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WSTEP

Tamara Zalewska, Ewa Jakusik

Przez wiele lat Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut
Badawczy publikowat coroczng analize charakterystyk wybranych elementéw srodowiska
potudniowego Battyku, bazujgca na wynikach pomiaréw i badan realizowanych przez
pracownikow Instytutu w Gdyni. W tym roku oddajemy w Panstwa rece opracowanie pt.
Warunki meteorologiczne i hydrologiczne oraz charakterystyka elementéw fizycznych,
chemicznych i biologicznych potudniowego Battyku w 2018 roku. Wierzymy, ze publika-
cja spotka sie z zainteresowaniem srodowisk naukowych, zajmujacych sie zagadnieniami
zwigzanymi z ekosystemem morskim, jak rowniez organdw administracji publicz-
nej, odpowiedzialnych za ochrone i gospodarowanie obszarami morskimi. Monografia
zostata przygotowana przez interdyscyplinarny zespot specjalistow z dziedziny klimato-
logii, hydrologii i oceanografii z Zaktadu Badan Morskich, Biura Prognoz Hydrologicznych
i Zaktadu Oceanografii i Monitoringu Battyku Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
- Panstwowego Instytutu Badawczego.

W opracowaniu znajdujg sie dane pochodzgce z pomiardw stuzby hydrologiczno-
-meteorologicznej, badan monitoringowych jakosci srodowiska morskiego oraz pro-
gramow badawczych realizowanych w IMGW-PIB w Gdyni. Badania prowadzone s3 na
zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska i finansowane przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Dane pozyskiwane w ramach moni-
torowania Battyku w polskich obszarach morskich raportowane sg do odpowiednich
baz zarzadzanych przez Miedzynarodowg Rade Badarh Morza (ICES), Komisje Ochrony
Srodowiska Morskiego Battyku (Komisja Helsinska - HELCOM) oraz zarzadzanych na
poziomie krajowym. Monitoring srodowiska morskiego prowadzony jest zgodnie z meto-
dykami ustalonymi regionalnie w ramach wspodtpracy z HELCOM. W 2018 roku badania
realizowano na stacjach monitoringowych zlokalizowanych w obszarze potudniowego
Battyku (rys. 1), wedtug programu monitorowania HELCOM COMBINE koordynowanego
przez Komisje Ochrony Srodowiska Battyku (Komisje Helsinska). W zakres programu
wchodzi jedenascie komponentdw ekosystemu morskiego, a sam program jest zgodny
z wymaganiami dyrektywy 2008/56/WE' oraz decyzjg 2017/848°.

W ksigzce przedstawiono charakterystyke warunkdw meteorologicznych obejmujaca
m.in.: analize cyrkulacji atmosferycznej, cisnienia atmosferycznego, wiatru, temperatury
powietrza, zachmurzenia ogdlnego i ustonecznienia oraz opadu atmosferycznego, pokrywy
$nieznej i burz - w odniesieniu do wartosci z wielolecia 1971-2000. Omoéwiono warunki
hydrologiczne i hydrodynamiczne, w tym zmiennos¢ poziomow morza, prgdow morskich

i wymiany wod oraz falowania i stanu zlodzenia w polskiej strefie Battyku, w miesigcach

' Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiajaca ramy dziatar Wspélnoty w dziedzinie polityki srodowiska morskiego
(dyrektywy ramowej w sprawie strategii morskiej)

* Decyzja Komisji (UE) 2017/848 z dnia 17 maja 2017 r. ustanawiajaca kryteria i standardy metodologiczne dotyczace dobrego stanu srodowiska wod morskich oraz specyfikacie
i ujednolicone metody monitorowania i oceny, oraz uchylajaca decyzje 2010/477/UE



zimowych na tle badan z lat poprzednich. Ponadto scharakteryzowano zmiennos¢ warun-
kéow fizykochemicznych w 2018 r.,, z uwzglednieniem zmian temperatury i zasolenia wody
morskiej, jej odczynu pH, stezenia czastkowego dwutlenku wegla pCO,, a takze natlenienia
wod oraz stezenia substancji biogennych. Analiza warunkéw chemicznych obejmuje naste-
pujace zagadnienia: substancje odzywcze, zawartos¢ radionuklidéw w wodzie morskiej
i organizmach fauny oraz flory morskiej, trwate zanieczyszczenia organiczne i metale ciez-
kie w organizmach morskich (rybach i matzach). Waznym elementem badarh monitoringo-
wych jest kontrola stanu elementéw biologicznych ekosystemu: fitoplanktonu, chlorofilu,
mezozooplanktonu, makrozoobentosu i fitobentosu. Nowymi elementami opisujgcymi
jakos¢ srodowiska morskiego i wptywajacymi na jego stan sa odpady morskie, ze szcze-
go6lnym uwzglednieniem odpaddw gromadzonych na brzegu, oraz hatas podwodny.
Omowiono réwniez mozliwosci wykorzystania w badaniach Battyku, coraz inten-
sywniej rozwijajacych sie, nowoczesnych metod badawczych opartych na teledetekcji
satelitarnej. Przedstawiono platforme System SatBattyk?®, ktéry jest pierwszym, efektyw-
nym i dziatajgcym w trybie operacyjnym, narzedziem zapewniajacym dostep do zwe-
ryfikowanych danych, umozliwiajagcym kompleksowa ocene stanu $rodowiska Battyku
oraz prognozowanie jego przemian. Planowana jest implementacja danych pochodza-
cych z Sytemu SatBattyk do poszerzenia i uzupetnienia informacji ekologicznej na temat

Srodowiska Morza Battyckiego w przysztych opracowaniach.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji pomiarowych w polskiej czesci potudniowego Battyku w 2018 roku [GIOS 2019]

* http://www.satbaltyk.pl/



I. WARUNKI METEOROLOGICZNE

Dawid Biernacik, Ewa Jakusik, Patryk Sapiega, Klaudia Kusek, Anna Chodubska, Michat Marosz

Charakterystyki warunkéw meteorologicznych dokonano na podstawie danych z o$miu
stacji synoptycznych zlokalizowanych w sasiedztwie linii brzegowej: Szczecina, Swinoujécia,
Kotobrzegu-Dzwirzyna, Ustki, teby, Helu, Gdanska-Swibna oraz Elblaga-Milejewa.
Wykorzystane dane pochodza ze zweryfikowanej bazy IMGW-PIB. Skupiono sie przede
wszystkim na $rednich (miesiecznych, sezonowych, rocznych) i ekstremalnych wartosciach
poszczegdlnych elementdw, jak réwniez na ich zmiennosci czasowej. W rozdziale omdéwiono

réwniez regionalna i lokalna cyrkulacje atmosferyczng na obszarze potudniowego Battyku.
1.1. CHARAKTERYSTYKA CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ

Sytuacje anemobaryczng oraz charakterystyki przeptywu powietrza nad potudnio-
wym Battykiem przedstawiono na mapach sredniego cisnienia na poziomie morza (ang.
Sea Level Pressure - SLP) oraz z wykorzystaniem charakterystyk wektora wiatru zacze-
pionego w punkcie o koordynatach 55°N 17.5°E (rys. 1.1.1). Dane dotyczgce sktadowych
wektora wiatru (u - rownoleznikowa, v - potudnikowa) na poziomie sigma995 zostaty
pozyskane z Reanalizy NCEP/NCAR [Kalnay i in. 1996], a ich rozdzielczo$¢ czasowa
wynosita 6 h (00, 06, 12 oraz 18 UTC). Predkos$¢ wiatru oraz jego kierunek zostaty obli-
czone na podstawie sktadowych wektora dla kazdego kroku czasowego. Charakterystyki

przeptywu powietrza poréwnano ze srednimi z wielolecia 1971-2000.
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Rys. L.1.1. Lokalizacja punktu, dla ktérego analizowano charakterystyki przeptywu powietrza



W 2018 roku na obszarze potudniowego Battyku i polskiego Wybrzeza zaznaczyt sie
brak wyraznej dominacji przeptywu strefowego (rys. 1.1.2, tab. 1.1.1). Sredni roczny wektor
wiatru, opisany przez sktadowe v = 0,6 m-s™ i v = 1,0 m-s”, oznacza wypadkowy sptyw
mas powietrza z kierunku SSW (210°) i byt o 33° odchylony (przeciwnie do ruchu wska-
zoéwek zegara) w porownaniu z wieloletnim (1971-2000) s$rednim kierunkiem wektora
wiatru dla rejonu potudniowego Battyku (sktadowe: u = 2,0 m-s™, v = 1,0 m-s”, kierunek -
243°WSW). Intensywnos¢ przeptywu powietrza, opisana przez modut wektora, wyniosta
6,7 m:s” i byta nizsza od éredniej wieloletniej o 0,4 m-s”. Ponizej wartosci wieloletniej
byta rowniez stabilnos¢ kierunku przeptywu mas powietrza - wspdtczynnik statosci (1)
wynidst zaledwie 0,17 i byt niemalze dwukrotnie nizszy niz w wieloleciu 1971-2000 (0,31).

W styczniu cyrkulacja atmosferyczna na obszarze Europy byta ksztattowana przez
wyraznie zaznaczony dipol Nizu Islandzkiego i Wyzu Azorskiego. Nad potudniowym
Battykiem dominowat dosy¢ stabilny (n = 0,56) przeptyw powietrza z sektora potudnio-
wego (SSW -197°). W stosunku do srednich warunkéw wieloletnich (przeptyw z kierunku
SW - 235°) mozna zauwazy¢ znaczny skret kierunku wiatru. Srednia miesieczna predkosé
wiatru nad potudniowym Battykiem wyniosta 8,0 m:s™ i byta o 0,3 m-s” nizsza od $red-

niej wieloletniej. Intensywny przeptyw powietrza, zblizajacy sie do 20 m-s”, odnotowano
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Rys. 1.1.2. R6za wiatréw (skala predkosci w m:s™) dla punktu 55,0°N, 17,5°E w 2018 roku



29 stycznia o 12 UTC (z maksimum 17,7 m-s”, kierunek WSW). Znaczne predkosci, prze-
kraczajace 15 m-s”, notowano réwniez w potowie miesiaca.

