Tlen w obszarach ptytkowodnych

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

Podsumowanie oceny

Obszary otwartego morza

‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ to wskaznik wstepny Komisji Helsinskiej (HELCOM), ktdry ocenia
warunki tlenowe w wodach przydennych w strefie ptytkowodnej. Wskaznik oceniany jest na podstawie
mediany wartosci minimalnych z okresu 2016-2021 z gtebokosci bezposrednio nad dnem
(maksymalnie 4 metry nad dnem) okreslanych dla kazdej stacji monitoringowej w okresie lipiec-
listopad. Wskaznik odnosi sie do oceny kryterium D5C5 RDSM — ,,Stezenie rozpuszczonego tlenu nie
zostato obnizone do poziomu, ktdry wskazuje na negatywne skutki nadmiaru substancji biogennych
dla siedlisk bentosowych (w tym powigzanych gatunkdéw fauny i flory oraz gatunkdw mobilnych) lub
inne skutki eutrofizacji.”

W obszarach otwartego morza obejmujgcych polskie obszary morskie (POM) wskaznik oceniany jest
jedynie w wodach Zatoki Pomorskiej, gdzie w okresie 2016-2021 zaobserwowano dobry stan w
zakresie wskaznika (Rysunek 1).

Wiarygodnosc¢ oceny wskaznika w wodach Zatoki Pomorskiej okreslono jako umiarkowana.

Jednolite czesci wdd przejsciowych i przybrzeznych

Wskaznikiem stosowanym w ocenie jednolitych czesci wod powierzchniowych (JCWP) przejsciowych i
przybrzeznych odpowiadajagcym wskaznikowi HELCOM jest wskaznik RDW ‘Tlen rozpuszczony’, ktéry
jest jednym ze wskaznikow jakosci wéd powierzchniowych charakteryzujgcych warunki tlenowe i
zanieczyszczenia organiczne. Wskaznik okres$lany jest w postaci minimalnych wartosci z pomiaréw przy
dnie w miesigcach: czerwiec-wrzesien w okresie 2016-2021.

W okresie 2016-2021 wszystkie monitorowane JCWP osiggnety dobry stan w ramach wskaznika
(Rysunek 1).

Poréwnujac okres biezgcej oceny (2016-2021) z okresem aktualizacji wstepnej oceny (2011-2016) w
przypadku 3 JCWP zaobserwowano poprawe w klasyfikacji wskaznika. Sytuacja dotyczy JCWP Zatoka
Pucka Zewnetrzna, Ujscie Wisty oraz Zalew Wislany. W pozostatych JCWP stan nie ulegt zmianie.

W 10 z 11 JCWP zaobserwowano wzrost w zakresie stezen tlenu przy dnie co wskazuje na
wystepowanie pozytywnego trendu w warunkach tlenowych w tych obszarach. Zanotowany wzrost
wynosit od 20% w wodach JCWP Pétwysep Hel do 114% w JCWP Ujscie Wisty Przekop. Jedyng JCWP w
przypadku ktdrej nie zaobserwowano zmian w stezeniu tlenu przy dnie byt Zalew Kamienski.

W obszarach wdd przejsciowych i przybrzeznych wiarygodnosé wskaznika okreslono jako wysokg we
wszystkich obszarach oceny.
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Rysunek 1. Ocena wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ w ramach kryterium D5C5 w okresie 2016-

2021
Opis wskaznika
1. Charakterystyka wskaznika

Wskaznik wstepny ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ to wskaznik HELCOM, ktdéry ocenia warunki
tlenowe w wodach przydennych w strefie ptytkowodnej w ramach kryterium D5C5 RDSM. Wskaznik
oceniany jest na podstawie mediany wartosci minimalnych z okresu 2016-2021 z gtebokosci
bezposrednio nad dnem (maksymalnie 4 metry nad dnem) okreslanych dla kazdej stacji
monitoringowej w okresie lipiec-listopad.

Wskaznikiem stosowanym w ocenie JCWP do charakterystyki odpowiadajgcym wskaznikowi HELCOM
jest wskaznik RDW ‘Tlen rozpuszczony’, ktéry jest jednym ze wskaznikow jakosci wdd
powierzchniowych charakteryzujgcych warunki tlenowe i zanieczyszczenia organiczne. Wskaznik
okreslany jest w postaci minimalnych wartosci z pomiardw przy dnie w miesigcach: czerwiec-wrzesien
w okresie 2016-2021.

Wyczerpanie zasobow tlenu w strefie przydennej obszaréw jest jednym z typowych efektow
eutrofizacji w obszarach wdéd przybrzeznych i jest zjawiskiem globalnym. W obszarach
gtebokowodnych basendéw i innych obszarach Morza Battyckiego, w ktorych obserwuje sie stratyfikacje
kolumny wody i ograniczong wymiane wdd, wystepowanie niskich stezen tlenu lub nawet warunkéw
anoksji jest naturalnym zjawiskiem, ktére jest, jednakze nasilane przez doptyw substancji
biogenicznych.

