Chlorofil a

WskazZnik presji zwigzanych z wprowadzeniem do srodowiska substancji, odpadow i energii

Podsumowanie oceny

Obszary otwartego morza

‘Chlorofil a’ to wskaznik podstawowy Komisji Helsiriskiej (HELCOM) odnoszacy sie do $rednich stezen
chlorofilu a w okresie letnim (czerwiec-wrzesien) w warstwie powierzchniowej (0-10 m) w okresie
2016-2021. Wskaznik odnosi sie do oceny kryterium D5C2 RDSM — ,,Stezenia chlorofilu A nie sg na
poziomach, ktdre wskazujg na negatywne skutki nadmiaru substancji biogennych”.

W obszarach otwartego morza obejmujgcych polskie obszary morskie (POM) w zadnym z akwendw
otwartego morza wskaznik nie osiggnat wartosci wskazujgcych na dobry stan srodowiska (Rysunek 1).
W odniesieniu do trendéw dtugoterminowych poza obszarem wschodniego Basenu Gotlandzkiego,
gdzie poczawszy od lat 90tych XX w. obserwuje sie trend pogarszajgcych warunkow (wzrost stezen), w
pozostatych akwenach nie zaobserwowano istotnych statystycznie trendow.

Poréwnujagc okres biezgcej oceny 2016-2021 z 2011-2016 nie zaobserwowano zmiany w klasyfikacji
stanu obszaréw obejmujgcych POM. Wyliczone wartos$ci wskaznika wskazujg na brak zmian wartosci
w obrebie Basenu Gdanskiego oraz wschodniego Gotlandzkiego. W Basenie Bornholmskim
zaobserwowano pozytywny trend (obnizenie notowanych stezen) co moze wynikac z wydzielenie waéd
Zatoki Pomorskiej z tego obszaru oceny.

Ocena wiarygodnosci wskaznika w obszarach obejmujagcych POM byta wysoka we wszystkich
ocenianych obszarach otwartego morza.

Jednolite czesci wad przejsciowych i przybrzeznych

Chlorofil a jest jednym ze wskaznikdw jakosci wdd powierzchniowych wchodzgcych w zakres
elementow biologicznych wykorzystywanych w ocenie jednolitych czesci wdd powierzchniowych
(JCWP) przejsciowych i przybrzeznych. W wodach JCWP Zalew Wislany, Zalew Szczecinski, Zalew
Kamienski oraz Zalew Pucki wskaznik wyliczany jest jako $rednia z catego roku. W pozostatych JCWP
wskaznik odnosi sie do S$rednich stezen w okresie letnim (czerwiec-wrzesien) w warstwie
powierzchniowej (0-10 m) w okresie 2016-2021.

W obszarach JCWP przejsciowych i przybrzeznych wskaznik osiggnat wartos¢ docelowg wskazujgcg na
dobry stan jedynie w JCWP Zatoka Pucka Zewnetrzna. W pozostatych JCWP wskaznik nie osiggnat
wartosci granicznej. (Rysunek 1).

Poréwnujac okres biezgcej oceny (2016-2021) z okresem aktualizacji wstepnej oceny (2011-2016) nie
zaobserwowano zmiany w klasyfikacji stanu obszaréw JCWP. W zakresie zmian wartosci stezen
zanotowano niekorzystny trend wzrostu stezen w JCWP Zalew Wislany i JCWP Zatoka Gdanska
Wewnetrza. W JCWP Zalew Szczecinski, Zalew Pucki oraz Pétwysep Hel zaobserwowano spadek stezen
wskazujgcy na obnizenie stezen chlorofilu a. W pozostatych JCWP nie zaobserwowano istotnych
trendéw w wartosciach wskaznika.

1|Strona



W obszarach wdd przejsciowych i przybrzeznych wiarygodnos¢ wskaznika okreslono jako wysokg we
wszystkich obszarach oceny.

CHLOROFIL A
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Rysunek 1. Ocena wskaznika ‘Chlorofil a’ — kryterium D5C2 w okresie 2016-2021

Opis wskaznika

1. Charakterystyka wskaznika

Wskaznik ‘Chlorofil a’ to wskaznik podstawowy HELCOM odnoszacy sie do srednich stezen w okresie
letnim (czerwiec-wrzesien) w warstwie powierzchniowej (0-10 m) w okresie 2016-2021.

W czesci JCWP przejsciowych i przybrzeznych wskaznik odnosi sie do srednich stezen chlorofilu a z
catego roku.

Podczas procesu eutrofizacji nastepuje wzrost produkcji i biomasy glonéw spowodowany nadmiernym
doptywem substancji biogennych do morza. Stezenia chlorofilu a uzywane s3 jako aproksymacja
biomasy fitoplanktonu.

Fitoplankton stanowi podstawe pelagicznej sieci troficznej, zapewniajac odzywienie wyzszych
poziomdw troficznych. Naturalne zakwity fitoplanktonu wystepujg w okresie wiosennym i letnim na
skutek zwiekszonej ilosci swiatta i temperatury przy jednoczesnym dostepie biogendw. Nadmierny
doptyw biogendéw skutkuje wiekszg produkcjg fitoplanktonu co w konsekwencji prowadzi do
zwiekszonej sedymentacji materii organicznej na dnie morza, co przyczynia sie do zwiekszenia
konsumpcji tlenu. Ostabienie warunkow tlenowych (hipoksja) powoduje uwalnianie fosforu z osadéw
zdeponowanych na dnie morza co dodatkowo wptywa na pule biogenéw w morzu (Conley i in. 2002,
2009, Vahteraiin. 2007).