W lutym ograniczony zostat zasieg wptywu Nizu Islandzkiego. Zauwazy¢ mozna row-
niez znaczne rozmycie centrum Wyzu Azorskiego, a nad Europa Srodkowa dominuje
rozmyte pole baryczne. Kierunek przeptywu mas powietrza nad potudniowym Battykiem
zmienit sie istotnie w poréwnaniu do stycznia, a $redni kierunek wskazywat na naptyw
z kierunku SE (138°). Sytuacja ta jest wyraznie odmienna do $redniego kierunku z wie-
lolecia (WSW - 238°) - zaznacza sie przeciwny (wzgledem 1971-2000) do ruchu wska-
zéwek zegara skret wektora wiatru az o 100°. Srednia predkosé wiatru (6,0 m-s™ byta
o 1,7 m-s” nizsza niz w wieloleciu. Intensywny przeptyw powietrza odnotowywano na
poczatku trzeciej dekady lutego (24 lutego), kiedy to predkos¢ wiatru przekroczyta
10,0 m-s™. Najwyzszg predkosé (12,3 m:s” z kierunku NE) zanotowano 24 lutego o godzi-
nie 06 UTC. W lutym wspdtczynnik stabilnosci przeptywu (0,18) byt znacznie nizszy od
wartosci wieloletniej (0,29).

W marcu w polu barycznym zaznaczyt sie rozlegty uktad niskiego cisnienia z centrum
nad Irlandig, a obszar potudniowego Battyku znalazt sie na skraju oddziatywania tego
uktadu. Skutkowato to specyficznymi warunkami adwekcji. Nad potudniowym Battykiem

Rys. 1.1.3. Srednie miesieczne wartosci SLP w obszarze atlantycko-europejskim w 2018 roku



dominowat przeptyw mas powietrza z kierunku ESE (105°) i tak jak miato to miej-
sce w lutym, znacznie odbiegat od sredniego przeptywu wieloletniego (SW - 222°).
Stabilnos¢ kierunku wiatru w marcu (n = 0,39) byta nieco wyzsza od wartosci wieloletniej
(0,26). Intensywnosé przeptywu (6,0 m-s™) byta znacznie nizsza od $éredniej z okresu
1971-2000 (7,5 m-s™). Najwieksze predkosci wiatru (przekraczajace 10 m-s™) odnotowano
16, 17, 29 oraz 31 marca, a wartos¢ najwieksza (14,1 m-s™) - 29 marca o 06 UTC.

W kwietniu nad Europa Srodkowa dominowato rozmyte pole SLP. Zaznaczyt sie jedy-
nie uktad niskiego cisnienia na zachdéd od Irlandii. Potudniowy Battyk charakteryzowat
sie przewaga naptywu mas powietrza z kierunku SSW (210°), co znacznie odbiegato
od sredniego wieloletniego kierunku przeptywu powietrza w kwietniu (WNW - 292°).
Podkresli¢ jednak nalezy, ze zaréwno w 2018 r.,, jak i w wieloleciu 1971-2000, kwiecien cha-
rakteryzowat sie bardzo matg wartoscig wspodtczynnika statosci kierunku wiatru (n = 0,15)
przy wartoéci dla wielolecia wynoszacej 0,08. Srednia predko$¢ wiatru byta wyzsza od
wieloletnieji wyniosta 7,4 m-s”. Maksymalna predko$¢ wiatru wystapita 12 kwietnia (18 UTC)
i wyniosta 14,5 m-s” (kierunek ENE).

Tabela L.1.1. Srednie miesieczne (m-s™) wartosci sktadowych (u, v) i modutu (V) wektora
wiatru oraz wartosci wspoétczynnika statosci wiatru n dla punktu 55,0°N, 17,5°E

w 2018 r. oraz w wieloleciu 1971-2000 [2rédto danych: NCEP/NCAR]
Rok | ] 1] \" v vi vk Vil IX X XI Xl Rok

u 13 | -07 | -23| 06 | 31| 16 0,9 2,6 3,9 24 | 21| 16 0,6
v 43 0,8 0,6 10 | -15|-08 | =30 | 21 12 2,3 3,4 1,8 1,0
v 2018 8,0 6,0 6,0 74 57 5,9 52 6.1 75 8,3 6,9 75 6,7
n 0,56 | 0,18 | 0,39 | 0,15 | 0,61 | 0,3 | 0,59 | 0,54 | 0,54 | 0,39 | 0,57 | 0,32 | 0,17
u 3,0 1,9 13 05 | 0,3 | 1,7 2,6 2,1 2,3 2,4 2,8 3.3 2,0
v 21 1,2 14 |-02|-05|-01|-01| 04 1.1 22 23 2,2 1,0
1971-2000
v 8,3 7.7 75 | 65 5,9 59 6,0 5,9 7,0 7.7 8,2 8,3 71
n 045|029 | 0,26 | 0,08 | 0,10 | 0,29 | 0,43 | 0,37 | 0,37 | 0,42 | 0,44 | 0,47 | 0,31

W maju nad analizowanym obszarem zaznaczyt sie wptyw ptytkiego uktadu niskiego
cisnienia z centrum na zachdéd od Islandii oraz grzbietu wysokiego cisnienia rozciggaja-
cego sie od Wyzu Azorskiego w kierunku pétnocno-wschodnim. Sredni kierunek prze-
ptywu powietrza nad potudniowym Battykiem (ENE - 64°) byt zasadniczo zgodny ze
Srednim wieloletnim kierunkiem adwekcji (NE - 34°). Nalezy jednak podkresli¢, ze wspot-
czynnik statosci wiatru (0,61) w maju byt az szesciokrotnie wyzszy od wartosci wielolet-
nich (0,10). Srednia predko$¢ wiatru w maju wyniosta 5,7 m-s™ i byta nizsza (0 0,2 m's™) od
przecietnych warunkéw w tym miesigcu. Szczegdlnie intensywny sptyw mas powietrza
odnotowano 2 maja o 00 UTC (12,1 m-s™; kierunek WSW).

W czerwcu w polu SLP nad poétnocng Europa wyraznie zaznaczyt sie klin Wyzu
Azorskiego, jednak jego zasieg nie doréwnywat temu z maja. Srednia predkoéé prze-
ptywu powietrza nad potudniowym Battykiem wyniosta 5,9 m-s” i byta réwna $redniej
wieloletniej. Sredni kierunek (WNW - 295°) byt zblizony do wieloletniego (W - 272°).
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Najwiekszg predkosé¢ wiatru odnotowano 21 czerwca o 18 UTC (14,8 m-s™; kierunek W).
Statosc¢ kierunku wiatru w czerwcu 2018 (0,30) byta niemal identyczna z wartoscia z wie-
lolecia 1971-2000 (0,29).

W lipcu pole baryczne rozpatrywanego obszaru wcigz charakteryzowato sie obecno-
$cig wyraznie zaznaczonego Wyzu Azorskiego, jednak klin nie dominowat juz nad Europa
Srodkowa, tak jak miato to miejsce w maju i czerwcu. Wschodnia czeéé kontynentu zna-
lazta sie w obszarze niskogradientowego pola barycznego. Srednia predkoéé¢ wiatru nad
potudniowym Battykiem wyniosta 5,2 m-s™ (0 0,8 m-s” mniej od $redniej wieloletniej)
i byta najnizsza z notowanych w 2018 roku. Dominujacy kierunek przeptywu powietrza
(NNW - 342°) znacznie odbiegat od kierunku wieloletniego (W - 271°) i cechowat sie
wyzszg stabilnoscig (0,59). Najwieksza predkosé¢ wiatru odnotowano 1 lipca o 12 UTC
(10,4 m-s™, N).

W sierpniu wyrazniej zaznaczyt sie obszar obnizonego cisnienia z centrum zlokalizo-
wanym na potudnie od Islandii. Wschodnia cze$¢ omawianego obszaru wcigz znajdowata
sie w niskogradientowym polu barycznym. Nad potudniowym Battykiem dominowat
przeptyw powietrza z kierunku SW (231°) i byt on zgodny z wieloletnim kierunkiem wia-
tru (WSW - 259°). Stabilnos¢ przeptywu wyniosta 0,59, byta wyraznie wyzsza od warto-
sci wieloletniej (0,37), a srednia predkos¢ wiatru nad potudniowym Battykiem wyniosta
6,1 m-s” (wyzsza o 0,2 m-s” od $redniej wieloletniej). Najwiekszg predkos¢ wiatru zanoto-
wano 12 sierpnia (00 UTC) i wyniosta ona 13,8 m-s” (kierunek WSW).

We wrzesniu w przestrzennym rozktadzie cisnienia atmosferycznego mozna byto
dostrzec wyraznie zaznaczong strefe obnizonego cisnienia pdtnocnej czesci obszaru
badan oraz rozbudowany Wyz Azorski wraz z klinem w polu SLP rozciggajagcym sie
w kierunku wschodnim. Potudniowy Battyk cechowat sie przewaga sptywu powietrza
z kierunku WSW (252°), ktory byt zblizony do wieloletnich charakterystyk (WSW - 244°).
Wspodtczynnik statosci kierunku wiatru, wynoszacy 0,54, byt wyzszy od wartosci prze-
cietnej z wielolecia (g = 0,37). Srednia miesieczna predko$é wiatru (7,5 m-s™) byta wyzsza
od s$redniej wieloletniej (7,0 m-s™). Najwieksze predkosci wiatru odnotowano 26 wrzesnia
12 UTC - 18,7 m's™ (SW).

Ksztatt pola SLP w pazdzierniku byt bardzo zblizony do wrzesniowego, przy czym
zasieg oddziatywania obszaru niskiego cisnienia na pdtnocy zostat ograniczony do
Atlantyku. Efektem takiego rozktadu cisnienia byta dominacja przeptywu mas powietrza
z kierunku SW (226°) o stabilnoscin = 0,39 nieco nizszej od wartosci wieloletniej (n = 0,42).
Srednia predko$¢ wiatru wyniosta 8,3 m-s™ i byta wyzsza od wartosci wieloletniejo 0,6 m-s™.
Szczegdlnie intensywny przeptyw powietrza odnotowano 23 (06 UTC, 18,9 m-s”, SW)
oraz 24 pazdziernika (06 UTC, 17,9 m-s”, NW).

W $rednim polu barycznym listopada zaznaczyty sie wyraznie dwa uktady baryczne
determinujace przeptyw powietrza nad kontynentem. Pierwszy to gteboki niz z centrum
na potudnie od Islandii. Drugi to rozbudowany uktad wysokiego ci$nienia we wschod-

niej czesci obszaru badan. Taki ksztatt pola SLP wskazuje na zintensyfikowany przeptyw



z sektora potudniowego w Europie Srodkowej. Nad potudniowym Battykiem zanotowano
Sredni przeptyw z kierunku SSE (148°), ktéry byt znaczgco odmienny od charakterystyk
wieloletnich (SW - 230°). Srednia predkos$¢ wiatru wyniosta w listopadzie 6,9 m-s™ i byta
o ponad 1 m-s” nizsza od éredniej wieloletniej (8,2 m-s™). Wspodtczynnik stabilnosci kie-
runku wiatru wyniost 0,57 i byt wiekszy od sredniej wieloletniej (n = 0,44). Najwyzsza
predkos$é¢ wiatru zanotowano 30 listopada (06 UTC) - 16,1 m-s™ (SSE).