Wyczerpanie zasobéw tlenu wynika z jego konsumpcji w procesach mikrobiologicznych zwigzanych z
rozkladem materii organicznej. Wyczerpanie zasobéw tlenu moze prowadzi¢c do wystgpienia
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warunkéw hipoks;ji (niskich stezen) lub nawet anoksji (brak tlenu). Procesy te mogg miec charakter
epizodyczny, coroczny w okresie lata/jesieni lub trwaty (typowy dla obszaréw gtebokowodnych).
Wyczerpanie zasobdow tlenu ma wptyw na procesy biogeochemiczne. Okresy anoksji powodujg
uwalnianie fosforu z osadéw. W warunkach ograniczonych stezen tlenu dochodzi réwniez do
wzbogacania wod w amoniak. Fosfor i amoniak z wod przydennych mogg sie przedostawac do waod
powierzchniowych i intensyfikowac zakwity fitoplanktonu. W zwigzku z powyzszym hipoksja moze
prowadzi¢ do zmian w cyklach biogeochemicznych, co moze wzmacniac¢ proces eutrofizacji.

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 sSrodowiska
morskiego wptywa na wzmozony wzrost glondw co powoduje zaktdcenie réwnowagi w
funkcjonowaniu catego systemu Morza Battyckiego.

Podwyziszone stezenia biogendw w kolumnie wody sg spowodowane poprzez wzmozony doptyw
tadunkoéw biogendw z antropogenicznych zrédet z Igdu i atmosfery. Cel dla eutrofizacji jest podzielony
na 5 celéw ekologicznych, z ktdrych jeden to ,,naturalne poziomy tlenu".

Ramowa dyrektywa ws. strategii morskiej (RDSM) (Dyrektywa 2008/56/WE) wymaga, aby ,do
minimum ograniczy¢ eutrofizacje wywotang przez dziatalno$¢ cztowieka, a w szczegdlnosci jej
niekorzystne skutki, takie jak utrata réznorodnosci biologicznej, degradacja ekosystemu, szkodliwe
zakwity glonéw oraz niedobdr tlenu w dolnych partiach wéd”. Stezenie rozpuszczonego tlenu na dnie
stupa wody jest jednym z elementéw kryteridw oceny eutrofizacji w ramach kryterium D5C5.
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 jakos¢
elementow biologicznych, charakterystyki hydrologicznej i chemicznej, w tym stezen tlenu
rozpuszczonego.

Powigzanie wskaznika z europejskimi aktami prawnymi przedstawiono w Tabela 1.

Tabela 1. Powigzania wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ 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 réznorodnosci biologicznej, degradacja ekosystemu, szkodliwe
zakwity glonéw oraz niedobér tlenu w dolnych partiach wad.

Kryterium D5C5 - Stezenie rozpuszczonego tlenu nie zostato obnizone do
poziomu, ktéry wskazuje na negatywne skutki nadmiaru substancji
biogennych dla siedlisk bentosowych (w tym powigzanych gatunkdéw fauny
i flory oraz gatunkdw mobilnych) lub inne skutki eutrofizacji.

Ramowa Dyrektywa w sprawie | Wartosci progowe sg nastepujace:

Strategii Morskiej (RDSM) a) w odniesieniu do wodd przybrzeznych, wartosci ustanowione
(Dyrektywa 2008/56/WE, zgodnie z dyrektywg 2000/60/WE;
Dyrektywa 2017/845) b) poza wodami przybrzeznymi, wartosci spdjne z wartosciami dla

wod przybrzeznych na podstawie dyrektywy 2000/60/WE.
Panstwa cztonkowskie ustanawiajg te wartosci w ramach
wspotpracy regionalnej lub podregionalne;j.
Wihasciwos¢€ - Eutrofizacja
Element kryterium — Rozpuszczony tlen
Cecha D6 - Integralnos¢ dna morskiego utrzymuje sie na poziomie
gwarantujgcym ochrone struktury i funkcji ekosystemédw oraz brak
niekorzystnego wptywu zwtaszcza na ekosystemy bentosowe
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Wymagania i rekomendacje legislacyjne

Kryterium D6C5 - Zakres negatywnych skutkéw oddziatywan
antropogenicznych na stan typdéw siedlisk, w tym zmiany ich biotycznej i
abiotycznej struktury i jej funkcji (np. jej typowego sktadu gatunkoéw, a takze
ich wzglednej liczebnosci, braku szczegdlnie delikatnych lub wrazliwych
gatunkow lub gatunkéw zapewniajacych kluczowa funkcje, struktury
rozmiardw gatunku), nie przekracza okreslonego odsetka naturalnego
zasiegu siedliska w ocenianym obszarze.

Wiasciwos¢ — siedliska bentosowe

Element kryterium — Ogdlne typy siedlisk bentosowych

Battycki Plan Dziatania
(HELCOM BSAP)

Segment: Eutrofizacja
Cel: "Morze Battyckie wolne od eutrofizacji".
Cel ekologiczny:
e  "Naturalne poziomy tlenu".
Cel zarzadzania:

e "Minimalizacja wprowadzania biogendw z dziatalnosci cztowieka".
Osiggniecie regionalnych celéow w zakresie wprowadzania sktadnikéw
pokarmowych - Maksymalne Dopuszczalne Doptywy (MAI) i Putapy
Doptywu Biogendw (NIC) - dla wszystkich basendw, jak okreslono w
niniejszym BSAP, jest kluczowym warunkiem wstepnym dla osiggniecia
celéw ekologicznych.