Inne czynniki biotyczne i abiotyczne takie jak np. zmiana klimatu czy zmiany w wyzeraniu takze maja
wptyw na biomase fitoplanktonu.
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2. Odniesienie do prawodawstwa, planéw dziatan i celéw

Eutrofizacja jest jednym z czterech blokéw tematycznych Battyckiego Planu Dziatania (HELCOM BSAP),
ktérego nadrzednym celem jest Morze Battyckie wolne od eutrofizacji (HELCOM 2021). Eutrofizacja w
ramach HELCOM BSAP okreslana jest jako stan, w ktérym nadmierny doptyw biogendéw do srodowiska
morskiego wptywa na wzmozony wzrost glondw co powoduje zaktécenie réwnowagi w
funkcjonowaniu catego systemu Morza Battyckiego.

Ramowa dyrektywa ws. strategii morskiej (RDSM) (Dyrektywa 2008/56/WE) wymaga, aby ,do
minimum ograniczy¢ eutrofizacje wywotang przez dziatalnos¢ cztowieka, a w szczegdlnosci jej
niekorzystne skutki, takie jak utrata réznorodnosci biologicznej, degradacja ekosystemu, szkodliwe
zakwity glonéw oraz niedobér tlenu w dolnych partiach wéd”. ,,Chlorofil A w stupie wody” jest
wymieniony jako element oceny kryterium D5C2 ,Stezenia chlorofilu A nie sg na poziomach, ktére
wskazujg na negatywne skutki nadmiaru substancji biogennych”.

Ramowa dyrektywa wodna (RDW) (Dyrektywa 2000/60/WE) wymaga dobrego stanu ekologicznego
wod przybrzeznych. Dobry stan ekologiczny jest okreslany zgodnie z RDW w oparciu o jakosc¢
elementow biologicznych, charakterystyki hydrologicznej i chemicznej, w tym stezen chlorofilu a.
Powigzanie wskaznika z europejskimi aktami prawnymi przedstawiono w Tabela 1.

Tabela 1. Powigzania wskaznika ‘Chlorofil a’ z prawodawstwem UE
Wymagania i rekomendacje legislacyjne
Ramowa Dyrektywa w | Cecha D5 - Do minimum ogranicza sie eutrofizacje wywotang przez dziatalnos¢

sprawie Strategii | cztowieka, a w szczegdlnosci jej niekorzystne skutki, takie jak utrata
Morskiej (RDSM) réznorodnosci biologicznej, degradacja ekosystemu, szkodliwe zakwity glonow
(Dyrektywa 2008/56/WE, | oraz niedobdr tlenu w dolnych partiach wéd.

Dyrektywa 2017/845) Kryterium D5C2 - Stezenia chlorofilu A nie sg na poziomach, ktére wskazujg na

negatywne skutki nadmiaru substancji biogennych.

Wartosci progowe sg nastepujgce:

e w odniesieniu do wéd przybrzeznych, wartosci ustanowione zgodnie z
dyrektywa 2000/60/WE;

e poza wodami przybrzeznymi, wartosci spéjne z wartosciami dla waéd
przybrzeznych na podstawie dyrektywy 2000/60/WE. Panstwa
cztonkowskie ustanawiajg te wartosci w ramach wspdtpracy regionalne;j
lub podregionalne;j.

Wiasciwos¢ — Eutrofizacja

Element kryterium - Chlorofil A w stupie wody

Cecha D4 - Wszystkie elementy morskiego taricucha pokarmowego, w stopniu w
jakim sg znane, wystepujg w normalnych ilosciach i zréznicowaniu, na poziomie,
ktory w dalszej perspektywie moze zapewni¢ bogactwo gatunkdéw i utrzymanie
ich petnej zdolnosci reprodukcyjnej

Kryterium D4C2 - Rownowaga catkowitej liczebnosci pomiedzy grupami
troficznymi nie zostata naruszona ze wzgledu na oddziatywania antropogeniczne.

e Panstwa cztonkowskie ustanawiajg wartosci progowe w ramach
wspotpracy regionalnej lub podregionalne;j.

Wiasciwosé — ekosystemy szelfowe
Oceniany element — poziomy troficzne: producenci pierwotni strefy pelagicznej

Kryterium D4C4 - Wydajnos¢ grupy troficznej nie zostata naruszona ze wzgledu
na oddziatywania antropogeniczne.
e Panstwa cztonkowskie ustanawiajg wartosci progowe w ramach
wspotpracy regionalnej lub podregionalne;j.
Wiasciwos¢ — ekosystemy szelfowe
Oceniany element — poziomy troficzne: producenci pierwotni strefy pelagicznej
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Wymagania i rekomendacje legislacyjne
Battycki Plan Dziatania | Segment: Eutrofizacja
(HELCOM BSAP) Cel: "Morze Battyckie wolne od eutrofizacji".
Cel ekologiczny:
e "Stezenia biogendw zblizone do poziomdw naturalnych";
e "Czyste wody";
e "Naturalny poziom zakwitéw glondéw";
e "Naturalne rozmieszczenie i wystepowanie roslin i zwierzat";
e "Naturalne poziomy tlenu".
Cel zarzadzania:
e "Minimalizacja wprowadzania biogendw z dziatalnosci cztowieka".

