostata przeprowadzona dla
4 obszaréw POM: Basenu Bornholmskiego, Zatoki Pomorskiej, Basenu Gdanskiego i wschodniego
Basenu Gotlandzkiego. W zadnym z tych obszaréw nie zostat osiggniety stan dobry (Rysunek 1).
Zgodnie z metodykg oceny wiarygodnosci, ogdlna wiarygodnos¢ oceny dla wskaznika CyaBlI
(uwzgledniajgc wiarygodnosc czasowg, przestrzenng i danych) wskazuje na status wysoki w Basenach:
Bornholmskim i wschodnim Gotlandzkim, oraz sredni w Basenie Gdarnskim i Zatoce Pomorskiej.
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Rysunek 1. Ocena stanu na podstawie wskaznika ‘Indeks zakwitow sinic (CyaBl)’ w okresie 2016-2021
w obszarach oceny POM



Opis wskaznika

1. Charakterystyka wskaznika

Indeks zakwitow sinic (CyaBl) jest wskaznikiem wstepnym HELCOM oceniajgcym wzrost zakwitow
sinic. Wskaznik ten reaguje negatywnie na wzrost eutrofizacji, tj. jego niskie wartosci wskazujg na
zwiekszong eutrofizacje.

Wskaznik sktada sie z dwdch parametréow:

e akumulacji powierzchniowej sinic , Cyanobacterial surface accumulations” (CSA), taczacej
informacje o wielkosci, intensywnosci i dtugosci trwania szacowana na podstawie obserwacji
teledetekcyjnych,

e informacji o biomasie sinic w stupie wody pochodzacej z obserwacji in-situ.

Oba parametry opisujg rézne istotne aspekty rozwoju zakwitow sinic: CSA opiera sie na danych
o wysokiej czestotliwosci i optymalnie opisuje czasowo-przestrzenny zasieg oraz intensywnosci
zakwitdw powierzchniowych. Jednak na ten parametr, oprécz eutrofizacji, majg wptyw zmiany
zwigzane z klimatem, w tym warunki wiatrowe. Natomiast biomasa sinic uzupetnia dane CSA,
dostarczajgc informacji o rzeczywistym zageszczeniu sinic w stupie wody. Potgczenie tych dwdch
parametréw pozwala na wiekszg wiarygodno$é oceny niz przy uzyciu kazdego z nich osobno. Wskaznik
ocenia wyrazajgcy z duzg doktadnoscig zakres zakwitéw, jest jednak wrazliwy na zmiany w rzeczywistej
liczebnosci sinic, a co za tym idzie eutrofizacje.

Akumulacja powierzchniowa sinic (CSA)

Dane dla tego parametru pochodzity gtdwnie z codziennych analiz zdjeé satelitarnych w Finskim
Instytucie Srodowiska (SYKE) (Kahru i ElImgren 2014). Poziom zakwitu jest szacowany na podstawie
skorygowanych atmosferycznie obserwacji satelitarnych przy dtugosci fali 560nm ($Swiatto zielone).
Dane satelitarne charakteryzujg sie bardzo wysoka czestotliwoscig pomiaru, dzieki czemu w sposdb
optymalny mozna $ledzi¢ tworzenie sie, przebieg i czas trwania zakwitdw sinic w powierzchniowe;j
warstwie morza. Niemniej parametr ten jest silnie uzalezniony nie tylko od czynnikéw eutrofizacyjnych,
ale takze od zmian zwigzanych z klimatem, np. warunkéw wiatrowych. Metoda ta pozwala na
uwzglednienie zaréwno zakwitéw powierzchniowych jak i podpowierzchniowych. Na podstawie tych
obserwacji okreslany jest potencjat wystgpienia powierzchniowych akumulacji glanéw: brak (0),
potencjat (1), prawdopodobny (2) i ewidentny (3). Przestrzenna agregacja codziennych obserwacji
Ziemi (EO) z jednostek oceny zostata przeprowadzona poprzez obliczenie wartosci tzw. barometru
glonéw ,algae barometer” (AB), ktdra jest sumg wazong odsetka pozytywnych obserwacji glonéw
w réznych klasach na ocenianym obszarze (Rapala i in. 2012):

AB =

(Mycr1 + Nz X 2 + Ny X 3)
Ntot
Gdzie:

Nt — faczna liczba obserwacji;
Naci1, N2, Nz — liczba obserwacji glondw w klasach 1-3;
AB — barometr glondw, przyjmuje wartosci 0 do 3.