Segment: Eutrofizacja
Cel: "Morze Battyckie wolne od eutrofizacji".
Cel ekologiczny:

e "Stezenia biogenow zblizone do poziomdw naturalnych";

e "Czyste wody";

e "Naturalny poziom zakwitédw glonéw";

e "Naturalne rozmieszczenie i wystepowanie roslin i zwierzat".

Cel zarzadzania:

e "Minimalizacja wprowadzania biogendw z dziatalnosci cztowieka".
Osiagniecie regionalnych celdw w zakresie wprowadzania skfadnikéw
pokarmowych - Maksymalne Dopuszczalne Doptywy (MAI) i Putapy
Doptywu Biogendéw (NIC) - dla wszystkich basendw, jak okreslono w
niniejszym BSAP, jest kluczowym warunkiem wstepnym dla osiggniecia
celéw ekologicznych.

Segment: Bioréznorodnos¢
Cel: "Ekosystem Morza Battyckiego jest zdrowy i odporny”
Cel ekologiczny:
e "Naturalne rozmieszczenie, wystepowanie i jako$¢ siedlisk oraz
zwigzanych z nimi zbiorowisk".
Cel zarzadzania:
e "Minimalizacja zaktécania gatunkdéw, ich siedlisk i szlakow
migracyjnych spowodowanego dziatalnoscig cztowieka".

Ramowa Dyrektywa Wodna
Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z 25 czerwca
2021r. (Dz.U.z2021r. poz.
1475)

Tlen rozpuszczony jest jednym ze wskaznikdw charakteryzujgcych warunki
biogenne (substancje biogenne)

Cele Zrownowazonego
Rozwoju ONZ

Cele zrownowazonego Rozwoju ONZ:

e Cel 14 Zréwnowazonego Rozwoju ONZ (Chroni¢ oceany, morza i
zasoby morskie oraz wykorzystywac je w sposdb zréwnowazony)
jest najbardziej istotny;

e Cel 12 (Zapewni¢ wzorce zrdwnowazonej konsumpcji i produkgji);

e Cel 13 (Podjg¢ pilne dziatania w celu przeciwdziatania zmianom
klimatu i ich skutkom) réwniez majg znaczenie.
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3. Powigzanie z presjami

Wyczerpanie zasobdw tlenu jest posrednim skutkiem eutrofizacji, ktéry mozna posrednio powigzac z
presjami antropogenicznymi takimi jak doptyw substancji biogennych do morza prowadzacy do
wzrostu sedymentacji materii organicznej

Zrédta rozproszone stanowig blisko 50% doptywu azotu catkowitego i 56% fosforu catkowitego do
Morza Battyckiego (HELCOM 2022). W przypadku azotu catkowitego drugim najwiekszym zrédtem jest
depozycja atmosferyczna (24%), a nastepnie doptywy naturalne (20%) i zrodta punktowe (9%). W
przypadku fosforu catkowitego to doptyw naturalny stanowi drugie najwieksze Zrédto doptywu do
Battyku(20%), nastepnie Zrédta punktowe (17%) i depozycja atmosferyczna (7%). Do zrédet
punktowych zalicza sie dziatalnosci takie jak miejskie oczyszczalnie $ciekdw, oczyszczalnie
przemystowe i rolnicze. Na zrédta 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% 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 ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ z typami dziatalnosci cztowieka oraz
presjami z tabel 2a z Zatgcznika Il do Dyrektywy 2017/845

Presje antropogeniczne: RDSM, Zatacznik lll, Tabela 2a
- Wprowadzanie substancji biogennych — zrédta rozproszone, zrédta punktowe, depozycja atmosferyczna;
- Wprowadzanie materii organicznej — Zzrédta rozproszone i Zrédfa punktowe

4. Powiazanie ze zmiang klimatu

Wptyw zamiany klimatu na stezenia tlenu w obszarach gtebokowodnych Morza Battyckiego zachodzi
poprzez zmiany w transporcie w transporcie wod gtebinowych oraz mieszania i stratyfikacji wod.
Pomimo iz w skali stulecia nie obserwuje sie istotnych statystycznie trendéw w stratyfikacji woéd i
wlewach wéd do Morza Battyckiego (Meier i in. 2019), wzrost temperatury wod powierzchniowych
spowodowat najprawdopodobniej wzmocnienie pionowej stratyfikacji w kolumnie wody (Kniebusch i
in. 2019). Zmienno$¢ miedzy letnia oraz w dziesiecioletnia stezen tlenu obszaréw gtebokowodnych
Morza Battyckiego moze by¢ spowodowana zmianami w transporcie i stratyfikacji tlenu (Carstensen i
in. 2014; Meier i in. 2019). Przyktadowo obserwowane w latach 1982-2016 nasilenie sie stratyfikacji
pionowej w wiekszosci obszaru Morza Battyckiego moze by¢ jedng z przyczyn gwattownego wzrostu
dtugu tlenowego od poczatku lat 90 (Liblik i Lips 2019). Ostatnio obliczone wskazniki zuzycia tlenu s3
wyzsze niz obserwowane wczesniej (Meier i in. 2018), a prognozowane ocieplenie moze zwiekszyé
ubytek tlenu w Morzu Battyckim poprzez ograniczenie transportu tlenu na granicy powietrze-morze,
jak réwniez transport pionowy tlenu (HELCOM i Baltic Earth 2021).