Osiggniecie regionalnych celdw w zakresie wprowadzania sktadnikow
pokarmowych - Maksymalne Dopuszczalne Doptywy (MAI) i Putapy Doptywu
Biognedw (NIC) - dla wszystkich basendw, jak okreslono w niniejszym BSAP, jest
kluczowym warunkiem wstepnym dla osiggniecia celéw ekologicznych.
Segment: Dziatalnos¢ na morzu
Cel: ,Zrownowazona srodowiskowo dziatalno$¢ morska”
Cel ekologiczny: ,,Brak lub minimalne zakt6cenie bioréznorodnosci i ekosystemu”
Cel zarzadzania:
e "Minimalizacja wprowadzania biogendw, substancji niebezpiecznych
oraz odpadow na skutek cztowieka na morzu";
e ,Minimalizacja szkodliwych emisji do atmosfery”;
e ,Zerowa emisja z obiektdw na morzu”.
Ramowa Dyrektywa Chlorofil a jest jednym ze wskaznikéw charakteryzujacych elementy biologiczne
Wodna
Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z 25
czerwca 2021 r. (Dz.U. z
2021 r. poz. 1475)
Cele Zrownowazonego Cele zrownowazonego Rozwoju ONZ:
Rozwoju ONZ e Cel 14 ,,Chroni¢ oceany, morza i zasoby morskie oraz wykorzystywac je
W sposOb zréownowazony”;
e Cel 12 ,Zapewnié wzorce zrownowazonej konsumpcji i produkcji”;
e Cel 13 ,Podja¢ pilne dziatania w celu przeciwdziatania zmianom klimatu
i ich skutkom”.

3. Powigzanie z presjami

Stezenia chlorofilu a stosowane s3 jako wartos¢ aproksymujgca wielkosé biomasy fitoplanktonu w
kolumnie wody. Na zwiekszenie ilosci chlorofilu a wptyw ma doptyw biogendw, czyli jest ona
powigzana z wielkoscig doptywu substancji biogennych z lgdu i atmosfery. llos¢ fitoplanktonu w
kolumnie wody zalezy od rdwnowagi pomiedzy jego wzrostem a utratg np. na skutek wyzerania.
Poniewaz wzrost fitoplanktonu jest stymulowany przez substancje biogenne, stezenia chlorofilu a
wzrastajg wraz z doptywem substancji biogennych. Jednakze rdwnoczesny wzrost biomasy
zooplanktonu lub innych organizmdéw Zzerujacych na fitoplanktonie moze w pewnym zakresie
przeciwdziata¢ masowemu wzrostowi fitoplanktonu.

Zrédta rozproszone stanowia blisko 50% doptywu azotu catkowitego i 56% fosforu catkowitego do
Morza Battyckiego (HELCOM 2022). W przypadku azotu catkowitego drugim najwiekszym zrodtem jest
depozycja atmosferyczna (24%), a nastepnie doptywy naturalne (20%) i Zzrédta punktowe (9%). W
przypadku fosforu catkowitego to doptyw naturalny stanowi drugie najwieksze Zrodto doptywu do
Battyku (20%), nastepnie zrédta punktowe (17%) i depozycja atmosferyczna (7%). Do Zrddet
punktowych zalicza sie dziatalnosci takie jak miejskie oczyszczalnie $ciekow, oczyszczalnie
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przemystowe i rolnicze. Na zrédfa rozproszone sktadajg sie gtéwnie rolnictwo, gospodarka lesna,
rozproszone budynki mieszkalne, czy kanalizacja burzowa.

W rejonie Morza Battyckiego zaobserwowano znaczng redukcje doptywu biogendw. Catkowity
znormalizowany doptyw azotu zostat zredukowany o 12%, a fosforu o 28% w pomiedzy okresem
referencyjnym (1997-2003), a rokiem 2020 (HELCOM 2023).

Progi maksymalnego dopuszczalnego doptywu (MAI) azotu i fosforu zostaty wypetnione w przypadku
obszaréw Zatoki Botnickiej, Morza Botnickiego, Ciesnin Dunskich oraz Kattegat.

Tabela 2. Powigzania wskaznika ‘Chlorofil a’ z typami dziatalnosci cztowieka oraz presjami z tabel 2a i 2b
z Zatacznika 1l do Dyrektywy 2017/845
Rodzaj Dziatalno$¢ cztowieka: RDSM, Presje antropogeniczne: RDSM, Zatacznik IlI,
powigzania Zatacznik 111, Tabela 2b Tabela 2a
Istotne - Hodowla zasobdéw zywych; - wprowadzanie substancji biogennych — Zrodta
powigzanie - Transport; rozproszone, zrodta  punktowe, depozycja

- Uzytkowanie miejskie i przemystowe; | atmosferyczna;
- Fizyczna zmiana struktury rzek, linii
brzegowej i dna morskiego (gospodarka | - wprowadzanie materii organicznej — Zrdédta
wodna) rozproszone i zrodta punktowe