W grudniu na rozpatrywanym obszarze zaznacza sie obecnos$¢ rozbudowanego
osrodka nizowego na potudnie od Islandii oraz klina Wyzu Azorskiego w potudnio-
wej czesci obszaru badan. Przecietny kierunek przeptywu powietrza (SW - 220°) byt
zblizony do warunkéw wieloletnich (WSW - 237°). Srednia predkos¢ wiatru w grudniu
wyniosta 7,5 m-s” i byta 0 0,8 m:s” nizsza od $redniej wieloletniej. Wspdtczynnik stato-
$ci kierunku, wynoszacy 0,32, byt wyraznie nizszy od $redniej z okresu referencyjnego
(0,47). Najwieksza wartos¢ predkosci wiatru wystgpita 4 grudnia (18 UTC); wyniosta
151 m-s™ (W),

1.2. CISNIENIE ATMOSFERYCZNE

W 2018 roku $rednie roczne cisnienie atmosferyczne na polskim Wybrzezu wynosito
od 1014,7 hPa w Ustce do 1015,3 hPa w Swinoujsciu oraz w Szczecinie i byto na kazdej
stacji nieznacznie wyzsze od srednich wartosci wieloletnich.

Ujemne odchylenia od wartosci wieloletnich 1971-2000 odnotowano na kazdej stacji
w styczniu, marcu i kwietniu, a takze w lipcu i we wrzes$niu w Helu oraz w pazdzier-

niku w Swinoujsciu. Najwieksze ujemne anomalie wystapity na Wybrzezu w marcu (od
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-5,6 hPa w tebie do -71 hPa w Ustce i Swinoujsciu). Znaczne ujemne anomalie zareje-
strowano takze w styczniu (od -2,6 hPa w tebie do -3,8 hPa w Kotobrzegu).

Najwyzsze dodatnie anomalie w stosunku do sredniej wieloletniej (1971-2000)
odnotowano w listopadzie (od 7,6 hPa w Kotobrzegu do 10,2 hPa na Helu). Wysokimi
dodatnimi réznicami charakteryzowat sie réwniez luty - wartosci anomalii miescity sie
w przedziale od 3,1 hPa w Ustce do 4,4 hPa w tebie.

Cisnienie o wartosciach mniejszych lub réwnych 990 hPa odnotowano w 2018 . na kaz-
dej stacji Wybrzeza gtéwnie w styczniu (od 18 przypadkdéw w Helu do 27 w Swinoujséciu)
oraz po kilka razy w marcu i grudniu. W skali roku liczba przypadkdéw z cisnieniem
<990 hPa wynosita od 28 w Helu do 37 w Swinoujéciu. Na wszystkich stacjach najnizsze
ci$nienie wystapito w marcu - 12 marca w Kotobrzegu, Swinoujéciu i Szczecinie (989,1-
988,8 hPa) oraz 13 marca w Ustce, tebie i Helu (987,2-988,1 hPa).

Tabela 1.2.1. Ekstremalne (P,,,,, Pnin) oraz Srednie miesieczne (P) i roczne ci$nienie

atmosferyczne (hPa) na poziomie morza w 2018 r. w Swinoujsciu i Helu oraz odchylenia

AP = Pjo15 = Proz-2000 ©d Srednich wartosci wieloletnich 1971-2000

Swinoujscie
Miesiac
P AP
| 1036,3 1015,4 -0,1 980,7 1039,5 1013,0 -2,2 984,4
1l 1034,1 1019,5 3,2 994,7 1033,5 1020,3 4,1 994,6
1l 1028,3 1007,7 71 989,2 1030,2 1009,4 -5,8 988,1
\% 1032,2 1012,5 -1,1 995,0 1030,7 1011,0 -2,7 991,3
\Y 1029,4 1015,9 0,1 1004,2 1028,7 1019,8 3,7 1005,9
\Y| 1027,1 1015,7 1,2 1005,9 1027,2 1015,1 1,2 1003,4
i 1022,2 1015,7 11 1008,1 1019,4 1013,4 -0,5 1007,0
Vil 1023,1 1015,8 0,5 1005,4 1023,4 1015,5 0,5 1005,5
IX 1035,6 1015,8 0,5 1001,2 1033 1010,6 —4,5 1001,0
X 1028,3 1015,6 -0,1 992,0 1027,9 1015,8 0,0 992,0
Xl 1040,6 1021,2 7,0 1009,6 1042,8 1023,7 10,2 1013,4
Xl 1030,5 1014,7 0,7 983,2 1031,5 1014,4 0,9 985,7
ROK 1040,6 1015,3 0,3 980,7 1042,8 1015,9 11 984,4

Tabela 1.2.2. Liczba przypadkéw z ci$nieniem powietrza <990 hPa i 21030 hPa dla o$miu

odczytéw barometru na dobe w 2018 r. na stacjach w Swinoujsciu, tebie i Helu

Stacja Cisnienie 1 [} mn 1% \ \'l Vil Vil IX X XI Xl ROK
o . 990 hPa 27 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 6 37
Swinoujscie
1030 hPa 32 27 0 12 0 0 0 0 9 0 28 3 102
teb 990 hPa 23 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 7 35
eba
1030 hPa 39 27 0 10 0 0 0 0 7 0 36 7 126
Hel 990 hPa 18 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 6 28
el
1030 hPa 40 27 1 5 0 0 0 0 6 0 125 8 200

Cisnienie o wartosciach wiekszych lub rownych 1030 hPa notowano w 2018 r. w stycz-
niu, lutym, kwietniu oraz listopadzie i grudniu. Najwiecej takich przypadkoéw wystapito
w styczniu (od 32 w Swinoujéciu do 40 w Helu), w lutym (po 27 przypadkow na kazdej

stacji) oraz w listopadzie (od 28 w Swinoujsciu do az 125 przypadkéw w Helu). W skali
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catego roku taczna liczba przypadkdw z cisnieniem >1030 hPa wyniosta od 102 (3,5 %)
w Swinoujéciu do 200 (6,8 %) na Helu.

Srednia réznica cisnienia atmosferycznego miedzy zachodnia (Swinoujscie) a wschod-
nigczescig Wybrzeza (Hel) w 2018 r. wyniosta 0,6 hPa. Najwieksze rdznice srednich wartosci
stwierdzono w styczniu (2,4 hPa), maju (3,9 hPa) oraz w listopadzie (2,5 hPa). Najwieksze
wartosci gradientu barycznego na obszarze polskiego Wybrzeza zanotowano 3 stycznia
0godz.09 UTC, kiedy réznica wskazan barometréw miedzy Helem i Swinoujéciem wyniosta
-11,4 hPa (odpowiednio 991,8 hPa i 1003,2 hPa). Najwieksza dodatnia réznica (12,3 hPa)
wystgpita 1 kwietnia o godz. 18 UTC (odpowiednio 996,1 hPa i 983,8 hPa).

1.3. WIATR

Roczny rozktad czestosci wiatru na Wybrzezu w 2018 r. przedstawiono na rysunku
I.3.1. Nieznacznie odbiegat on od sredniego rozktadu z wielolecia 1971-2000. Na wszyst-
kich stacjach mozna zauwazy¢ zwiekszony udziat wiatru z kierunkéw potudniowego
(0 4-5%) i wschodniego (0 3-5%) oraz mniejszy udziat cyrkulacji zachodniej (SW i W).
Na stacjach pomiarowych w tebie, Helu i w Swinoujsciu przewazat wiatr z kierunku potu-
dniowego (a nie z SW jak zwykle) - jego udziat wynosit odpowiednio 19,1%, 18,5% i 20,5%.
Najrzadziej notowany byt wiatr z kierunku N (odpowiednio ok. 5% w Swinoujéciu i ok. 7%
w tebie) oraz NE (9,4% w Helu), co byto poréwnywalne z norma 1971-2000.

W pracy skupiono sie na opisie rozktadu czestosci wiatru w kazdej czesci Wybrzeza
w miesigcach charakterystycznych (styczniu, kwietniu, lipcu i pazdzierniku). W czesci
zachodniej, na stacji w Swinoujsciu, w styczniu przewazaty kierunki S i SW (po 29,4%)
i byty o kilka procent czesciej notowane niz w wieloleciu 1971-2000. Na uwage zastuguje
mniejszy niz zazwyczaj udziat wiatréw z kierunku NW. Réwniez w kwietniu dominowat
wiatr z kierunku S oraz SW, jednakze rozkiad w tym miesigcu byt bardziej wyrdwnany.
W lipcu dominowaty kierunki wiatru z sektora pdétnocnego: NE, N i NW, o czestosci ok.
20-21%, przewyzszajgc udziat w normie wieloletniej o ok. 10,0%. Natomiast w pazdzier-
niku (podobnie jak przez catg jesien i zime) wiatry z kierunku potudniowego wystepowaty
zdecydowanie najczesciej, z udziatem 33,5% (wystepujac czesciej 0 13,0% w stosunku do
okresu 1971-2000). W catym roku czestos$é przypadkow z ciszg wynosita w Swinoujsciu
1,8% i byta zblizona od normy wieloletniej.

W tebie przez wiekszg czes¢ miesiecy 2018 r. dominowaty wiatry z potudnia, potu-
dniowego zachodu badz zachodu. W styczniu wystepowat najczesciej wiatr z kierunku S
(31,9%). Czestosc¢ wiatru z tego kierunku przekroczyta norme wieloletnig o ponad 12,0%.
W kwietniu na srodkowym Wybrzezu dominowat wiatr z kierunku zachodniego 30,8%,
stanowiac 0 12,0% wiecej udziatu niz w okresie referencyjnym. Takze lipiec charakteryzo-
wat sie przewazajgcym kierunkiem wiatru z zachodu, o frekwencji 29,4%, ktéra byta zbli-
zona do normy wieloletniej. W tym miesigcu (podobnie jak w maju i czerwcu) zaznaczyt

sie znaczny udziat wiatru z kierunku NE (21,0%). W pazdzierniku najwyzsza czestoscia

14



a)

b)

b) miesigc

c)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Rys. 1.3.1. Rozktad czestosci (%) kierunkéw wiatru w 2018 r. na stacjach w: Swinoujsciu (a), Lebie (b) i Helu (c)



(29,0%) odznaczat sie kierunek S, przekraczajac o 10,0% czestos¢ normy z wielolecia.
W skali roku udziat ciszy w tebie wynosit zaledwie 0,2%.