Ocena stanu srodowiska wod morskich

Obszary otwartego morza

Wskaznik ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ wskazuje na dobry stan w rejonie Zatoki Pomorskiej. Jako
ze wskaznik jest wskaznikiem wstepnym HELCOM jego wyniki nalezy uzna¢ jako przejsciowe.
Wszystkie stacje, z ktdrych dane zostaty wykorzystane do oceny obszaru Zatoki Pomorskiej
zlokalizowane sg na gtebokosciach < 15 m (Rysunek 2), w zwigzku z czym do oceny przyjeto wartosc
progowg 6 mg It. Dane z okresu 2016-2021 wskazuja, iz wiekszo$¢ wynikéw pomiaréw z okresu
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czerwiec-listopad byta zdecydowanie powyzej wartosci progowe] (Tabela 3). Niektére pojedyncze
wyniki byly ponizej wartosci progowej (gtéwnie w sierpniu) i jedynie w wyjatkowych sytuacjach
warto$é stezenia spadta ponizej 2 mg It wskazujac na warunki hipoksji. Mediany wartosci minimalnych
na stacjach w okresie oceny byly powyzej wartosci progowej. Wartosci stezen tlenu z pojedynczych
pomiaréw w poétnocnej czesci ocenianego obszaru Zatoki Pomorskiej réwniez byty powyzej wartosci
progowej, jednakze stacje z wynikami z pojedynczych pomiardw nie zostaty uwzglednione w ocenie.
Biezace dane z modelowania przeprowadzonego przez instytut IOW (Leibniz Institute for Baltic Sea
Research) potwierdzajg teze, iz obszar Zatoki Pomorskiej jest na ogdét dobrze natleniony, chociaz mogg
epizodycznie wystgpi¢ nizsze stezenia w zachodniej czesci akwenu.

Basen Arkonski

Basen Bornholmski

Zatoka Pomorska

.DMTF(HSD

\‘.
‘\ (OMTFO164
1:500 000
0 10 20 30 km
[ B
Rysunek 2. Lokalizacja stacji wykorzystanych w ocenie warunkéw tlenowych wod Zatoki Pomorskiej.
Tabela 3. Sezonowe wartoéci minimalne stezeri tlenu, mediana (mg I"!) oraz wyskalowane wartosci
wskaznika (w zakresie od 0-1) na poszczegdlnych stacjach w okresie 2016-2021
Rok/stacja | OMO133 | OMTF0164 | OMOB4 | OMOB2 | BMPK14 | BMPK59 DE-1 OMTF0160
2016 7,43 6,57 5,86 7,63 9,24 9,27 7,81 10,43
2017 6,86 8,0 8,14 8,23 8,23 8,84 - 10,67
2018 6,71 6,86 7,29 7,43 5,97 5,59 1,33 9,67
2019 7,57 6,29 7,00 8,14 7,90 9,10 8,19 9,43
2020 1,86 6,57 7,56 5,36 9,41 9,29 8,03 7,96
2021 - - 6,60 6,40 7,33 7,89 - -
Mediana: 6,86 6,57 7,14 7,53 8,06 8,97 7,92 9,67
EQR: 0,57 0,55 0,60 0,63 0,67 0,75 0,66 0,81
EQRS: 0,66 0,64 0,68 0,70 0,74 0,80 0,73 0,84

W przypadku wiekszosci stacji monitoringowych wyniki pochodzity z 4 i wiecej lat i z kilku pomiaréow w
sezonie oceny, wiec przypisano im najwyzszg wage (3). Dwom stajom przypisano wage 1 (Tabela 4).
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Tabela 4. Liczba wynikéw, ktére postuzyly do wyliczenia wskaznika i wagi przypisane stacjom
wytypowanym do oceny wskaznika w okresie 2016-2021

Rok/stacja | OMO133 | OMTF0164 | OMOB4 | OMOB2 | BMPK14 | BMPK59 DE-1 OMTFO0160

2016 5 5 8 3 3 3 1

2017 2 2 5 3 3 3 - 1
2018 4 3 6 3 3 3 2 1
2019 3 3 6 3 3 3 1 1
2020 1 1 4 3 3 3 2 3
2021 - - 3 3 3 3 - -
Wagi: 3 3 3 3 3 3 1 1

Tabela 5. Biezgca wartos¢ wskaznika (jako srednia wartos¢ EQRS z lat 2016-2021), oraz stan wskaznika

‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ w basenach otwartego morza. EQRS jest ilosciowg wartoscia opisujaca stopien
eutrofizacji, wyliczang z wartosci progowej oraz wartosci biezgcej wskaznika —dla wartosci EQRS 2 0,6 dobry stan
zostat osiggniety (dobry stan osiggniety — kolor zielony, dobry stan nieosiggniety — kolor czerwony)

Wartosc
HELCOM ID Obszar oceny wyskalowana Stan srodowiska
EQRS
SEA-007B Zatoka Pomorska 0,72

Jednolite cze$ci wdd przejsciowych i przybrzeznych

Wszystkie JCWP osiggnety dobry stan srodowiska w zakresie wskaznika tlenu przy dnie (Tabela 6).
Najwyzsze wartosci wyskalowane wskaznika zanotowano w JCWP Zalew Pucki, Zatoka Pucka
Zewnetrzna, Polskie wody przybrzezne Basenu Gotlandzkiego oraz Polskie wody przybrzezne Basenu
Bornholmskiego.