4. Powigzanie ze zmiang klimatu

Obecny zakres wiedzy nie pozwala na oddzielenie wptywu zmiany klimatu na poziom doptywu
substancji biogennych do morza od innych zrédet presji (HELCOM i Baltic Earth 2021). Na poziom
substancji biogennych w obszarach morskich najwiekszy wptyw majg ich doptywy. Zmiany w
zachmurzeniu oraz stratyfikacji w kolumnie wody spowodowaty wydtuzenie okresu wegetacyjnego
fitoplanktonu. Uwaza sie, iz zmiana klimatu moze pogtebiac stratyfikacje obszarow morskich, ktéra w
konsekwencji wptywa¢ bedzie na pogorszenie warunkéw tlenowych w strefie przydennej oraz
zwiekszenie wewnetrznych fadunkéw biogendw (Gustafsson i in. 2012).

Ocena stanu srodowiska wod morskich

Obszary otwartego morza

W zadnym z ocenianych obszaréw otwartego morza w POM wskaznik ‘Chlorofil a’ nie osiggnat dobrego
stanu (Tabela 3). Najnizszg wyskalowang wartos¢ wskaznika (EQRS) wyliczono dla wdd Basenu
Gdanskiego i wschodniego Basenu Gotlandzkiego, a najwyzszg dla Zatoki Pomorskiej. Stezenia
chlorofilu a pozostawaty zasadniczo state w okresie oceny, a najwieksza zmiennos¢ wartosci pomiedzy
latami wystepowata w obszarach Zatoki Pomorskiej oraz Zatoki Gdanskiej.

Tabela 3. Wartosci progowe, biezgce wartosci wskaznika (jako Srednia z lat 2016-2021), wartosc
wyskalowana (EQRS) oraz stan wskaznika ‘Chlorofil a’ w basenach otwartego morza. EQRS jest iloSciowg
wartoscig opisujaca stopien eutrofizacji, wyliczang z wartosci progowej oraz wartosci biezgcej wskaznika —dla
wartosci EQRS > 0,6 dobry stan zostat osiggniety. (dobry stan osiggniety — kolor zielony, dobry stan nieosiggniety
— kolor czerwony)

Wartos¢ , Wa.rtosc Wartos¢
$rednia 2016~ , .
Obszar oceny progowa wyskalowana Stan srodowiska
2021
(ug ) ” EQRS
(ng ™)
Basen Bornholmski 1,55 2,37 0,29
Zatoka Pomorska 2,86 4,21 0,33
wschodni Basen
Gotlandzki 19 2,99 0,27
Basen Gdanski 2,2 3,73 0,26
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Trend w ocenie

W przypadku obszaréw otwartego morza, z wyjatkiem wodd Basenu Bornholmskiego, nie
zaobserwowano wystepowanie trendéw w wartos$ciach wskaznika ‘Chlorofil a’ (Tabela 4). W wodach
Basenu Bornholmskiego zaobserwowano tendencje wzrostu wyskalowanych wartosci wskaznika
(EQRS) co sugeruje wystepowanie poprawy warunkdéw w tym obszarze, jednakze zanotowanie wyzszej
wartosci wskaznika spowodowane by¢ moze réwniez wydzielenie z tego obszaru wodd Zatoki
Pomorskiej, gdzie notowane stezenia sg zdecydowanie wyzsze, niz w Basenie Bornholmskim. Zatoka
Pomorska w okresie oceny 2011-2016 byta jeszcze czescig Basenu Bornholmskiego stad mozliwe sg
réznice w wynikach oceny wskaznika pomiedzy okresami oceny.

Tabela 4. Poréwnanie wartosci wskaznika ‘Chlorofil a‘i ocen stanu Srodowiska w latach 2011-2016 i 2016-
2021 w obszarach oceny
HOLAS I HOLAS 3
Obszar oceny ) wartosic’ ) wa!'tosic' % zmiany Zauwaia-ln.y tre-nd pomiqd.zy oceng
srednia EQRS srednia EQRS EQRS biezaca i poprzednia
2011-2016 2016-2021

trend poprawy warunkoéw, spowodowany
najprawdopodobniej wytaczeniem z oceny

B Bornholmski +489 . . .
asen Bornnoimski 8% obszaru wéd Zatoki Pomorskiej
(nadal ponizej dobrego stanu)
Zatoka Pomorska pierwsza ocena wskaznika w obszarze
wschodni Basen brak istotnego trendu (nadal ponizej
. +6%
Gotlandzki dobrego stanu)

brak istotnego trendu (nadal ponizej

_Qo,
8% dobrego stanu)

Basen Gdanski

Jednolite cze$ci wéd przejsciowych i przybrzeinych

W obszarach JCWP przejsciowych i przybrzeznych wskaznik osiggnat warto$¢ docelowg wskazujgca na
dobry stan jedynie w JCWP Zatoka Pucka Zewnetrzna (Tabela 5). W pozostatych JCWP wskaznik nie
osiggnat wartosci granicznej. Najnizsze wyskalowane wartosci wskaznika wskazujace na najwieksza
odlegtosé¢ od wartos¢ progowej wyliczono dla JCWP Zalew Wislany oraz Polskie wody przybrzezne
Basenu Gotlandzkiego. Najwyzszg wartosci EQRS poza JCWP Zatoka Pucka Zewnetrzna wyliczono dla
JCWP Zalew Kamienski co nie przetozyto sie jednak na osiggniecie przez wskaznik dobrego stanu w tej
JCWP.