Na stacji w Helu w styczniu, podobnie jak przez catg zime, wystepowat najczesciej
wiatr z kierunku potudniowego, majac az 35,1% udziatu czestosci - ponad 12% wiecej niz
w okresie 1971-2000. W kwietniu czestos¢ kierunkdow wiatru byta wyréwnana, z najwiek-
szym udziatem wiatru zachodniego, ktérego frekwencja byta wyzsza o prawie 10,0% niz
w normie wieloletniej. Lipiec charakteryzowat sie przewaga wiatru z sektora pdtnocnego,
w szczegdlnosci z kierunkow NW (33,9%) i N (24,6%), natomiast od pazdziernika az do
konca roku dominowat wiatr z kierunku S (odpowiednio od 25,8% do 35,4%). W 2018
roku odsetek przypadkow z ciszg stanowit na stacji w Helu 0,4% i byt nizszy od normy
wieloletniej o0 1,2%.

Najwyzsza liczbe dni w roku z wiatrem o predkosci réwnej lub wiekszej niz 10 m-s”
zarejestrowano w Ustce (67 dni), w tebie (50 dni) oraz w Swinouijéciu (33 dni). Najwieksza
liczbe dni z wiatrem o predkosci wiekszej niz 15 m-s” odnotowano w Ustce (7 dni).

Srednia roczna predko$¢ wiatru wyniosta w 2018 r.: 4,8 m:s™ w Ustce, 4,5 m's” w tebie,
41 m-s" w Helu, 3,9 m-s” w Gdarisku Swibnie oraz 3,6 m-s” w Swinoujéciu. Srednia predkosé¢
wiatru na stacjach Wybrzeza w 2018 r. nie odbiegata znaczaco od $srednich wartosci wielo-
letnich - réznica w stosunku do wieloletniej normy nie przekraczata przewaznie +0,5 m-s™.

Na stacji w Helu w 2018 roku przewaznie wystapity niewielkie ujemne odchylenia
érednich miesiecznych predkosci wiatru od $rednich wieloletnich (o od -0, m-s" do
-1,4 m-s™). Najwieksze ujemne anomalie zanotowano w listopadzie (-1,4 m-s™ i lutym
(-1,0 m-s™. Nieznacznie wieksza niz przecietnie predkos¢ wiatru (o0 0,2 m-s™) odnotowano

jedynie w kwietniu, czerwcu i sierpniu. Na stacji w Helu srednie miesieczne predkosci
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wiatru w miesigcach zimowych (XII-II) zawieraty sie w przedziale od 3,8 do 5,0 m-s’,
w miesigcach wiosennych (I11-V) od 3,3 do 4,2 m:s”, w sezonie letnim (VI-VIII) od 3,6 do
3,8 ms’, a jesienia (IX-XI) od 4,0 do 4,6 m-s™.

Na stacji w Swinoujsciu $rednie miesieczne predkosci wiatru w 2018 r. byty zblizone do
wartosci $rednich z wielolecia - w lipcu i pazdzierniku byty wyzsze o0 0,4 m:s”, a w pozo-
statych miesigcach roku nizsze do -0,5 m-s™ (rys. 1.3.2). Jedynie w styczniu i lutym ujemne
anomalie predkosci wiatru w odniesieniu do Sredniej miesiecznej wieloletniej na tej stacji
byty wieksze i wynosity odpowiednio -0,9 m-s™ i -0,7 m-s™. W Swinoujsciu, $rednie mie-
sieczne predkosci wiatru w miesigcach zimowych (XlI-II) zawieraty sie w przedziale od
3,0 do 3,7 ms”, w miesigcach wiosennych (IlI-V) od 3,7 do 4,1 m-s”, a w sezonie letnim
(VI-VIII) od 3,0 do 4,0 m-s”, zas$ jesieniag (IX-XI) od 3,5 do 4,0 m-s™.

1.4. TEMPERATURA POWIETRZA

Srednia roczna temperatura powietrza na polskiej czesci wybrzeza Battyku osiggata
od 8,7°C (Elblag-Milejewo) do 10,3°C (Szczecin). Na wszystkich stacjach pomiarowych
byta o ponad 1°C wyzsza od sredniej wieloletniej (1971-2000), a réznice wyniosty od 1,1°C
(Kotobrzeg-Dzwirzyno) do 1,6°C (Hel) (tab. 1.4.1).

W rocznym przebiegu zmian temperatury powietrza zaobserwowane zostaty wyrazne
roznice, objawiajgce sie przesunieciem terminu pojawienia sie najnizszej sredniej mie-
siecznej temperatury powietrza. We wszystkich opisywanych lokalizacjach w obrebie
wybrzeza Morza Battyckiego wystgpita ona w lutym. Najwyzsza Srednia temperatura
na tym obszarze zostata zarejestrowana w sierpniu (od 19,2°C do 20,3°C), jednak na
stacjach pomiarowych Szczecin i Gdansk-Swibno réznice miedzy $rednia temperaturag
powietrza w lipcu i sierpniu wynosity ponizej 0,1°C.

Przez wiekszos$¢ miesiecy 2018 r. sSrednia temperatura powietrza byta zdecydowanie
wyzsza od sredniej wieloletniej 1971-2000 (tab. 1.4.1). Dodatnie odchylenia temperatury
dominowaty w styczniu oraz od kwietnia do grudnia. Zimniej w porownaniu do okresu
referencyjnego byto w lutym i marcu. Podczas catego roku kalendarzowego panowaty
warunki atmosferyczne wyraznie rdoznigce sie od przyjetej normy klimatycznej. Jedynie
na stacji pomiarowej w tebie w czerwcu odnotowano wartos¢ temperatury zaledwie
0 0,4°C wyzsza od $redniej z wielolecia 1971-2000.

Najwieksze dodatnie odchylenia temperatury zaobserwowano w kwietniu, kiedy na
polskim Wybrzezu wartos¢ ta byta o co najmniej 2,7°C wyzsza od $redniej wieloletniej
(Kotobrzeg-Dzwirzyno). Najwyrazniejszg roznice odnotowano w Szczecinie (4,4°C).
Wszystkie kolejne miesigce na niemal kazdej stacji pomiarowej byty znaczgco cieplejsze
od sredniej z wielolecia 1971-2000. Rozbieznosci sg szczegdlnie widoczne w okresie od
lipca do wrzesnia - od 1,9°C w Kotobrzegu (lipiec) do 3,1°C w Helu (sierpien).

Ewidentnie najzimniejszym miesigcem w stosunku do wielolecia 1971-2000 byt

marzec, kiedy przecietna anomalia na obszarze Wybrzeza miescita sie w granicach
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Tabela 1.4.1. Ekstremalne (T,..., Tmin) Oraz srednie (T,) miesieczne i roczne wartosci temperatury powietrza (°C)

w 2018 r. oraz odchylenia (AT) temperatury powietrza od sredniej wartosci wieloletniej (1971-2000)

Miejscowo$é  Parametr 1 I 1 [\ v Vi v v X X XI Xl ROK
Tnax 102 | 6 | 159|272 | 286 | 265 | 27,9 | 36,8 | 289 | 22,7 | 149 | 109 | 36,8
Swinoujécie Te 27 | 13| 03 | 99 | 139 | 173 | 199 | 202 | 159 | 110 | 55 | 4,1 | 10,0
T 6,5 |-132|-138| -04 | 26 | 90 | 11,7 | 96 | 57 | 32 | -19 | -14 |-13,8
AT 25 | 20|30 32 | 24 | 22 |26 |28 22|17 |10 | 25| 15
Tax 11,7 | 81 | 16,2 | 26,6 | 30,0 | 30,6 | 32,8 | 36,0 | 29,8 | 246 | 16,8 | 11,5 | 36,0
Szczecin Te 27 | 18| 05 | 123 | 166 | 185 | 20,0 | 200 | 154 | 10,3 | 47 | 3,9 | 103
T -89 |-137|-148| 03| 10 | 7,7 | 52 | 67 | 28 | -1,7 | 6,8 | —2,8 | -14,8
AT 28 | 24| -33| 44 | 34 | 25|20 | 23|18 | 13|05 | 25| 15
Tmax 102 | 7,3 | 16,0 | 27,3 | 27,7 | 27,7 | 26,0 | 34,9 | 28,7 | 236 | 16,4 | 10,6 | 34,9
Kotobrzeg- Ty 27 | 15| 03 | 94 | 120 | 161 | 192 | 20 | 159 | 115 | 54 | 38 | 96
-Dzwirzyno Toin -58 |-16,9|-151| -1,8 | 34 | 71 86 | 97 | 61 26 | 2,5 | -32 |-16,9
AT 25 | 22| -30| 27 |07 | 12 | 19 | 26 | 21 | 20 | 08 | 22 | 11
Tnax 98 | 67 | 129|287 | 295 | 276 | 26,8 | 338 | 29,5 | 23,1 | 17,2 | 10,3 | 33,8
Ustka Te 19 | 17| 02 | 94 | 126 | 160 | 193 | 202 | 159 | 11,5 | 59 | 34 | 96
Tovin 6,9 |-151|-125| -1,3 | 27 | 49 | 124 | 104 | 48 | 41 | -34 | -47 |-151
AT 18 | 22| 27|33 | 19 | 1,7 | 23 |30 | 23 |21 | 13| 18 | 14
Tax 89 | 65 | 11,9 | 258 | 286 | 28,5 | 294 | 332 | 29,2 | 239 | 17,6 | 9,7 | 33,2
teba Te 18 | 22| -01| 95 | 137 | 145 | 192 | 196 | 154 | 109 | 55 | 2,7 | 9.2
T 72 |-146|-125| 24 | 1,7 | 28 | 108 | 87 | 08 | 24 | -53 | -6,0 | -14,6
AT 22 | 21|24 37| 31| 04 | 26 | 30| 24 2 14 | 15 | 14
Trmx 85 | 55 | 91 | 196 | 26,8 | 28,1 | 28,4 | 315 | 256 | 183 | 13,1 | 86 | 315
Hel Ty 17 | 18| 01 | 87 | 143 | 175 | 20,0 | 203 | 159 | 11,1 | 60 | 30 | 97
Troin -55 | -11,0|-102| -1,1 | 38 | 66 | 134 | 103 | 68 | 39 | -29 | -59 | -11,0
AT 16 | -19|-21| 31 | 37 | 29 | 29 | 31 | 23 | 1,8 | 1,4 | 1,2 | 1,6
Tmax 99 | 56 | 1,1 | 271|295 | 300 | 295 | 329 | 30,0 | 22,1 | 16,0 | 9,1 | 329
Gdansk- Te 07 | 33| 00 | 106 | 157 | 17,8 | 20,1 | 201 | 159 | 105 | 50 | 2,1 | 9,6
-Swibno T -84 |-153|-143| -16 | 30 | 59 | 11,7 | 92 | 24 | 22 | 44 | -84 |-153
AT 19 | 28| 26| 38 | 34 | 21 | 20 | 22 | 23 | 1,7 | 14 | 16 | 13
Tnox 82 | 43 | 96 | 268 | 27,9 | 282 | 284 | 305 | 27,8 | 208 | 163 | 82 | 30,5
Elblag- Te -06 | 48 | -12| 107 | 158 | 16,8 | 189 | 192 | 149 | 101 | 40 | 0,7 | 87
-Milejewo T -12,4|-189|-170| 11 | 38 | 48 | 113 | 97 | 36 | 06 | -6,1 |-10,1|-18,9
AT Stacja w Milejewie funkcjonuje od 1 kwietnia 2013 r.

od -2,1°C (Hel) do -3,3°C (Szczecin). Nieco mniejsze, cho¢ nadal znaczace, ujemne
odchylenia wartosci temperatury od s$redniej wieloletniej odnotowano na wszyst-
kich stacjach w lutym 2018 roku. Wyniosty one od -2,0°C w Swinoujéciu do -2,8°C
w Gdansku Swibnie.