Tabela 6. Wartosci progowe, biezgce wartosci wskaznika (jako Srednia z lat 2016-2021), wartos¢
wyskalowana (EQRS) oraz stan wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ w JCWP przejsciowych i
przybrzeznych. EQRS jest ilosciowa wartoscig opisujgca stopien eutrofizacji, wyliczang z wartosci progowej oraz
wartosci biezgcej wskaznika —dla wartosci EQRS 2 0,6 dobry stan zostat osiggniety (dobry stan osiggniety — kolor
zielony, dobry stan nieosiggniety — kolor czerwony)

., Wartos¢ iz
Wartos¢ ¢rednia 2016- Wartos¢ wyskalowana
Obszar oceny progowa 2021 EQRS - srednia z lat 2016- Stan $rodowiska
(mg 1) (mg 1) 2021
Zalew Wislany 4,2 4,92 0,77
Zalew Szczecinski 4,2 6,05 0,93
Zalew Kamienski 4,2 5,97 0,85
Zalew Pucki 4,2 8,56 1
Zatoka Pucka Zewnetrzna 4,2 7,17 1
Zatoka Gdanska Wewnetrzna 4,2 6,81 0,95
Ujscie Wisty Przekop 4,2 7,3 0,99
Pétwysep Hel 4,2 8,28 1
Polskie  wody .przybrzezne 42 8,63 1
Basenu Gotlandzkiego
Polskie  wody przybrzezne 42 7,80 1
Basenu Bornholmskiego
Polsklle wody. . przybrzezne 472 7,09 0,96
Zatoki Pomorskiej

Trend w ocenie

Poréwnujac okres biezgcej oceny (2016-2021) z okresem aktualizacji oceny wstepnej (2011-2016) w
przypadku 3 JCWP zaobserwowano poprawe w klasyfikacji wskaznika. Sytuacja dotyczy JCWP Zatoka
Pucka Zewnetrzna, Ujscie Wisty oraz Zalew Wislany. W pozostatych JCWP stan nie ulegt zmianie.
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Poprzez trend w zmianie wartosci stezed wskaznika rozumiana jest zmiana = 15%. W 10 z 11 JCWP
zaobserwowano wzrost w zakresie stezen tlenu przy dnie co wskazuje na wystepowanie pozytywnego
trendu w warunkach tlenowych w tych obszarach. Zanotowany wzrost wynosit od 20% w wodach JCWP
Pétwysep Hel do 114% w JCWP Ujscie Wisty Przekop. Jedyng JCWP w przypadku ktérej nie
zaobserwowano zmian w stezeniu tlenu przy dnie byt Zalew Kamienski (Tabela 7).

Tabela 7. Porédwnanie wartosci i ocen wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ w wodach
przejSciowych i przybrzeznych w latach 2011-2016 i 2016-2021 (dobry stan osiggniety — kolor zielony, dobry stan
nieosiggniety — kolor czerwony)

Wartos¢ Wartos¢ o ; .
Obszar oceny ¢rednia 2011- ¢rednia % zmiany Zauwazalny trend pomiedzy oceng
2016 2016-2021 stezenia biezaca i poprzednia
Zalew Wislany +69% !stotna po'zytywna zmiana
(zmiana z ponizej dobrego na dobry)
Zalew Szczecinski +37% Istotna pozytywna zmiana T
(nadal dobry stan)
s brak istotnej zmiany
Zalew K k +109
alew amienski 0% (nadal dobry stan)
. Istotna pozytywna zmiana
Zalew Pucki +47%
(nadal dobry stan)
Zatoka Pucka Zewnetrzna +94% !stotna po'zyt.ywna zmiana
(zmiana z ponizej dobrego na dobry)
Zatoka Gdanska Wewnetrzna +61% Istotna pozytywna zmiana T
(nadal dobry stan)
s A Istotna pozytywna zmiana
Wisty Przek +1149
Ujscie Wisty Przekop % (zmiana z ponizej dobrego na dobry)
. Istotna pozytywna zmiana
0,
Poétwysep Hel +20% (nadal dobry stan)
Polskie wody przybrzezne +26% Istotna pozytywna zmiana
Basenu Gotlandzkiego ’ (nadal dobry stan)
Polskie wody przybrzezne +A6% Istotna pozytywna zmiana
Basenu Bornholmskiego ? (nadal dobry stan)
Polskie wody przybrzezne +38% Istotna pozytywna zmiana
Zatoki Pomorskiej ’ (nadal dobry stan)

Wiarygodnos¢ oceny

Obszary otwartego morza

Ze wzgledu na to, iz wskaznik ma status wstepnego i jego metodyka oraz wartosci progowe nie zostaty
jeszcze uzgodnione na szczeblu HELCOM, wiarygodnos$é oceny nalezy uzna¢ za umiarkowana.

Ocene wiarygodnosci przeprowadzono w oparciu o metodyke przyjeta dla pozostatych wskaznikow
eutrofizacji, ktéra uwzglednia aspekty wiarygodnosci przestrzennej i czasowej, jak rowniez precyzje i
wiarygodnos¢ metodyki oceny.