Tabela 5. Wartosci progowe, biezgce wartosci wskaznika (jako $rednia z lat 2016-2021), wartosc
wyskalowana (EQRS) oraz stan wskaznika ‘Chlorofil a’ w JCWP przejsciowych i przybrzeznych. EQRS jest ilosciowg
wartoscig opisujaca stopien eutrofizacji, wyliczang z wartosci progowej oraz wartosci biezacej wskaznika —dla
wartosci EQRS = 0,6 dobry stan zostat osiggniety. (dobry stan osiggniety — kolor zielony, dobry stan nieosiggniety
— kolor czerwony)

L. Wartos¢ Wartos¢
Wartosé . .
Obszar oceny Sezon oceny progowa Srednia wyskalowana Stan
1 2016-2021 EQRS - srednia z Srodowiska
(ke 1) (ug 1) lat 2016-2021

Zalew Wislany rok 23,2 69,57 0,12

Zalew Szczecinski rok 20 29,04 0,36

Zalew Kamienski rok 20 23,64 0,52

Zalew Pucki rok 2 4,24 0,22

Zatoka Pucka Zewnetrzna lato 3,76 3,83 0,60

Zatoka Gdanska Wewnetrzna lato 3,76 6,48 0,33

Ujscie Wisty Przekop lato 5,5 9,6 0,27

Poétwysep Hel lato 1,9 3,06 0,34

Polskie wod rzybrzezne

Basenu GotIani:lzkiZg:)I lato 19 >81 0,16

Polskie wody pr.zybrzezne lato 19 4,49 0,20

Basenu Bornholmskiego

6|Strona



L. Wartosc Wartosc
Wartosé . .
Obszar ocen Sezon ocen rogowa Srednia wyskalowana Stan
Y v p( g|.1) 20162021 | EQRS-éredniaz | érodowiska
He (ug 1Y) lat 2016-2021
Polskl.e wody' 'przybrzezne lato 3,15 6,97 0,24
Zatoki Pomorskiej

Trend w ocenie

Poréwnujac okres biezgcej oceny (2016-2021) z okresem aktualizacji oceny wstepnej (2011-2016) nie
zaobserwowano zmiany w klasyfikacji stanu obszaréw JCWP. Poprzez trend w zmianie wartosci stezen
wskaznika rozumiana jest zmiana > 15%. W zakresie zmian wartosci stezen zanotowano niekorzystny
trend wzrostu stezen w JCWP Zalew Wislany i JCWP Zatoka Gdanska Wewnetrza. W JCWP Zalew
Szczecinski, Zalew Pucki oraz Pétwysep Hel zaobserwowano spadek stezen chlorofilu a. W pozostatych
JCWP nie zaobserwowano istotnych trendéw w wartosciach wskaznika (Tabela 6).

Tabela 6. Porédwnanie wartosci wskaznika ‘Chlorofil a“i ocen stanu Srodowiska w latach 2011-2016 i 2016-
2021 w obszarach oceny
Wartos¢ Wartos¢ o i
. . . . % zmiany : .
Obszar ocen Srednia Srednia wartodci Zauwazalny trend pomiedzy
v stezenia 2011- | stezenia 2016- éredniei oceng biezaca i poprzednia
2016 2021 !
Zalew Widlany +35% istotny negatywny trend \
(nadal ponizej dobrego stanu)
Zalew Szczecinski -15% Istotny poz.YtYwny trend T
(nadal ponizej dobrego stanu)
Zalew Kamieriski -14% brak istotnego trendu
(nadal ponizej dobrego stanu)
Zalew Pucki 7,5% | stotny pozytywny trend T
(nadal ponizej dobrego stanu)
brak istotnego trendu
0,
Zatoka Pucka Zewnetrzna +4% (nadal dobry stan)
Zatoka Gdanska Wewnetrzna +32% Istotny neg':?\t\./wny trend &
(nadal ponizej dobrego stanu)
- . brak istotnego trendu
_109
Ujscie Wisty Przekop 10% (nadal ponizej dobrego stanu)
3 e istotny pozytywny trend
Pétwysep Hel 15% (nadal ponizej dobrego stanu)
Polskie wody przybrzezne +1% brak istotnego trendu
Basenu Gotlandzkiego ? (nadal ponizej dobrego stanu)
Polskie wody przybrzeine +11% brak istotnego trendu
Basenu Bornholmskiego ’ (nadal ponizej dobrego stanu)
Polskie wody przybrzeine 14 5% brak istotnego trendu
Zatoki Pomorskiej =27 (nadal ponizej dobrego stanu)

Wiarygodnos$¢ oceny

Obszary otwartego morza

W obszarach otwartego morza ocena wiarygodnosci zostata przeprowadzona zgodnie z przyjeta
metodyka polegajaca na usrednieniu wiarygodnosci przestrzennej, czasowej i precyzji klasyfikacji.

W obszarach POM wiarygodnos¢ wskaznika okreslono jako wysokg we wszystkich ocenianych
basenach.