Sezonowa charakterystyka zakwitow zostata oszacowana za pomocg empirycznej funkcji rozktadu
skumulowanego (ECDF) wyprowadzonej z sezonowych obserwacji dziennych wartosci AB z kazdego
ocenianego obszaru, brakujgce dni natomiast interpolowano w szeregach czasowych. ECDF pozwala
na okreslenie skumulowane] proporcji sezonowych wartosci AB. Charakterystyke zakwitu (tj. zmienne
orientacyjne CSA) zdefiniowano dla kazdej jednostki oceny w nastepujgcy sposéb: (1) objetosc¢



sezonowa, tj. pokrycie powierzchni powyzej funkcji ECDF, (2) dtugos¢ okresu powierzchniowej
akumulacji glondw, tj. czes¢ okresu obserwacji z wartosciami AB powyzej granicy zakwitu (0,5) przez
mozliwie najwiekszg liczbe kolejnych dni oraz (3) intensywnos$¢ zakwitdow, tj. 90. percentyl obserwacji
AB. Szeregi czasowe indeksu CSA uzyskano, biorgc srednig ze znormalizowanych szeregdw czasowych
zmiennych wskaZznikowych i grupujgc razem wszystkie trzy parametry oparte na EO.

Biomasa sinic

Roczne wartosci biomasy obliczono korzystajgc z metody opisanej przez Kownackg (Kownacka i in.
2022). Biomase cyjanobakterii oszacowano przy uzyciu technik mikroskopowych z prébek zbieranych
w ramach monitoringu przez wszystkie kraje battyckie, zgodnie z krajowymi programami
monitoringowymi. Parametr uwzglednia biomase rodzajéw Nodularia, Aphanizomenon
i Dolichospermum (wczesniej Anabaena). Préobki zostaty przeanalizowane przez ekspertow, zgodnie
z wytycznymi HELCOM dotyczacymi monitorowania sktadu gatunkowego, liczebnosci i biomasy
fitoplanktonu. Czestotliwos¢ pobierania prébek byta zmienna i zalezata od krajowych programéw
monitoringowych. Srednie miesieczne zostaly obliczone dla kazdej jednostki oceny, a nastepnie
obliczono srednie sezonowe jako Srednie wartosci miesiecznych (HELCOM 2023).

2. Odniesienie do prawodawstwa, planéw dziatan i celéw

Wskaznik Indeks zakwitéw sinic (CyaBl) spetnia kryterium podstawowe D5C3 w ramach cechy D5 —
eutrofizacja, oraz kryterium D1C6 w ramach cechy D1 — rdinorodnos¢ biologiczna zgodnie
z wytycznymi Decyzji Komisji 2017/848 (Tabela 1).

Wskaznik spetnia réwniez zatozenia Battyckiego Planu Dziatania (BSAP) w zakresie segmentu
eutrofizacji, ktérego jednym z celdw jest ,,naturalny poziom zakwitéw glondéw”.

Tabela 1. Powigzania wskaznika ‘Indeks zakwitéw sinic (CyaBl)’ z prawodawstwem UE

Wymagania i rekomendacje legislacyjne

Cecha D5 — Do minimum ogranicza sie eutrofizacje wywotang przez
dziatalnos¢ cztowieka, a w szczegdlnosci jej niekorzystne skutki, takie
jak utrata rodznorodnosci biologicznej, degradacja ekosystemu,
szkodliwe zakwity glonéw oraz niedobdr tlenu w dolnych partiach
wad.

Kryterium D5C3 - Liczba, zasieg przestrzenny i czas trwania
szkodliwych zakwitéw planktonu nie sg na poziomach, ktére wskazujg
na negatywne skutki nadmiaru substancji biogennych.

Cecha D1 - grupy gatunkéw ptakdéw, ssakow, gaddéw, ryb
i gtowonogow.