Szczegdtowy obraz zmiennosci temperatury powietrza na Wybrzezu mozna zaob-
serwowad na wykresie przebiegu dobowych anomalii termicznych w Helu i Swinoujéciu
(rys. 1.4.1).

Pierwsze dni 2018 roku byty relatywnie ciepte, odchylenia wzgledem sredniej
z okresu 1971-2000 siegaty ok. 3-7°C. Po 7 stycznia temperatura w Swinoujéciu spadta
do 3,5°C ponizej sredniej wieloletniej, jednak pod koniec stycznia nastapito krotkie,
ale wyrazne ocieplenie (0 6-8°C wiecej). Na poczatku lutego temperatura powie-
trza w Helu i Swinoujéciu byta bliska $redniej wieloletniej. Po 20 lutego nastapito

gwattowne ochtodzenie, w wyniku ktérego na przetomie lutego i marca odnotowane
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zostato minimum termiczne. Dopiero w pierwszej dekadzie marca wartosci tempe-
ratury powrocity do bliskich sredniej z okresu referencyjnego, jednak juz w potowie
tego miesigca zaobserwowano ponowne, choé¢ mniej wyrazne, ochtodzenie. Nastepnie
temperatura stopniowo wzrastata, od poczatku kwietnia do potowy czerwca utrzy-
mujac sie niemal ciggle powyzej normy. Okoto 20 kwietnia odnotowano najwiekszg
dodatnig anomalie wzgledem wartosci z wielolecia (temperatura wyzsza o 6,2°C
w Helu i o 11,8°C w Swinoujéciu). Delikatne spadki ponizej wartosci referencyjnych,
rzedu maksymalnie 1°C, pojawity sie na poczatku i w potowie maja, a takze na przeto-
mie maja i czerwca. Miedzy trzecig dekadg czerwca a korncem sierpnia nastgpita fala
upatéw, ktéra swoje apogeum osiggneta 7 sierpnia (wartosci temperatury na stacji
pomiarowej Hel wyzsze od $redniej wieloletniej 0 6,0°C, a w Swinoujsciu o 8,5°C). Pod
koniec sierpnia, po gwattownym ochtodzeniu, temperatura spadta o 2,3°C ponizej
wartoséci referencyjnych (Swinoujécie), podczas gdy w Helu réznica ta wynosita 0,5°C.
Po kolejnym, juz mniej wyraznym ociepleniu, a nastepnie znaczgcym ochtodzeniu,
pod koniec wrzesnia odnotowano wartosci nizsze o 1,5-3°C od sredniej z wielole-
cia 1971-2000. Na poczatku oraz pod koniec pazdziernika temperatura oscylowata
ok. 3°C ponizej wartosci referencyjnych. W listopadzie odnotowano ocieplenie, ktore
trwatg do poczatku grudnia. Ostatni miesigc 2018 roku byt maksymalnie o 5-7°C cie-
plejszy od odnotowanej $sredniej wieloletniej.

Ogdétem w 2018 roku liczba dni z ujemng anomalia temperatury powietrza, prze-
kraczajaca -2°C, wyniosta 51 w Swinoujéciu i 37 w Helu, wieksza niz -4°C odpowied-
nio 17 i 19 dni, a przekraczajaca -8°C po 4 dni w Swinoujsciu i w Helu. Dla poréwnania

w Swinoujéciu i Helu wystapito odpowiednio 169 i 176 dni z dodatnim odchyleniem
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Rys. 1.4.1. Odchylenia sredniej dobowej temperatury powietrza w 2018 r. od wartosci srednich

wieloletnich (1971-2000) w Helu (linia czerwona) i $winoujsciu (linia niebieska)



temperatury powietrza od sredniej wieloletniej (1971-2000) wiekszym niz 2°C, 82 i 87 dni
z anomalia powyzej 4°C oraz 3 dni w Swinoujsciu i 1 dzied w Helu z anomalig wynoszaca
ponad 8°C.

W 2018 roku najwyzsza temperatura powietrza osiggneta: 36,8°C w Swinoujsciu;
36,0°C w Szczecinie; 34,9°C w Kotobrzegu; 33,8°C w Ustce; 33,2°C w tebie; 31,5°C
w Helu; 32,9°C w Gdansku-Swibnie; 30,5°C w Elblagu-Milejewie. Termin wystapienia
maksimum rocznego byt zblizony na wszystkich stacjach pomiarowych - przypadat
na pierwszg dekade sierpnia. Najwczesniej ekstremum wystgpito w Helu (1 sierpnia),
a najpodzniej w Gdansku i Elblagu (9 sierpnia). Na wszystkich pozostatych stacjach zare-
jestrowane zostato 8 sierpnia.

Na wiekszosci stacji odnotowanych zostato co najmniej 25 dni goracych. Wytacznie
wyniki pomiardéw z Ustki odstajg od tej tendencji (21 dni goracych). Zdecydowanie wiecej
byto ich w Gdansku i Swinoujéciu (odpowiednio 40 i 42 dni), natomiast w Szczecinie
zaobserwowano ich az 51. Pierwsze dni gorace pojawity sie na przetomie maja i czerwca.
W Szczecinie jednak tacznie 2 dni gorgce zostaty zarejestrowane juz w kwietniu i maju.
Najwiecej dni goracych na wszystkich stacjach przypadto na poczatek czerwca, a takze
przetom lipca i sierpnia. We wschodniej czeéci Wybrzeza (Elblag, Gdansk-Swibno) poja-
wiaty sie rowniez pojedyncze dni gorgce we wrzesniu.

Liczba dni upalnych, z maksymalng dobowa temperaturg powietrza réowna lub wieksza
niz 30°C, wyniosta od 2 w tebie, Helu i Elblaggu do 14 w Szczecinie. Na wiekszosci stacji
pomiarowych przypadki te stwierdzono w pierwszej potowie sierpnia; wyrdzniat sie jedy-
nie Szczecin z pierwszymi dniami upalnymi juz na przetomie maja i czerwca oraz Gdarnsk-
-Swibno z ostatnia falg upatéw odnotowang na poczatku drugiej dekady wrze$nia.

Absolutne minima termiczne 2018 r. zarejestrowano na przetomie lutego i marca.
Najwczesniej ekstremum pojawito sie w Gdansku, Elblggu i tebie (26 lutego), a najpdzniej
w Swinoujéciu (3 marca). Na stacjach pomiarowych Hel, Ustka i Kotobrzeg-Dzwirzyno
odnotowane zostato 28 lutego, a w Szczecinie - 2 marca.

Dni przymrozkowe, podczas ktdorych zarejestrowana zostata minimalna dobowa
temperatura powietrza rowna co najwyzej 0°C, pojawiaty sie w okresach od stycznia do
poczatku kwietnia i od listopada do grudnia na przewazajacej liczbie stacji Wybrzeza.
Srednia taczna liczba dni przymrozkowych w wiekszoéci wspomnianych lokalizacji byta
stosunkowo niewielka i wyniosta ok. 35 (poza Kotobrzegiem i Elblggiem). Najwiecej
z nich odnotowano w Ustce (38), a najmniej w Elblagu (jedynie 18). Na zadnej z opisy-
wanych stacji nie odnotowano majowych przymrozkdw. Najwiecej dni przymrozkowych
we wszystkich badanych lokalizacjach zaobserwowano od korica stycznia do potowy
lutego, a takze pod koniec listopada i w grudniu. Pojedyncze z nich pojawiaty sie row-
niez w marcu. Jesienne przymrozki najwczesniej rozpoczety sie w Szczecinie (trzecia
dekada pazdziernika).

Srednia iloé¢ dni mroznych, z temperaturg minimalng ponizej -10°C i maksymalna nie

wyzsza niz 0°C, wyniosta na badanym obszarze 8. Najwieksza ich liczbe odnotowano
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W SWinoujs’ciu (14 dni) oraz Elblggu (13 dni), a najmniejsza w Helu (3 dni) i w tebie (4 dni).
Zdecydowana wiekszos$¢ dni mroznych wystgpita na przetomie lutego i marca; w Gdansku,
Elblagu i Swinoujéciu pojedyncze z nich pojawiaty sie rdwniez pod koniec stycznia.

Na Wybrzezu w 2018 roku odnotowano tylko 2 dni bardzo mrozne z temperaturg
ponizej -10°C utrzymujaca sie przez cata dobe - wytgcznie na stacji pomiarowej Elblgg-

-Milejewo (28 lutego i 1 marca).

1.5. OPAD ATMOSFERYCZNY, POKRYWA SNIEZNA | BURZE

Roczne sumy opadodw, ktére zostaty odnotowane w 2018 . na stacjach potudniowej cze-
$ci Morza Battyckiego (za wyjatkiem stacji w Elblagu-Milejewie), nie przekroczyty srednich
wartosci z wielolecia 1971-2000 (tab. 1.5.1). Roczne sumy opaddw atmosferycznych stano-

wity od 60,3% sredniej wieloletniej w Kotobrzegu do 103,4% tej wartosci w Elblagu.