Wiarygodnos$¢ czasowa zostata oceniona jako wysoka we wszystkich obszarach otwartego morza z
wyjatkiem obszaru Basen Gdanski, ktéremu przypisano wartos¢ srednia.

Wiarygodnos¢ precyzji klasyfikacji oceniona jako wysoka we wszystkich ocenianych obszarach.
Wiarygodnos$¢ przestrzenna byta niska w obszarach Zatoki Pomorskiej i wschodniego Basenu
Gotlandzkiego oraz srednia w pozostatych obszarach otwartego morza.
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Jednolite cze$ci wéd przejsciowych i przybrzeinych
W obszarach wéd przejsciowych i przybrzeznych wiarygodnos¢ wskaznika okreslono jako wysokg we
wszystkich obszarach oceny.

Metodyka przeprowadzenia oceny

1. Obszary oceny

Ocena wskaznika ‘Chlorofil a’ zostata przeprowadzona na poziomie L4 podziatu HELCOM (HELCOM
2013), co w zakresie eutrofizacji wigze sie z oceng 4 akwendw otwartego morza oraz jednolitych czesci
woéd powierzchniowych (Rysunek 2).

Ocena jednolitych czesci wéd powierzchniowych przeprowadzona zostata w 11 obszarach zgodnie z
krajowym podziatem obowigzujgcym od 2022 roku.

Szwecja

wschodni
Basen
Gotlandzki

Basen
Bornholmski

- Pétwysep
Hel

Zalew
Pucki

Polskie
wody
przybrzezne Zatoka

Basenu Pucka

Gotlandzkiego  zewnetrzna

Polskie
Zalew

wody Zatoka Ujscie 4
Polskle PIEyBracn0 Gdariska wisty ~ Wislany
wody Basenu Wewnetrzna Przekop
przybrzezne Bornholmskiego
Zatoki
Pomorskiej Polsk
Zalew oIska
Kamienski 1:1 500 000
Niemcy Zalew 0 25 50 75 100 km
Szczecinski | T ]
Rysunek 2. Obszary oceny wskaznika ‘Chlorofil a’

2. Opis przeprowadzenia oceny

Obszary otwartego morza

W przypadku obszaréw otwartego morza ocena wskaznika zostata przyjeta w catosci za ocena
regionalng HOLAS 3 i zaprezentowana dla obszaréw obejmujgcych POM.

Dane do oceny pochodzg (w zaleznosci od ich dostepnosci) z i) pomiaréw in-situ; ii) pomiaréw
satelitarnych oraz iii) danych FerryBox. Dane sg tgczone w postaci Srednich wartosci rocznych, z
zastosowaniem wag uwzgledniajgcych dostepnosé danych i ich wiarygodnosc.

Wskaznik wyliczany jest jako srednia wartos¢ stezen chlorofilu a z okresu lata (czerwiec-wrzesien)
w warstwie powierzchniowej (0-10 m) w okresie 2016-2021. Na podstawie zmierzonych wartosci oraz
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wartosci progowe] i dopuszczalnego odchylenia (50%) wyliczone zostaty wspdtczynniki EQR,
nastepnie wyskalowano do przedziatu 0-1 (EQRS) (Tabela 7).

ktore

Tabela 7. Specyfikacja metodyczna wskaznika ‘Chlorofil a’ w obszarach otwartego morza
Wskaznik ‘Chlorofil a’
Odpowiedz na wptyw eutrofizacji | pozytywna
Parametry stezenie chlorofilu a (ug 1)

Zrédto danych

Dane monitoringowe dostarczone przez panstwa cztonkowskie HELCOM i
przechowywane w bazie HELCOM w ICES (www.ices.dk)

Okres oceny

2016 - 2021

Sezon oceny

Lato = czerwiec + lipiec +sierpien + wrzesien

Gtebokos¢

Powierzchnia:
Dane in-situ: wartos¢ srednia z warstwy 0-10
Dane FerryBox: 3-5m

Usuwanie wartosci odstajacych

Odpowiedzialnos¢ dostarczyciela danych

Usuwanie zblizonych obserwacji

Nie usunieto zblizonych obserwacji

Ocena na poziomie wskaznika
(ES)

Wartosc¢ srednia z rocznych $rednich wartosci z okresu czerwiec-wrzesien
W oparciu o:

- dane in-situ z bazy HELCOM COMBINE;

- dzienne obserwacje satelitarne

- dane FerryBox.

Ostatecznie wartosc ES wyliczana jest jako Srednia z wartosci rocznych
wskaznika wyliczonych na podstawie kazdego rodzaju danych z
wykorzystaniem nastepujacych wspdtczynnikéw wagowych, ktére w
przypadku obszaréw POM wynoszg 0,55 dla pomiardw in-situ oraz 0,45
dla pomiardw satelitarnych.

Wartos¢ ES z pomiardw in-situ to $rednia arytmetyczna z pomiarow w
obszarze oceny w okreslonym sezonie i roku.

Wartosc¢ ES z pomiardw satelitarnych to srednia geometryczna danych z
komorek grid w obszarze oceny w analizowanym sezonie i roku.

Eutrophication quality ratio (EQR)

EQR = wartos¢ najwyzsza / warto$¢ zmierzona,
Gdzie,

Wartos¢ najwyzsza= ET / (1 + ACDEV / 100)
ET= wartos¢ graniczna.