Kryterium D1C6 — Stan typu siedliska, w tym jego struktura biotyczna
i abiotyczna oraz jej funkcje (np. typowy sktad gatunkowy, wzgledna
liczebnos$é, brak szczegdlnie wrazliwych gatunkéow lub gatunkow
spetniajgcych kluczowa funkcje, struktura wielkoSciowa gatunkow),
nie odnidst szkody z powodu oddziatywan antropogenicznych.

Ramowa Dyrektywa ws. Strategii
Morskiej (RDSM)

(Dyrektywa 2008/56/WE,
Dyrektywa 2017/845)

Battycki Plan Dziatania Segment: Eutrofizacja
(BSAP) Cel ekologiczny:
o Naturalny poziom zakwitéw glonéw




3. Powigzanie z presjami

Eutrofizacja jest zwigzana z oddziatywaniem wielu czynnikdw, Scieki oraz rolnictwo sg powszechnie
uwazane za najbardziej istotne a ich wptyw jest najlepiej zbadany. Sposrdéd wektoréow wprowadzania
do $rodowiska substancji biogenicznych do Morza Battyckiego zrddta rozproszone majg najwiekszy
udziat w przypadku azotu ogdlnego (prawie 50%) i fosforu ogdlnego (okoto 56%) (HELCOM 2022). Jesli
chodzi o catkowity azot, depozycja atmosferyczna na morzu ma drugi najwyzszy udziat (24%),
a nastepnie naturalne tadunki tta (20 %) i zrédta punktowe (9 %). Naturalne tadunki tta majg takze drugi
najwyzszy udziat w catkowitym doptywie fosforu do Morza Battyckiego (20%), nastepnie zrédta
punktowe (17%) i depozycja atmosferyczna (7%). Zrédta punktowe obejmujg dziatania, takie jak
komunalne oczyszczalnie Sciekéw, zaktady przemystowe i zaktady akwakultury, natomiast zrddta
rozproszone obejmujg zrédta antropogeniczne, takie jak rolnictwo, lesnictwo, rozproszona zabudowa,
wody burzowe itp.

Na przestrzeni lat w catym Morzu Battyckim udato sie osiggna¢ znaczna redukcje doptywu biogendw.
Znormalizowany catkowity doptyw azotu zostat zmniejszony o 12%, a fosforu o 28% miedzy okresem
referencyjnym (1997-2003) a 2020 r. (HELCOM 2023a). Maksymalny dopuszczalny doptyw (MAI) azotu
w tym okresie zostat osiggniety w Zatoce Botnickiej, Morzu Botnickim, Ciesninach Dunskich
i Kattegacie, a maksymalny dopuszczalny doptyw fosforu w Zatoce Botnickiej, Morzu Botnickim,
Ciesninach Dunskich i Kattegacie.

W ponizszej tabeli (Tabela 2) zestawiono liste presji wymienionych w tabeli 2 w Zataczniku Il do
Dyrektywy Komisji 2017/845 wraz z przypisanym wptywem tychze presji na funkcjonowanie wskaznika.

Tabela 2. Powigzania wskaznika Indeks zakwitéw sinic (CyaBl) z presjami z tabeli 2 z Zatgcznika 11l do Dyrektywy
Komisji 2017/845 (HELCOM 2023)

Dziatalnos¢ cztowieka: RDSM Zatacznik lll, Tabela
2b

Presje antropogeniczne: RDSM Zatacznik 111, Tabela
2a

- Eksploatacja zasobow zywych;

- Transport;

- Uzytkowanie miejskie i przemystowe;

- Fizyczna zmiana struktur rzek, linii brzegowej i dna

- Wprowadzanie substancji biogennych — zrédta
rozproszone, zrédta punktowe, depozycja atmosferyczna;
- Wprowadzanie materii organicznej — zrédfa rozproszone
i zrédta punktowe

morskiego (gospodarka wodna)

4. Powigzanie ze zmiang klimatu

Wptyw zmian klimatu na zakwity sinic przejawia sie przede wszystkim wydtuzeniem okresu
wystepowania zakwitow, ktére w Battyku jest juz obserwowane (HELCOM and Baltic Earth 2021).
Intensyfikacja czestosci i zasiegu zakwitdw zwigzana z obserwowanym w morzu Battyckim spadkiem
zasolenia i wzrostem temperatury wéd powierzchniowych. Nalezy tu jednak zaznaczyé, ze gtdwnym
czynnikiem decydujgcym o natezeniu zakwitédw sinic jest eutrofizacja, ktéra jest powigzana z
oddziatywaniem wielu czynnikow (HELCOM and Baltic Earth 2021).