Tabela 1.5.1. Miesieczne i roczne sumy opadu atmosferycznego R (mm) w 2018 r. na polskim

Wybrzezu wraz z ich procentowym odniesieniem do $rednich sum wieloletnich (1971-2000)
Miejscowosé RI% 1 [} 1] v Vv vi Vil Vil IX X XI Xl ROK

o R | 555 112 | 628 | 289 | 128 | 76 | 510 | 250 | 31,9 | 254 | 179 | 576 | 3876
Swinoujscie % | 1354 415 [ 1610 | 850 | 284 | 129 | 96,2 | 463 | 625 | 56,4 | 407 | 1152 | 71,8
_ R | 714 | 55 | 429 | 268 | 225 | 150 | 928 | 21,4 | 163 | 202 | 115 | 548 | 401,1
Szezecin % [1930] 196 | 1192 | 76,6 | 46,9 | 242 | 1428 | 404 | 370 | 546 | 295 | 1191 | 757
Kolobrzeg- R | 400 | 203 | 449 | 241 | 7,6 | 111 | 718 | 355 | 240 | 53,0 | 16,3 | 57,7 | 406,3
-Dzwirzyno % 85,1 | 59,7 | 104,4 | 651 | 16,5 | 16,1 | 84,5 | 50,7 | 33,8 | 91,4 | 28,1 | 106,9 | 60,3
R | 525 | 184 | 467 | 204 | 180 | 323 | 98,7 | 345 | 527 | 894 | 146 | 656 | 5438

Ustka % | 1141 526 | 1168 | 58,3 | 46,2 | 53,8 | 1316 | 507 | 684 | 1132 | 20,3 | 1151 | 796
R | 586 | 184 | 358 | 303 | 275 | 206 | 33,9 | 496 | 905 | 749 | 138 | 69,6 | 5235

teba % |150,3| 634 |102,3 | 947 | 61,1 | 38,1 | 484 | 709 |120,7 [ 1012 | 234 |1313] 827
R | 472 | 257 | 278 | 354 | 89 | 207 | 787 | 564 | 22,0 | 488 | 223 | 755 | 4694

Hel % |1276| 918 | 959 | 1142 202 | 345 | 1141 | 842 | 355 | 871 | 455 | 1573 | 80,9
O R | 370 | 117 | 195 | 341 | 330 | 195 | 627 | 27,3 | 17,0 | 377 | 245 | 539 |377,9
GdafisleSwibno |0 T 321 | 55,7 | 780 | 1100 | 702 | 291 | 936 | 420 | 279 | 739 | 557 | 1418 | 69.2
- R | 728 | 143 | 344 | 397 | 343 | 486 | 1399 | 344 | 61,5 | 896 | 287 | 907 | 6888
Elblag-Mileiewo I e 0 | 447 [ 1042 | 10,3 | 70,0 | 60,8 | 1727 | 44,7 | 83,1 | 1445 | 51,3 | 1778 | 103.4

Najwyzszg sume opaddw, osiggajaca wartosé prawie 200% sredniej wieloletniej,
odnotowano w styczniu w Szczecinie (193%). Najbardziej wilgotnymi miesigcami na
polskim Wybrzezu byty styczen i grudzien, kiedy to na wiekszosci stacji zostaty prze-
kroczone wieloletnie normy opadowe. Najnizsze wartosci miesiecznych sum opadow
atmosferycznych w stosunku do srednich miesiecznych z wielolecia 1971-2000 zostaty
odnotowane w czerwcu na stacjach w Swinoujéciu (12,9%) i Kotobrzegu (16,1%).

Liczba dni z opadem rownym lub przekraczajgcym 0,1 mm spadta w stosunku do
roku poprzedniego srednio o 46 dni. Najwiecej dni z opadem atmosferycznym wystapito
w Elblaggu (167 dni). Na pozostatych stacjach omawiana wartos¢ wahata sie od 125 dni
w Szczecinie do 156 dni w Helu i wyniosta: 136 dni w Swinoujéciu, 138 dni w Gdarsku
Swibnie, 140 dni w Kotobrzegu, 150 dni w tebie i 154 dni w Ustce.
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Liczba dni z opadem wyzszym lub réwnym 10 mm wahata sie od 5 dni w Swinoujsciu do
16 dni w Elblggu. Opady rowne lub przekraczajace 10 mm wystepuja na polskim Wybrzezu
najczesciej od maja do pazdziernika. Najwiecej dni z intensywnym opadem odnotowano
w lipcu (od 1dnia w Gdansku Swibnie do 4 dni w Elblagu). W marcu i kwietniu dobowa suma
opadoéw atmosferycznych rownata sie lub przekroczyta 10 mm zaledwie 3 razy. Warto pod-
kresli¢, ze w lutym nie odnotowano ani jednego dnia z omawianym opadem.

Najwyzsza maksymalng sume dobowa w 2018 r. zanotowano 11 lipca w Szczecinie
- 53,9 mm. Na pozostatych stacjach polskiego wybrzeza Battyku dobowe maksima
opadowe wynosity: w tebie 41,8 mm (22 wrzesnia), w Elblagu 38,7 mm (12 lipca),
w Ustce 37,9 mm (11 lipca), w Kotobrzegu 36,1 mm (17 lipca), w Helu 34,9 mm (17 lipca),
w Swinouijéciu 22,2 mm (31 marca) i w Gdarnsku Swibnie 20,5 mm (13 listopada).

Charakterystyki opadu $niegu, $niegu z deszczem, pokrywy $nieznej, szadzi, goto-
ledzi i dni burzowych powstaty na podstawie danych pochodzacych ze stacji: Elblag-
-Milejewo, Gdansk-Swibno, Hel, Szczecin, Swinoujscie i Ustka.

Opady $niegu oraz sniegu z deszczem odnotowywano w 2018 r. w okresach od stycz-
nia do kwietnia i od pazdziernika do grudnia. Najwiecej dni z opadami $niegu wysta-
pito w Elblagu (65 dni) i kolejno: w Gdarisku Swibnie (45 dni), w Helu i Ustce (43 dni),
w tebie (40 dni), Swinoujéciu (30 dni) i Szczecinie (26 dni). Opady $niegu wystepowaty
najczesciej w lutym, zwtaszcza na stacjach wschodniego wybrzeza Morza Battyckiego -
w Gdansku Swibnie (17 dni), Elblagu (16 dni) i Helu (16 dni).

Snieg z deszczem wystepowat na omawianych stacjach w okresie od stycznia do
kwietnia i od listopada do grudnia. Epizodycznie $nieg z deszczem wystgpit 29 paz-
dziernika na stacji w Elblagu. Zjawisko $niegu z deszczem odnotowywano od 11 dni
w Szczecinie do 24 dni w Ustce (najczesciej w lutym).

Liczba dni z pokrywa $niezng wahata sie od 16 dni w Szczecinie do 74 dni w Elblagu.
Najwiecej dni z pokrywa sniezng odnotowano w lutym (od 9 do 25 dni) i marcu (od 3 do
17 dni). Najwiekszg grubosé¢ pokrywy snieznej zanotowano 21 stycznia w Elblagu (29 cm).

W 2018 roku zjawisko szadzi zanotowano na stacjach polskiego Wybrzeza w stycz-
niu, lutym, marcu oraz w listopadzie i grudniu. Najczesciej wystepowata ona w Elblagu-
-Milejewie (9 dni w styczniu oraz 8 dni w lutym) i w Gdarsku Swibnie (5 dni w lutym).

Gotoledz, podobnie jak szadz, wystepuje na polskim Wybrzezu tylko w chtodnej poto-
wie roku. W 2018 roku gotoledz pojawita sie w styczniu (2 dni), marcu (5 dni), listopadzie
(4 dni) i grudniu (8 dni). Najczesciej zjawisko to odnotowywano w Elblagu-Milejewie (10 dni),
po dwa dni Gdansku-Swibnie, Szczecinie i Swinoujsciu oraz raz w roku w Helu, Kotobrzegu
i Ustce.

Liczba dni, podczas ktérych odnotowano burze, wahata sie na polskim Wybrzezu od
14 dni w Kotobrzegu do 25 dni w Elblagu. Omawiane zjawisko najczesciej wystepowato
w maju (3-6 dni), w lipcu (2-9 dni) i w sierpniu (3-5 dni). Najwiecej burz w lipcu odnoto-

wano w Elblagu a najmniej w Kotobrzegu, Szczecinie i tebie.
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1.6. ZACHMURZENIE, PROMIENIOWANIE | USLONECZNIENIE

W 2018 roku $rednie roczne zachmurzenie ogdlne wynosito: 4,0 oktanta w Swinoujsciu;
4,5 oktanta w Szczecinie; 4,6 oktanta w Kotobrzegu; 4,8 oktanta w Gdarsku Swibnie,
Helu i Ustce; 5,0 oktanta w tebie; oraz 5,2 oktanta w Elblagu.

Najwieksze $rednie miesieczne zachmurzenie wystgpito na Wybrzezu w grudniu
i styczniu oraz w marcu, osiggajac wartosci od 4,6 do 7,4 oktanta. Maksimum zachmu-
rzenia odnotowano na wszystkich stacjach Wybrzeza w grudniu; wyniosto ono od
6,6 oktanta w Swinoujéciu do 7,4 oktanta w tebie.

Najmniejsze sSrednie miesieczne zachmurzenie wystgpito na Wybrzezu wiosng i latem,
osiggajgc wartosci od 2,1 do 6,2 oktanta. Minimum zachmurzenia zanotowano na wszyst-
kich stacjach polskiego Wybrzeza w maju: 2,1 oktanta w Swinoujsciu; 2,5 oktanta w Ustce;
2,6 oktanta w Helu, Kotobrzegu i Szczecinie; 2,8 oktanta w Gdansku Swibnie; 2,9 oktanta
w tebie; 3,3 oktanta w Elblagu-Milejewie.

Udziat liczby dni pogodnych (z zachmurzeniem <1,6 oktantéw) w stosunku do
liczby dni pochmurnych (z zachmurzeniem >6,4 oktantow) przedstawiat sie w 2018
r. nastepujgco: 38/118 w Helu, 42/132 w tebie, 38/145 w Elblagu, 65/110 w Szczecinie,
45/111 w Gdansku Swibnie, 48/118 w Ustce, 44/65 w Kotobrzegu (od IV do XlI) i 75/82
w Swinoujsciu (tab. 1.6.1).

Najpogodniejszym miesigcem na polskim Wybrzezu byt maj - liczba dni pogodnych
wyniosta od 9 w Elblagu do 17 na stacji w Swinoujsciu. Pogodnym miesigcem byty takze
pazdziernik (od 7 dni w Elblagu i tebie do 10 dni w Gdansku Porcie Pétnocnym) i lipiec
(od 2 dni w Elblagu do 13 dni w Swinoujéciu). Najwiecej pogodnych dni w roku odnoto-

wano na stacji w Szczecinie, tgcznie 75 dni.