ACDEV= dopuszczalne odchylenie: 50 %

Ostatecznie obliczano wartosci EQRS jako wyskalowane do 5 klas o
szerokosci 0,2 kazda.

Wartosci EQRS > 0,6 wskazuja na dobry stan srodowiska (GES)

Wiarygodnos¢ wskaznika

Ocena wiarygodnosci dla wskaznikéw eutrofizacji jest uwzgledniona w
HEAT i obejmuje aspekty wiarygodnosci czasowej, przestrzennej i precyzji.
Ogdlna metodyka oceny wiarygodnosci opisana jest w dokumencie 4.2 IN-
Eutrophication 16-2020, a aktualizacje opisane s3 w dokumentach 4J-80
State & Conservation 14-2021 oraz 4-2 EG-Eutrophication 20-2021. Kod R
jest dostepny za posrednictwem strony
https://github.com/ices-tools-prod/HEAT

Wiarygodnos¢ jest liczona oddzielnie dla kazdego typu danych, a o
ostatecznej wiarygodnosci wskaznika decyduje Srednia wazona z
zastosowaniem identycznych wspdétczynnikéw do wykorzystanych przy
ocenie stanu wskaznika.

Jednolite cze$ci wdd przejsciowych i przybrzeinych
Dla JCWP przejsciowych i przybrzeznych ocena zostata wyliczona z rocznych wartosci wskaznika w
JCWP przejsciowych i przybrzeznych.
W zaleznosci od JCWP wskaznik wyliczany jest jako srednia wartos$¢ stezen chlorofilu a z okresu lata
(czerwiec-wrzesien) badz z catego roku w warstwie powierzchniowej (0-10 m) w okresie 2016-2021.
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Dla wskaznika, w kazdym obszarze oceny, z wartosci rocznych obliczona zostata wartos¢
znormalizowana (EQR) Warto$¢ wskaznika EQR opisuje stosunek wartosci zmierzonej do wartosci
progowej. Wskaznik EQR wylicza sie z wartosci progowych zgodnie z przedstawiong procedura:

Warto$¢ najwyzsza [BEST]

EQR = Wartos¢ zmierzona [ES] ’ gdzie
e Wartost j ET .
Warto$¢ najwyzsza [BEST] = ———— 972227 nal ], gdzie

(1+ 100 )

ACDEV - dopuszczalne odchylenie dla wskaznika ‘Chlorofil a* wynoszace 50%.

Znormalizowane wartosci roczne sg skalowane do warto$ci EQRS mieszczacej sie w zakresie 0-1.
Z wyskalowanych wartosci rocznych wyliczana jest nastepnie wartos¢ wskaznika z okresu 2016-2021.
Wartos$¢ EQRS wieksza od 0,6 traktowana jest jako dobry stan w rozumieniu RDSM.

3. Wartosci progowe

Ocena stanu wskaznika przeprowadzana jest w odniesieniu do wartosci progowej. Wartosci progowe
w basenach otwartego morza zostaty opracowane w ramach projektu TARGREV (HELCOM 2013a),
projekcie EUTRO PRO (HELCOM 2009) oraz krajowych pracach prowadzonych w ramach RDW.
Ostateczne wartosci progowe zostaty ustalone na podstawie prac grup eksperckich ds. eutrofizacji
HELCOM i zaakceptowane na forum grupy HELCOM Heads of Delegations (HOD) 39/2012. Zasadniczo
wartosci progowe nie ulegly zmianie, jednakze w przypadku nowo wydzielonego obszaru Zatoki
Pomorskiej w ramach projektu HOLAS 3 opracowano nowe wartos$ci w oparciu o wartosci dla Basenu
Bornholmskiego, ktére nastepnie zostaty zaakceptowane na spotkaniu HELCOM HOD 61-2021 (Tabela
8).

Wartosci progowe dla wdd przejsciowych i przybrzeznych pochodzg z Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu
ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2021
poz. 1475) (Tabela 9).

Tabela 8. Wartosci progowe dla wskaznika ‘Chlorofil a’ w obszarach otwartego morza
Nazwa obszaru Wartosc¢ progowa [ug I'1]
Basen Bornholmski 1,55
Zatoka Pomorska 2,86
wschodni Basen Gotlandzki 2,20
Basen Gdariski 1,90
Tabela 9. Wartosci progowe dla wskaznika ‘Chlorofil a’ w wodach przejsciowych i przybrzeznych
Wartos¢ progowa [ug 1]
Nazwa JCWP Rok VI-IX
Zalew Wislany 23,2 -
Zalew Szczecinski 20 -
Zalew Kamienski 20 -
Zalew Pucki 2 -
Zatoka Pucka Zewnetrzna - 3,76
Zatoka Gdanska Wewnetrzna - 3,76
Ujscie Wisty Przekop - 5,5
Pétwysep Hel - 1,9
Polskie wody przybrzezne Basenu Gotlandzkiego - 1,9
Polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego - 1,9
Polskie wody przybrzezne Zatoki Pomorskiej - 3,15
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4. Metodyka oceny wiarygodnosci

Obszary otwartego morza

Ogdlna ocena wiarygodnosci wskaznika wyliczana jest jako $rednia z wiarygodnosci czasowej,
przestrzennej i wiarygodnosci precyzji oceny. Dla kazdego typu danych ocena wiarygodnosci liczona
jest z zastosowaniem tych samych kryteridow. Kryteria oceny wiarygodnosci czasowej przedstawiono
ponizej (Tabela 10).