Wiarygodnos$¢ czasowa bierze pod uwage liczbe rocznych obserwacji oraz ciggtosé¢ danych w sezonie
oceny (liczba brakujgcych miesiecy). Obydwa wymienione aspekty wiarygodnosci czasowej
zaklasyfikowano jako wysokie, gdyz w ocenie wykorzystano powyzej 20 rocznych obserwacji, a ocena
sezonowa bazowata na danych ze wszystkich miesiecy.

Wiarygodnos$¢ przestrzenng okreslono jako niska, gdyz mniej niz 60% obszaru byto poddane
monitoringowi, pozostawiajgc znaczng czes¢ obszaru oceny bez informacji o warunkach tlenowych.
Jednakze pomimo, iz znaczna cze$é obszaru nie byta monitorowana, nalezy przyja¢, iz ze wzgledu na
charakterystyke obszaru (ptytki, odstoniety i dobrze wymieszany akwen) wyniki oceny s3
reprezentatywne dla wiekszego obszaru niz wody o gtebokosci 10-15 m. W szczegdlnosci
uwzglednienie wynikdw pomiaréw z ptytkiego obszaru tawicy Odrzanej, gdzie nie przewiduje sie
wystgpienia deficytéw tlenowych, mogtoby skutkowac¢ poprawieniem wyniku oceny.
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Wiarygodnos¢ precyzji okreslono jako wysokg, gdyz wszystkie wartosci EQRS byty zdecydowanie
powyzej wartosci progowej. Wiarygodno$¢ metodologiczng okreslono jako wysoka. Ogdlna
wiarygodnos¢ oceny zostata okreslona jako umiarkowana.

Jednolite czesci wéd przejsciowych i przybrzeznych

W obszarach wéd przejsciowych i przybrzeznych wiarygodnosé wskaznika okreslono jako wysokg we
wszystkich obszarach oceny.

Metodyka przeprowadzenia oceny

1. Obszary oceny

Ocena wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ zostata przeprowadzona na poziomie L4 podziatu
HELCOM (HELCOM 2013), co w zakresie eutrofizacji wigze sie z oceng 4 akwendéw otwartego morza
oraz jednolitych czesci wéd powierzchniowych (Rysunek 3). W wodach otwartego morza wskaznik
zostat oceniony jedynie w rejonie Zatoki Pomorskiej.
Ocena jednolitych czesci wdéd powierzchniowych przeprowadzona zostata w 11 obszarach zgodnie z
krajowym podziatem obowigzujgcym od 2022 roku.

Szwecja

wschodni
Basen
Gotlandzki

Potwysep
Hel 4
Zalew .

Basen
Bornholmski

Polskie

Pucki
wody
r przybrzezne Zatoka
Basenu Pucka

Gotlandzkiego Zewnetrzna
Polskie

wody Zatoka Ujscie Zalew
Paiskle RrEyDiDsens Gdaniska wisty ~ Wislany
wody Easeny Wewnetrzna Przekop
przybrzezne Bornholmskiego
Zatoki
Pomorskiej
Zalew Polska
Kamienski 1:1 500 000
Niemcy Zalew 0 25 50 75 100 km
Szczecinski [ T ]
Rysunek 3. Obszary oceny wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’
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2. Opis przeprowadzenia oceny

Obszary otwartego morza

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

Wskaznik okreslany jest na podstawie mediany wartosci minimalnych zmierzonych nad dnem w
miesigcach lipiec - listopad.

Dla kazdej monitorowanej stacji okreslana jest mediana z rocznych wartosci minimalnych z miesiecy
lipiec - listopad z okresu 2016-2021 oraz nadawana jest waga odnoszgaca sie do iloSci i zakresu danych
wykorzystanych w ocenie (Tabela 8). Nadanie wagi 0 jest rownoznaczne z odrzuceniem stacji z oceny.
W celu wyskalowania wartosci median (wyliczenia wartosci EQR w zakresie 0-1) jako najwyzsza
wykorzystano wartosé 12 mg It a najnizszg 0 mg I"1. Warto$¢ EQR zostaty wyskalowane do réwnych
przedziatéw klasyfikacji (EQRS) o odlegtosci 0,2.

W celu okreslenie wartosci wskaznika w obszarze oceny wyskalowane wartosci EQRS z poszczegdlnych
stacji sg usredniane z zastosowaniem wspotczynnikéw wagowych. Wyliczona warto$¢ jest
przyréwnywana do wartosci progowe;.

Wartos¢ progowa w postaci EQRS wynosi 0,6.

Tabela 8. Wspétczynniki wagowe dla wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’
Waga Zakres danych
3 Dane pochodzg z > 4 lat i > 1 pomiaru na rok
1 Mniejszy zakres danych niz dla wagi 3
0 Ocena w oparciu o dane z < 3 lat

Jednolite cze$ci wéd przejsciowych i przybrzeznych

Wskaznik wyliczany jest jako minimalna warto$¢ stezen tlenu rozpuszczonego przy dnie w lecie
(czerwiec - wrzesien) w okresie 2016-2021.