Tabela 1.6.1. Liczba dni pogodnych i pochmurnych w 2018 roku

Miejscowos¢ 1 ] mn \" v Vi vil vii IX X X XN Rok
Dni pochmurne
Elblagg-Milejewo 22 12 20 2 3 5 9 8 6 12 18 28 145
Gdansk-Swibno 21 8 19 3 1 4 5 3 1 15 27 111
Hel 23 10 22 2 1 2 6 4 2 16 25 118
Kotobrzeg-Dzwirzyno - - - 2 1 1 6 1 5 10 14 25 65
teba 22 14 20 3 0 5 6 5 5 11 13 28 132
Ustka 23 11 19 1 1 2 7 4 5 7 12 26 118
Szczecin 25 9 17 3 1 3 5 3 3 12 25 110
Swinoujécie 19 6 10 1 2 2 3 0 2 3 10 24 82
Elblagg-Milejewo 0 3 3 5 9 1 2 5 3 7 0 0 38
Gdansk-Swibno 0 2 2 6 12 2 3 5 2 10 1 0 45
Hel 0 2 2 0 12 4 3 6 0 8 1 0 38
Kotobrzeg-Dzwirzyno - - - 4 13 6 5 4 2 8 2 0 44
teba 0 1 2 4 12 4 3 4 2 7 3 0 42
Ustka 0 1 1 5 14 5 7 2 2 8 3 0 48
Szczecin 1 5 5 8 12 4 11 4 4 8 2 1 65
Swinoujécie 1 5 5 7 17 8 13 4 2 8 4 1 75




Najwiecej dni pochmurnych wystgpito na Wybrzezu w grudniu, styczniu i marcu.
W grudniu odnotowano: 24 dni pochmurne w Swinoujsciu, 25 dni w Helu, w Kotobrzegu
i w Szczecinie, 26 dni w Ustce, 27 dni Gdansku Porcie Pétnocnym oraz 28 dni w Elblggu
i tebie. W styczniu liczba dni pochmurnych wyniosta od 19 w Swinoujéciu do 25
w Szczecinie. Warto zaznaczyd, iz w ciggu roku, wsrdd analizowanych stacji najwiecej dni
pochmurnych odnotowano na stacji w Elblagu, tgcznie 145 dni.

Srednia suma roczna ustonecznienia rzeczywistego w 2018 r. wyniosta: 1800,4 godz.
w Swinoujéciu; 2183,7 godz. w Szczecinie; 2184,8 godz. w Gdyni; 2244,3 godz. w Gdarisku
Swibnie; 2291godz. w Ustce; 2292,9 godz. w Kotobrzegu; 2298,1 godz. w Helu; 2322,7 godz.
w Elblagu-Milejewie; oraz 2344,6 godz. w tebie. Najwyzsze miesieczne sumy ustonecz-
nienia odnotowano w maju: 349,8 godz. w Szczecinie; 379,7 godz. w Elblggu-Milejewie;
380,1 godz. w Gdansku Swibnie; 381,4 godz. w Kotobrzegu; 384,1 godz. w Swinoujsciu;
385,5 godz. w tebie; 386,8 godz. w Ustce; 3871 godz. w Gdyni; 397 godz. w Helu.
Ponadto bardzo duzo godzin ze stoncem zarejestrowano na wszystkich stacjach pol-
skiego Wybrzeza w miesigcach sezonu letniego (VI-VIID.

W maju na wszystkich analizowanych stacjach wystgpity najwyzsze miesieczne war-
tosci ustonecznienia wzglednego, liczagc w stosunku do dtugosci dnia usrednionego dla
Wybrzeza na podstawie danych z Gdyni. Najwieksze wartosci ustonecznienia wzgled-
nego wynosity odpowiednio: w Helu (81%), w Gdyni (79%), w Ustce, tebie i Swinoujsciu
(78%), w Kotobrzegu, Gdansku-Swibnie, Elblagu-Milejewie (77%) oraz w Szczecinie (71%)

Najwyzszg dobowg sume ustonecznienia w 2018 r. zanotowano w Ustce w dniu 7 czerwca
- 16,5 godzin. Warto zaznaczyd, iz na pozostatych stacjach na Wybrzezu takze w czerwcu
odnotowano maksymalne dobowe sumy ustonecznienia: Kotobrzeg - 16,4 h (06.06.2018),
Hel - 16,2 h (07.06.2018/08.06.2018), Elblag-Milejewo - 16,0 h (07.06.2018/09.06.2018),
teba - 15,9 h (09.06.2018), Swinoujicie - 15,7 h (06.06.2018/07.06.2018), Gdynia - 15,6 h
(04.06.2018), Gdansk-Swibno - 15,4 h (28.06.2018), Szczecin - 15,2 h (06.06.2018/07.06.2018).

Najmniejsze sumy miesieczne ustonecznienia wystgpity na wszystkich stacjach
w grudniu: Gdynia - 5,8 godz., Swinoujécie - 8,1 godz., Ustka - 8,2 godz., teba - 11,2 godz.,
Kotobrzeg - 12,8 godz., Szczecin - 13,5 godz., Elblgg-Milejewo - 23,9 godz., Hel -
25,2 godz., Gdansk-Swibno - 27,4 godz.

Minimalne wartosci ustonecznienia wzglednego odnotowano na wiekszosci sta-
cji Wybrzeza w grudniu; wyniosty one odpowiednio: 3% w Szczecinie, 4% w Ustce,
5% w tebie, 6% w Szczecinie i Kotobrzegu, 10% w Elblggu-Milejewie, 11% w Helu, 12%
w Gdansku Swibnie. Wyjatkiem byta stacja w Gdyni (12%), na ktérej najmniejsze wartosci
ustonecznienia wzglednego zanotowano w styczniu.

Miesieczne sumy promieniowania catkowitego w Gdyni wahaty sie od 3344
J-cm? w grudniu do 74984 J-cm™ w maju (tab. 1.6.2). Sumy promieniowania bezposéred-
niego zawieraty sie w przedziale od 918 J-cm™ w grudniu do 59129 J-cm™ w maju. Wartosci
promieniowania catkowitego w lutym, kwietniu, maju, czerwcu, lipcu, sierpniu, wrzesniu

i pazdzierniku przewyzszaty wartosci srednie wieloletnie (1971-2000), a szczegdlnie duze
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odchylenia odnotowano w maju. Wyraznie mniejsze od przecietnych sumy promieniowa-

nia catkowitego wystapity w styczniu, marcu, listopadzie i grudniu.

Tabela 1.6.2. Miesieczne sumy promieniowania catkowitego Q@ (J-cm™)
w 2018 r. i ich odchylenia od srednich wieloletnich (1971-2000) oraz miesieczne

sumy promieniowania bezposredniego Q. (J-cm™) w Gdyni w 2018 roku

Miesiac (o] AQ Q. Miesiac [e] AQ Q.
| 5100 -583 1071 Vil 63542 4138 41888
I 13093 2202 5913 VI 51605 2355 33030
] 21726 -3467 8733 IX 34701 4542 20798
v 45113 4752 28527 X 21487 3978 13364
\ 74984 16621 59129 X1 6768 -147 2670
\ 67951 8567 46628 Xl 3344 -903 918

Do zjawisk, ktére w istotny sposdb oddziatujg na pogorszenie widzialnosci, mozna zaliczy¢
m.in. mgte i zamglenie [Wasserman, Monte 1972]. Zamglenie na polskim Wybrzezu najcze-
sciej wystepowato w grudniu, listopadzie, styczniu oraz marcu, a najrzadziej w sierpniu i we
wrzesniu. Najwiecej dni z tym zjawiskiem w 2018 r. odnotowano w: Elblagu-Milejewie - po 28
dni w styczniu i grudniu, Swinoujsciu - 27 dni w styczniu, oraz Szczecinie - 27 dni w styczniu.
Najmniej dni ze zamgleniem byto w Ustce (po 2 dni w sierpniu i we wrzesniu) oraz w Helu
i Lebie (po 3 dni we wrzesniu), a takze w Swinouijsciu (po 3 dni w sierpniu i wrzesniu).

Wystepowanie mgty jest w duzym stopniu uwarunkowane czynnikami lokalnymi i dla-
tego obserwuje sie duze zréznicowanie w jej rozktadzie na polskim Wybrzezu. Najbardziej
sprzyjajgce warunki do wystepowania mgty wystapity w Elblagu-Milejewie, gdzie liczba
dni z tym zjawiskiem meteorologicznym wyniosta 87 w roku (tab. .6.3).

Na polskim Wybrzezu czesciej zdarzajg sie duze kontrasty termiczne miedzy morzem
a lagdem. Stosunkowo mata liczba dni z mgtg w Helu (13) $wiadczy o bardziej wyréwnanych ter-
micznie warunkach obu srodowisk. W ciggu roku mgty wystepowaty najczesciej w maju, kiedy
woda morska jest znacznie chtodniejsza od atmosfery nad ladem - wdéwczas mgty tworzg sie
z ochtodzenia - oraz jesienig (listopad) lub zima (grudzien), podczas przemieszczania sie chtod-
nych mas powietrza znad ladu nad cieplejsze w tym czasie morze. Przewazajg tu wiec mgty typu

adwekcyjnego, co jest charakterystyczne dla strefy brzegowej oraz otwartego morza.

Tabela 1.6.3. Liczba dni z mgta w 2018 roku

Miesiace

Miejscowos¢ Rok
1 [} n v \'} \'l Vil Vil IX X X1 Xi
Elblag-Milejewo 14 9 7 4 5 0 6 0 2 8 18 14 87
Gdansk-Swibno 7 6 1 3 2 2 6 3 6 5 10 5 56
Hel 2 0 4 4 1 0 0 0 0 0 2 0 13
teba 5 2 2 7 12 10 13 0 4 3 6 5 69
Ustka 2 0 2 5 9 6 3 2 0 1 2 1 33
Kotobrzeg-Dzwirzyno - - - - 9 3 3 0 1 2 4 6 28
Szczecin 0 2 2 1 2 0 2 1 4 8 6 1 29
Swinoujécie 2 1 6 2 3 1 0 0 1 2 4 2 24
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1.7. BIEZACE WARUNKI METEOROLOGICZNE

2018 rok byt wyjatkowo ciepty i suchy, z wiekszym niz przecietnie udziatem wiatréw
z sektora potudniowego oraz z temperaturg powietrza znacznie powyzej wieloletnigj
normy. Rekordy temperatury powietrza, fale ciepta i trwajace przez kilka miesiecy susze
odnotowano zaréwno w Polsce, jak i niemal w catej Europie [WMO 2019].

Biezgca obserwacja zjawisk i procesdw w regionie Wybrzeza nabiera szczegdlnego
znaczenia w warunkach wspodtczesnie obserwowanej zmiany klimatu, ktérej konsekwen-
cje, np. w wyniku przewidywanego wzrostu sredniego poziomu morza, moga byé szcze-
gdlnie odczuwalne w strefie nadmorskiej [Mietus 1999; Jakusik i in. 2012; Biernacik i in.
2019]. Aktualne dane na temat stanu srodowiska w polskiej strefie brzegowej znajduja sie
w, wydawanym co miesigc przez IMGW-PIB, Biuletynie Potudniowego Bafttyku.