Tabela 10. Kryteria oceny wiarygodnosci czasowej

Kryteria oceny specyficznej

Klasa wiarygodnosci | Kryteria oceny ogoélnej wiarygodnosci czasowe;j . . . .
V8 y Yy o8 ) ve ) wiarygodnosci czasowej

Ocena zostata wykonana w oparciu o > 20
Wysoka (100) obserwacji wykonanych w ciggu roku w danym
okresie oceny
Ocena zostata wykonana w oparciu o 7 -20
Srednia (50) obserwacji wykonanych w ciggu roku w danym 1 brakujgcy miesigc na rok
okresie oceny
Ocena zostata wykonana w oparciuo <7
Niska (0) obserwacji wykonanych w ciggu roku w danym > 2 brakujgce miesigce na rok
okresie oceny

0 brakujacych miesiecy w ocenie
rocznej

Jezeli specyficzna wiarygodnos$¢ czasowa jest wysoka (100) w przynajmniej potowie lat z ocenionego
okresu to jest tez okreslana jako wysoka (100) dla okresu oceny. Catkowita wiarygodnos¢ czasowa jest
wartoscig Srednig z wiarygodnosci czasowej ogdélnej oraz specyficzne;j.

Kryteria oceny wiarygodnosci przestrzennej przedstawiono ponizej (Tabela 11).

Tabela 11. Kryteria oceny wiarygodnosci przestrzenne;j

Klasa wiarygodnosci Kryteria oceny wiarygodnosci przestrzennej
Komorki grid w ktérych dokonywano pomiaréw
obejmujg > 80% obszaru oceny
Komorki grid w ktérych dokonywano pomiaréw
obejmujg 60 - 80% obszaru oceny
Komérki grid w ktérych dokonywano pomiaréw
obejmujg < 60% obszaru oceny

Wysoka (100)

Srednia (50)

Niska (0)

Klasyfikacja precyzji odnosi sie od oceny prawdopodobienstwa wtasciwe] klasyfikacji (okreslenia czy
wskaznik jest ponizej czy powyzej wartosci progowej dobrego stanu). Kryteria zwigzane z oceng
precyzji przedstawiono ponizej (Tabela 12).

Tabela 12. Kryteria oceny wiarygodnosci precyzji
Klasa wiarygodnosci Kryteria oceny wiarygodnosci precyzji
GES zostat/nie zostat osiggniety z
Wysoka (100) > 90 % prawdopodobieristwem
‘ . GES zostat/nie zostat osiggniety z
srednia (50) 70 - <90 % prawdopodobieristwem
£ - —
Niska (0) GES zostat/nie zostat 0.5|e’1gn|e;ty z
< 70 % prawdopodobienstwem

Jednolite cze$ci wdd przejsciowych i przybrzeinych
W obrebie JCWP przejsciowych i przybrzeznych ocena wiarygodnosci zostata przeprowadzona metoda
ekspercka w oparciu o analize liczby lat monitoringu wskaznika w okresie oceny (Tabela 13).

Tabela 13. Kryteria oceny wiarygodnosci wskaznika ‘Chlorofil a” w JCWP przejsciowych i przybrzeznych
Klasa wiarygodnosci Liczba lat monitoringu wskaznika w okresie oceny
Wysoka (100) 5-6
Srednia (50) 3-4
Niska (0) 1-2
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5. Zrédta danych

Ocena obszaréw otwartego morza zostata przeprowadzona w oparciu o zaraportowane do bazy
HELCOM w ICES, dane wszystkich krajow cztonkowskich. Baza zawiera dane pozyskane w ramach
realizacji PMS. Dane zostaty zweryfikowane przez ekspertéw wszystkich krajéw cztonkowskich.

Dane satelitarne zostaty wyliczone i zwalidowane w Firiskim Instytucie Srodowiska (SYKE) i s3
przechowywane w bazie danych do oceny eutrofizacji w ICES.

W obszarach wdd przejsciowych i przybrzeznych ocena zostata przeprowadzona z wykorzystaniem
wynikow ocen wskaznika jakosci RDW — Chlorofil a’. (Tabela 14).

Tabela 14. Zrédta danych oceny wéd przejéciowych i przybrzeznych
dane PMS, realizowanego zgodnie z wymaganiami RDW w jednolitych czeéciach wéd
RDW przybrzeznych i przejsciowych; monitoring prowadzony przez Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska

Link do danych HOLAS 3:
https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/5326090b-6414-4070-
a003-1e6f098b2908

FerryBox:
https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/df7be781-5581-4b27-
8c0b-23fab9bb3474

Dane satelitarne:
https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/d67a75cf-12cc-4acf-
9049-8359b8d8bffb

6. Link do wskaznika regionalnego HELCOM

https://indicators.helcom.fi/indicator/chlorophyll/

Autorzy
Na podstawie raportu wskaznika regionalnego:

Wojciech Krasniewski, Michat Iwaniak, Natalia Drgas, Kamil Wawryniuk - Instytut Meteorologii i
Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy
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