Niemniej, mozna z umiarkowang pewnoscig zatozy¢, ze zmiana klimatu bedzie prowadzita do silniejszej
stratyfikacji, pogorszenia warunkéw tlenowych, oraz wzrostu wewnetrznego tadunku biogendw
(HELCOM and Baltic Earth 2021). Wzrost temperatury faworyzuje sinice i bedzie prawdopodobnie
prowadzit do intensyfikacji zakwitow (O’Neil i inni 2012).



Ocena stanu srodowiska wéd morskich

Ocena stanu POM na podstawie wskaznika ‘Indeks zakwitéw sinic (CyaBl)’ w okresie oceny 2016-2021
zostata przyjeta za oceng regionalng HELCOM HOLAS 3 (HELCOM 2023). W Zadnym z czterech
obszaréw dla ktérych przeprowadzona zostata ocena stanu: Basenu Bornholmskiego, Zatoki
Pomorskiej, Basenu Gdanskiego i wschodniego Basenu Gotlandzkiego nie zostat osiggniety stan dobry
(GES) (Tabela 3).

Tabela 3. Ocena stanu na podstawie wskaznika Indeks zakwitéw sinic (CyaBI) dla okresu 2016-2021 w obszarach
oceny POM (HELCOM 2023)

Obszar oceny Ocena stanu w okresie 2016-2021 Ogélna wiarygodnos¢ wskaznika
Basen Bornholmski wysoka

(L4-SEA-007A-POL) ¥

Zatoka Pomorska ¢rednia

(L4-SEA-007B-POL)

Basen Gdanski ¢rednia

(L3-SEA-008-POL)

Wschodni Basen Gotlandzki wysoka

(L3-SEA-009-POL) ¥

Ocena wiarygodnosci wskaznika

W przypadku wiekszosci obszaréw ocenianych w ramach HOLAS 3 (HELCOM 2023) ogdlna
wiarygodnos¢ wskaznika, uwzgledniajgca wiarygodnos$¢ czasowg, przestrzenng i klasyfikacji, jest
wysoka. Jedyne wyjatki stanowig obszary Zatoki Pomorskiej i Basenu Gdanskiego gdzie wiarygodnosc
jest oceniana na $rednig ze wzgledu na niskg wiarygodnos¢ przestrzenna.

Poréwnanie w stosunku do poprzedniej oceny

Zarowno w poprzednim (2011-2016, HOLAS 2) jak i obecnym (2016-2021, HOLAS 3) okresie oceny
w zadnym z obszaréw POM wskaznik CyaBl nie osiggnat wartosci wskazujgcych na dobry stan
srodowiska. W obszarach POM nie stwierdzono zadnych istotnych trendéw w obserwowanych
wartosciach wskaznika (HELCOM 2023).

Metodyka przeprowadzenia oceny

1. Obszary oceny

Ocena wskaznika CyaBl jest przeprowadzana na poziomie L4 dla obszaréw otwartego morza zgodnie
z Strategia Monitoringu i Oceny HELCOM (HELCOM 2013). W przypadku oceny krajowej za 3
holistyczng oceng stanu srodowiska Morza Battyckiego (HELCOM HOLAS 3) sg to 3 gtebokowodne
baseny: Bornholmski, Gdanski i wschodni Gotlandzki, oraz Zatoka Pomorska (Tabela 4, Rysunek 2).



Tabela 4. Obszary oceny stanu dla wskaznika Sezonowa sukcesja dominujacych grup fitoplanktonu w POM

Obszar oceny Typ siedliska Typ wod

Basen Bornholmski

(L4-SEA-007A-POL) wody otwarte

Zatoka Pomorska
(L4-SEA-007B-POL) Pelagiczne

Basen Gdanski Szelfowe
(L3-SEA-008-POL)

Wschodni Basen Gotlandzki
(L3-SEA-009-POL)

Wody otwarte

wody otwarte

wody otwarte

Szwecja

wschodni
Basen
Gotlandzki

Basen
Bornholmski
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Rysunek 2. Obszary oceny stanu dla wskaznika Indeks zakwitow sinic (CyaBl) w POM

2. Opis przeprowadzenia oceny
Krajowa ocena stanu na podstawie wskaznika Indeks zakwitow sinic (CyaBl) za okres 2016-2021 dla

POM zostanie w catosci przyjeta za regionalng oceng przeprowadzong w ramach HELCOM HOLAS 3
(HELCOM 2023) dla odpowiadajgcych obszaréw POM.