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 procedurg:

Warto$¢ zmierzona [ES]

EQR = dzie
Q Wartoéé najwyisza [BEST] g

77 . . Wartos¢ graniczna [ET .
Warto$¢ najwyzsza [BEST] = S [ ], gdzie

a-

)
100
ACDEV — dopuszczalne odchylenie dla wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ wynoszace 25%.

Znormalizowane wartosci roczne sg skalowane do wartosci EQRS mieszczgcej 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 progowe;.

Obszary otwartego morza

Do oceny warunkéw tlenowych w oparciu o wskaznik ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ przyjmuje sie
wartosci progowe 4 mg I dla obszaréw, gdzie nastepuje sezonowo stratyfikacja wdd (obszary o
gtebokosci >15 m) oraz 6 mg It dla obszaréw wéd dobrze wymieszanych (gteboko$é <15 m). Stezenie
tlenu w okolicach 6 mg I'* jest granica, ponizej ktérej okoto 75% ryb doswiadcza stresu spowodowanego
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niskimi stezeniami (Vaquer-Sunyer i Duarte 2008). Podczas gdy stezenia ponizej 6 mg I wptywaja na
wzrost, to stezenia pomiedzy 4 i 2 mg I wptywaja na inne aspekty metabolizmu.

Zgodnie z ustaleniami poczynionymi w ramach prac grupy ds. eutrofizacji HELCOM (EG Eutro) do oceny
wod Zatoki Pomorskiej w ramach HOLAS 3 przyjeto warto$é 6 mg |2, gdyz bazuje ona na wynikach ze
stacji o gtebokosciach < 15 m (Tabela 9).

Wody przejsciowe i przybrzezne

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 wadd
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2021
poz. 1475) (Tabela 10).

Tabela 9. Wartosci progowe dla wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’ w Zatoce Pomorskie;j.
Nazwa obszaru Warto$é progowa [mg ']
4 mg I'* (dla sezonowo stratyfikowanych
Zatoka Pomorska wad),
6 mg I'* (wody wymieszane)

Tabela 10 Wartosci progowe dla wskaznika ‘Tlen w obszarach ptytkowodnych’” w wodach przejsciowych i
przybrzeznych
Nazwa obszaru Warto$¢ progowa [mg 1]

Zalew Wislany 4,2

Zalew Szczecinski 4,2

Zalew Kamienski 4,2

Zalew Pucki 4,2

Zatoka Pucka Zewnetrzna 4,2

Zatoka Gdanska Wewnetrzna 4,2

Ujscie Wisty Przekop 4,2

Poétwysep Hel 4,2

Polskie wody przybrzezne Basenu Gotlandzkiego 4,2

Polskie wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego 4,2

Polskie wody przybrzezne Zatoki Pomorskiej 4,2

4. Metodyka okreslenia wiarygodnosci oceny

Ogdlna ocena wiarygodnosci wskaznika wyliczana jest jako $rednia z wiarygodnosci czasowej,
przestrzennej i wiarygodnosci precyzji oceny. Kryteria oceny wiarygodnosci czasowej przedstawiono
ponizej (Tabela 11).

Tabela 11. Kryteria oceny wiarygodnosci czasowej

Kryteria oceny specyficznej

Klasa wiarygodnosci | Kryteria oceny ogodlnej wiarygodnosci czasowej . - R
e y yog ) e ) 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
Umiarkowana (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 brakujace miesigce na rok
okresie oceny

0 brakujacych miesiecy w ocenie
rocznej
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Jezeli specyficzna wiarygodnos¢ czasowe 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 ogdlnej oraz specyficznej.

Kryteria oceny wiarygodnosci przestrzennej przedstawiono ponizej (Tabela 12).

Tabela 12. Kryteria oceny wiarygodnosci przestrzenne;j
Klasa wiarygodnosci Kryteria oceny wiarygodnosci przestrzennej
Wysoka (100) Komérki grid w ktérych dokonywano pomiarow

obejmujg > 70% obszaru oceny
Komorki grid w ktérych dokonywano pomiaréow
obejmujg 50 - 70% obszaru oceny
Komorki grid w ktérych dokonywano pomiarow
obejmujg < 50% obszaru oceny

Umiarkowana (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 13).

Tabela 13. Kryteria oceny wiarygodnosci precyzji

Klasa wiarygodnosci Kryteria oceny wiarygodnosci precyzji
GES zostat/nie zostat osiggniety z
> 90 % prawdopodobienstwem
GES zostat/nie zostat osiggniety z
70 - <90 % prawdopodobienstwem
Niska (0) GES zostat/nie zostat o.si;:1gniety z
< 70 % prawdopodobienstwem

Wysoka (100)

Umiarkowana (50)

Jednolite czesci wdd przejsciowych i przybrzeznych
W obrebie JCWP przejsciowych i przybrzeznych ocena wiarygodnosci zostata przeprowadzona metoda
ekspercka w oparciu o analize liczby lat monitoringu wskaznika w okresie oceny (Tabela 14).

Tabela 14. Kryteria oceny wiarygodnosci wskaznika ‘Przezroczystos¢ wody morskiej’ 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

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.