3. Wartosci progowe

Metodyka wyznaczania granicy dobrego stanu srodowiska (GES) zastosowana w ocenie regionalnej
(HELCOM HOLAS 3) zostata przyjeta zgodnie z raportem wskaznikowym HELCOM 2023 dot. wskaznika.



Wartosci progowe wskaznikdw dla jednostek oceny wyprowadzono jako S$rednig z wartosci
granicznych poszczegdlnych parametrow. Jesli wartos$¢ byta dostepna tylko dla jednego z parametréw,
wartosé ta byta uzywana jako prdg dla samego wskaznika, a ocena wskaznika dla tej jednostki oceny
opierata sie wytagcznie na tym parametrze. W okresie objetym oceng 2016—2021 w POM sytuacja taka
wystgpita w przypadku Basenu Gdanskiego i Zatoki Pomorskiej, dla ktérych dostepne byly jedynie
wartosci graniczne CSA. Nalezy tu zaznaczy¢, ze zastosowane wartosci progowe sg wstepne i nie zostaty
jeszcze ostatecznie uzgodnione w ramach HELCOM.

Poniewaz zakwity sinic sg zjawiskiem naturalnym w Morzu Battyckim, wartosci progowe nie powinny
opisywac stanu bez zakwitéw, a raczej stan bez rozlegtych i potencjalnie szkodliwych zakwitéw. Stan
ten powinien by¢ zgodny ze zrébwnowazonym uzytkowaniem morza przez cztowieka. Aby osiggnac ten
cel, wartosci graniczne wyznaczono na podstawie okreséw w dostepnych bazach danych, podczas
ktérych eutrofizacja miata juz wptyw na stan Srodowiska, ale intensywnos¢ zakwitéw byta niska. W celu
rozréznienia krotszych okresow matej intensywnosci zakwitéw w poréwnaniu do poziomu ogdlnego
zastosowano metode detekcji przesunie¢ (Rodionov 2004); lub jesli nie wyrdzniano takich okreséw,
progi oparto na poszczegdlnych latach stabych zakwitdw metodg najnizszego kwartyla.

Wartosci graniczne CSA

Wartosci graniczne dla parametru CSA sg oparte na satelitarnych szeregach czasowych dotyczgcych
akumulacji glonéw (Fraction with Cyanobacterial Accumulations, FCA) z lat 1979-2014 w Morzu
Battyckim (Kahru i EImgren 2014). Metoda detekcji zostata pomysinie zastosowana w ocenie HOLAS 2.
Znormalizowane wartosci progowe FCA zostaty przeksztatcone w wartosci graniczne CSA
z zastosowaniem modelu liniowego miedzy dwoma zbiorami danych (Anttila i in. 2018).

Modele normalizacyjne i liniowe dla HOLAS 3 zostaty zaktualizowane, co wptyneto na znormalizowane
wartosci graniczne CSA, ale podstawowe wartosci FCA pozostaty niezmienione. Wyznaczono nowe
wstepne wartosci granicznem.in. dla Basenu Bornholmskiego i Zatoki Pomorskiej. Dla Basenu
Bornholmskiego zastosowano te samg metode, co w HOLAS 2, natomiast dla Zatoki Pomorskiej dane
FCA z lat 1979-1997, z wiekszg niepewnoscig, zostaty wytgczone z ustalania progdw, a progi oparto na
5 percentylu FCA% z 1998 r. -2021.

Wartosci graniczne biomasy sinic

Progi dla biomasy sinic zostaty ustalone na podstawie jednostkowych szeregéw czasowych sredniej
rocznej biomas sinic, jako sumy trzech gtéwnych rodzajoéw sinic tworzacych letnie(najczesciej VI — VIII)
zakwity: Nodularia, Aphanizomenon i Dolichospermum (Wasmund i in. 2015). Okresy o niskiej
intensywnosci zakwitdw w POM zostaty zidentyfikowane z zastosowaniem metody najnizszego
kwartyla. Niemniej w przypadku Basenu Gdanskiego i Zatoki Pomorskiej wartosci graniczne wcigz nie
zostaty wyznaczone (HELCOM 2023).

Wartosci progowe dobrego stanu srodowiska w POM

Na potrzeby oceny w ramach HOLAS 3 wartosci progowe zostaty wyznaczone dla czterech akwenéw
POM: Basenu Bornholmskiego, Zatoki Pomorskiej, Basenu Gdanskiego i wschodniego Basenu
Gotlandzkiego (Tabela 5, Tabela 6). Warto$¢ EQRS (ecological quality ratio scaled) wskazuje na
stosunek rzeczywistego zageszczenia w stosunku do wartosci referencyjnej i maleje wraz ze wzrostem
eutrofizacji (warto$¢ progowa zostaje osiggnieta, gdy EQRS > 0,6).



Tabela 5. Wartosci progowe na podstawie wskaznika Indeks zakwitéw sinic (CyaBl) dla okresu 2016-2021
w obszarach oceny POM. Wartosci wskaznika na podstawie dwdch parametréw, CSA i biomasy sinic, wartosci
wskaznika (proponowane progowe i szacowane 2016-2021) poddano normalizacji 0-1, gdzie 1 oznacza stan dobry
(HELCOM 2023)

Obszar oceny Proponowane wartosci Szacowana wartos¢ 2016- | EQRS
progowe 2021

e Joss

s ronre, | oss

Basen Gdariski 0,77 0,45 0,38

(L3-SEA-008-POL)

Wschodni Basen
Gotlandzki 0,89 0,44 0,29
(L3-SEA-009-POL)

Tabela 6. Wyniki parametrow wskaznika Indeks zakwitdw sinic (CyaBl) dla okresu 2016-2021, oraz wartosci EQRS
dla biomasy sinic i CSA (HELCOM 2023)

Obszar oceny Biomasa sinic EQRS EQRS
-1

[ugL7] Biomasa sinic CSA
Basen Bornholmski
(L4-SEA-007-POL) 85 0,59 0,33
Zatoka Pomorska 036
(L4-SEA-007B-POL) ’
Basen Gdaniski
(L3-SEA-008-POL) 0,38
Wschodni Basen Gotlandzki
(L3-SEA-009-POL) 284 0,28 0,36

4. Metodyka oceny wiarygodnosci

Wiarygodnos¢ jest oceniane na podstawie oceny eksperckiej, w szczegdlnosci wymaga to oceny
czterech kryteriow: wiarygodnosci przestrzennej, czasowej, klasyfikacyjnej i metodycznej.
Wiarygodnos¢ przestrzenna wskaznika byta wysoka w wiekszos$ci jednostek oceny. Wiarygodnosc
przestrzenna parametru biomasy byta niska we wszystkich jednostkach oceny, parametru CSA byta
wysoka w prawie wszystkich jednostkach oceny, w POM wyjgtkami byta Zatoka Pomorska i Basen
Gdanski gdzie byta niska. Przyczyng nizszej wiarygodnosci przestrzennej dla CSA jest wystepowanie
ptytkich obszaréw, ktére mogg spowodowac przeszacowanie wykrywanych zakwitow w obserwacjach
satelitarnych, dlatego obserwacje nad tymi obszarami zostaty wykluczone.

Wiarygodnos¢ czasowa wskaznika byta wysoka we wszystkich jednostkach oceny. Wiarygodnos¢ byta
rowniez wysoka dla parametru CSA we wszystkich ocenianych obszarach oraz dla parametru biomasy
dla wszystkich obszaréw POM.

Wiarygodnosc klasyfikacyjna wskaznika byta wysoka dla wszystkich obszaréw. Réwniez w przypadku
obu parametréw wiarygodnosc¢ byta wysoka.



5. Zrédta danych

https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/ce715a5a-ad7b-46¢7-
bf37-e5d45aeb73da

6. Link do wskaznika regionalnego HELCOM

https://indicators.helcom.fi/indicator/cyanobacterial-blooms/

https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/72854fcb-4739-46db-
a595-d120c27dda4f
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