Link do danych HOLAS 3:

https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/773810ac-dd18-4485-
b042-2eb26ac7al77

W obszarach wod przejsciowych i przybrzeznych ocena zostata przeprowadzona z wykorzystaniem
wynikéw ocen wskaznika jakosci RDW — ‘Tlen rozpuszczony’

Dane wykorzystane w ocenie wskaznika w wodach przejsciowych i przybrzeznych pochodzg z
monitoringu realizowanego w jednolitych czesciach wdd przybrzeznych i przejsciowych (Tabela 15).
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https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/773810ac-dd18-4485-b042-2eb26ac7a177
https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/773810ac-dd18-4485-b042-2eb26ac7a177

Tabela 15. 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

6. Link do wskaZnika regionalnego HELCOM

https://indicators.helcom.fi/indicator/shallow-water-oxygen/

Autorzy
Na podstawie raportu wskaznika regionalnego:

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

Literatura

Battycki Plan Dziatania (HELCOM BSAP) https://helcom.fi/wp-content/uploads/2021/10/Baltic-Sea-
Action-Plan-2021-update.pdf

Carstensen J., Andersen J.H., Gustafsson B.G., Conley D.J., 2014. “Deoxygenation of the Baltic Sea
during the Last Century.” Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America 111 (15): 5628-33.
http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=3992700&tool=pmcentrez&rendertype
=abstract

Cele Zréwnowazonego Rozwoju ONZ http://www.un.org.pl/

DYREKTYWA 2000/60/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r.
ustanawiajgca ramy dziatan Wspdlnoty w dziedzinie polityki srodowiska morskiego (dyrektywa
ramowa w sprawie strategii morskiej)

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

Gustafsson B.G., Schenk F., Blenckner T, Eilola K. i in., 2012. Reconstructing the Development of Baltic
Sea Eutrophication 1850-2006. Ambio 41, str. 534-548

HELCOM, 2013. https://helcom.fi/wp-content/uploads/2020/02/Monitoring-and-assessment-
strategy.pdf

HELCOM, 2021. “Baltic Sea Action Plan. 2021 Update.” Dostep z : https://helcom.fi/wp-14
content/uploads/2021/10/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-update.pdf

13 |Strona


https://indicators.helcom.fi/indicator/shallow-water-oxygen/
https://helcom.fi/wp-content/uploads/2021/10/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-update.pdf
https://helcom.fi/wp-content/uploads/2021/10/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-update.pdf
http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=3992700&tool=pmcentrez&rendertype=abstract
http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=3992700&tool=pmcentrez&rendertype=abstract
http://www.un.org.pl/
https://helcom.fi/wp-content/uploads/2020/02/Monitoring-and-assessment-strategy.pdf
https://helcom.fi/wp-content/uploads/2020/02/Monitoring-and-assessment-strategy.pdf
https://helcom.fi/wp-14%20content/uploads/2021/10/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-update.pdf
https://helcom.fi/wp-14%20content/uploads/2021/10/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-update.pdf

HELCOM, 2022. Assessment of sources of nutrient inputs to the Baltic Sea in 2017." Dostep z:
https://helcom.fi/wp-content/uploads/2022/12/PLC-7-Assessment-of-sources-of-nutrient-inputs-to-
the-Baltic-Sea-in-2017

HELCOM, 2023. “Inputs of Nutrients to the Sub-Basins (2020). HELCOM Core Indicator Report. Online.”
2023

HELCOM i Baltic Earth, 2021. “Climate Change in the Baltic Sea. 2021 Fact Sheet. Baltic Sea
Environment Proceedings N°180.” https://doi.org/ISSN: 0357-2994

Kniebusch M., Markus Meier H.E., Neumann T., Borgel F., 2019. “Temperature Variability of the Baltic
Sea Since 1850 and Attribution to Atmospheric Forcing Variables.” Journal of Geophysical Research:
Oceans 124 (6): 4168-87. https://doi.org/https://doi.org/10.1029/2018JC013948

Liblik T., Lips U., 2019. “Stratification Has Strengthened in the Baltic Sea — An Analysis of 35 Years of
Observational Data.” Front.Earth.Sci. 7:174. https://doi.org/10.3389/feart.2019.00174

Meier, H.E.M., Eilola K., Almroth-Rosell E., Schimanke S., Kniebusch M., Hoglund A., Pemberton P., Liu
Y., Vali G., Saraiva S., 2019. “Disentangling the Impact of Nutrient Load and Climate Changes on Baltic
Sea Hypoxia and Eutrophication since 1850.” Climate Dynamics 53 (1): 1145-66.
https://doi.org/10.1007/s00382-018-4296-y

Vaquer-Sunyer R., Duarte C. M., 2008. Thresholds of hypoxia for marine biodiversity. PNAS 105, 40, 22
0803833105, 6pp. https://doi.org/10.1073/pnas.0803833105

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 czesci woéd powierzchniowych, a takze
srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych

Sfinansowano ze srodkéw
Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej

14 |Strona


https://helcom.fi/wp-content/uploads/2022/12/PLC-7-Assessment-of-sources-of-nutrient-inputs-to-the-Baltic-Sea-in-2017
https://helcom.fi/wp-content/uploads/2022/12/PLC-7-Assessment-of-sources-of-nutrient-inputs-to-the-Baltic-Sea-in-2017
https://doi.org/https:/doi.org/10.1029/2018JC013948
https://doi.org/10.3389/feart.2019.00174
https://doi.org/10.1007/s00382-018-4296-y
https://doi.org/10.1073/pnas.0803833105