Biuletyn sktada sie z dwdch czesci. W pierwszej przedstawione sa charakterystyki
miesieczne warunkoéw termicznych, pluwialnych (opady) i anemometrycznych (kierunek
i predkosc¢ wiatru) oraz poziomu morza i falowania, a takze statystyki dotyczace liczby
wydanych ostrzezen meteorologicznych dla subregionu nadmorskiego oraz dla polskiej
strefy brzegowej. W drugiej czesci Biuletynu znajduje sie analiza charakterystyk na tle
wielolecia 1981-2010, gdzie przedstawiona jest klasyfikacja termiczna i opadowa oraz
charakterystyki statystyczne nastepujacych zmiennych: temperatury powietrza, opadu
atmosferycznego, predkosci wiatru oraz poziomu morza.

Publikacja opracowywana jest na podstawie réznych rodzajow danych gromadzo-
nych przez IMGW-PIB. Dane meteorologiczne pochodzacg z siedmiu stacji synoptycz-
nych zlokalizowanych na Wybrzezu: Swinoujscia; Szczecina; Kotobrzegu; Ustki; teby;
Helu i Gdanska Swibna. Ponadto trzy boje meteorologiczne, zlokalizowane na morzu
w polskiej strefie ekonomicznej Battyku, mierza predkosé wiatru, temperature powietrza
oraz cisnienie atmosferyczne. Predkosc¢ i kierunek wiatru na morzu (z punktu zlokalizo-
wanego na potnoc od Witadystawowa) opracowywane s z uzyciem danych sktadowych
wiatru pochodzacych z reanalizy NCEP/NCAR. Przebieg wysokosci fali oraz ekstremalne
wysokosci falowania w danym miesigcu pochodza z danych z modelu WaveWatch 3.
Charakterystyki falowania (wysokos¢ fali maksymalnej, znacznej i sredniej, sredni okres
fali) oraz profile wysokich fal z wybranego sztormu miesigca opisywane na podstawie
pomiardw z przetwornika akustycznego AWAC oraz urzgdzenia WaveGuide firmy Radac,
zamontowanych na platformie LOTOS PETROBALTIC BETA.

Biuletyn udostepniany jest w wersji elektronicznej na platformie www.klimat.imgw.pl

w zaktadce ,,Biuletyn Potudniowego Battyku”.
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Il. WARUNKI HYDROLOGICZNE
| HYDRODYNAMICZNE

11.1. POZIOM MORZA

Beata Kowalska

Poziom morza wzdtuz polskiego Wybrzeza ulega statym wahaniom w wyniku przede
wszystkim zmian warunkéw meteorologicznych, takich jak cisnienie oraz sita i kieru-
nek wiatru. Waznym czynnikiem jest wymiana wod przez Ciesniny Dunskie, czyli bilans
wodny Battyku. Poziom morza jest stale monitorowany za pomoca czujnikdw, w jakie
wyposazone sg stacje mareograficzne nalezgce do IMGW-PIB. Ostona hydrologiczna
Wybrzeza nalezy do standardowych obowigzkdw Biura Prognoz Hydrologicznych
IMGW-PIB w Gdyni.

Zmiany poziomdéw morza maja bardzo duzy wptyw na sytuacje powodziowa na
Wybrzezu. Dtugotrwate utrzymywanie sie standw alarmowych moze prowadzi¢ do
powaznych utrudnien w pracy portdw i stoczni, powodowad duze straty materialne,
a nawet zagrazad zyciu mieszkancow. Z kolei utrzymywanie sie niskich poziomdw jest
powaznym zagrozeniem dla bezpieczenstwa zeglugi. Przyczyny i skutki zmian pozio-
mow morza wzdtuz polskiego Wybrzeza byty przedmiotem wielu analizy [Sztobryn,
Stigge 2005; Sztobryn i in. 2012].

Wysokie stany Morza Battyckiego wystepujg najczesciej w okresie jesienno-zimo-
wym, przy dominacji cyrkulacji zachodniej. Niskie poziomy sg réwniez zwigzane z pot-
roczem zimowym i zwykle poprzedzone wystgpieniem wezbrania. Zmiennos¢ stanu
Battyku w polskiej strefy brzegowej w 2018 r. przeanalizowano na podstawie pomiaréw
ciggtych (z czestotliwoscig 10-minutowa), wykonywanych na posterunkach mareogra-
ficznych IMGW-PIB w: Swinoujéciu, Ustce, tebie, Helu i Gdansku. Nastepnie dokonano
analizy zaobserwowanych warunkow hydrologicznych na tle wielolecia 1971-2000.
Wartosci srednich i ekstremalnych miesiecznych oraz rocznych poziomoéw morza przed-

stawiono tabelach 1111 11.1.2.
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Tabela 11.1.1. Wartosci srednich i ekstremalnych miesiecznych oraz rocznych
pozioméw morza wzdtuz polskiego Wybrzeza zaobserwowanych w 2018 roku
Stacja H 1 [} n v Vv Vi vil Vil IX X X1 Xl 2018

min | 442 | 481 462 | 472 | ATT | 473 | 496 | 485 | 468 | 496 | 406 | 429 | 406
Gdansk $r. 512 | 505 | 484 | 490 | 496 | 500 | 513 | 512 | 5116 | 533 | 495 | 499 | 505
max | 556 | 548 | 511 527 | 520 | 536 | 531 534 | 573 | 590 | 530 | 538 | 590

min 447 | 480 | 458 | 469 | 475 | 470 | 494 | 487 | 471 497 | 415 | 435 | 415
Hel Sr. 511 503 | 481 488 | 494 | 499 511 512 | 516 | 533 | 497 | 499 | 504
max | 551 542 503 | 525 | 514 | 530 | 523 | 531 562 582 | 531 535 | 582

min | 447 | 478 | 456 | 467 | 473 | 467 | 493 | 486 | 472 | 496 | 406 | 435 | 406
teba $r. 511 503 | 480 | 487 | 491 494 | 508 | 509 | 512 | 530 | 493 | 498 | 501
max | 563 | 544 | 507 | 523 | 512 | 526 | 522 | 535 | 578 | 581 529 | 536 | 581

min | 450 | 481 455 | 458 | 473 | 465 | 491 476 | 465 | 490 | 410 | 438 | 410
Ustka $r. 515 | 507 | 486 | 497 | 494 | 494 | 507 | 508 | 510 | 529 | 493 | 498 | 503
max | 559 | 551 512 530 | 516 | 531 519 | 533 | 567 | 581 529 | 542 | 581

min 428 | 464 | 452 | 447 | 479 | 470 | 494 | 471 436 | 462 374 | 428 | 374
Swinoujécie $r. 509 | 505 | 488 | 491 496 | 497 | 510 | 507 | 507 | 526 | 494 | 496 | 502
max | 555 | 562 | 529 | 537 | 517 537 | 530 | 543 | 565 | 584 | 553 | 556 584

Tabela 11.1.2. Wartosci srednich i ekstremalnych miesiecznych oraz rocznych

pozioméw morza wzdtuz polskiego Wybrzeza zaobserwowanych w latach 1971-2000

A 1971-
Stacja H | [} n v \ Vi Vil vii IX X Xi X 2000

min | 431 434 | 423 | 460 | 465 | 467 | 477 | 470 | 447 | 442 | 414 | 440 | 414
Gdansk $r. 515 | 508 | 499 | 500 | 497 | 504 | 515 | 514 515 | 512 516 | 518 | 509
max | 638 | 615 | 595 | 608 | 551 562 | 558 | 578 | 600 | 594 | 638 | 608 | 638
min 428 | 435 | 419 | 455 | 460 | 464 | 475 | 466 | 449 | 438 | 412 | 435 | 412
Hel 8r. 510 | 503 | 495 | 495 | 492 500 | 510 | 509 511 507 511 514 505
max | 622 | 604 | 587 | 591 548 | 555 | 554 | 467 | 585 | 584 | 615 | 601 622
min 430 | 438 | 417 | 452 | 456 | 465 | 473 | 464 | 447 | 437 | 405 | 437 | 405
teba $r. 511 504 | 494 | 494 | 489 | 498 | 505 | 507 | 509 | 507 | 512 | 515 | 504
max | 638 | 605 | 591 612 546 | 545 | 555 | 570 | 580 583 | 622 592 | 638
min | 418 | 420 | 418 | 449 | 456 | 463 | 465 | 466 | 441 431 409 | 420 | 409
Ustka $r. 509 | 502 | 494 | 494 | 490 | 468 | 508 | 507 | 508 | 506 | 510 | 512 | 503
max | 635 | 6119 | 588 | 620 | 547 | 553 569 | 567 | 588 | 583 | 624 | 599 | 635
min | 400 | 404 | 412 | 423 | 450 | 456 | 455 | 451 413 | 405 | 370 | 379 | 370
Swinoujscie $r. 503 500 | 492 | 494 | 491 497 | 505 | 487 | 498 | 500 | 485 | 504 | 495
max | 628 | 641 601 608 | 567 | 561 590 | 602 | 596 | 600 | 669 | 613 | 669

11.1.1. Ekstremalne poziomy morza

Dane przygotowane do analizy pochodzg ze stacjii Gdansk, Hel, teba, Ustka,
Swinoujécie. W 2018 roku wzdtuz polskiego Wybrzeza maksymalny poziom morza,
rowny 590 cm, zaobserwowano na stacji w Gdarisku Porcie Pétnocnym w pazdzierniku.
W stosunku do absolutnego maksimum (644 cm) z 2004 r. poziom ten byt nizszy o 54 cm.
W okresie referencyjnym 1971-2000 maksymalny poziom morza w Gdansku wynosit
638 cm i byt wyzszy od obserwowanego w 2018 r. 0 48 cm. Na pozostatych stacjach mak-
symalne poziomy byty dos¢ wyrownane. Uktadaty sie w przedziale od 581 cmm w tebie

i Ustce, przez 582 cm na Helu, do 584 cm w Swinoujéciu. Wszystkie maksima na stacjach
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zarejestrowano w pazdzierniku. W przypadku w/w stacji zaobserwowane wartosci z 2018 r.
byty nizsze od absolutnego maksimum (z lat 1950-2018): Hel o 52 cm, teba o 51 cm, Ustka
0 65 cm, Swinoujécie o 85 cm. Wartosci te byty tez odpowiednio nizsze od maksymalnych
zaobserwowanych na w/w stacjach w wieloleciu 1971-2000, poniewaz w okresie referencyj-
nym maksymalny zaobserwowany poziom morza wynosit: 638 cm - Gdansk, 622 cm - Hel,
638 cm - Leba, 635 cm - Ustka, 669 cm - Swinoujscie. Nalezy dodaé, ze w wiekszosci przy-
padkéw w okresie 1970-2000 maksymalny poziom morza wystgpit w styczniu (Hel, teba,
Ustka) lub w listopadzie (Gdansk i Swinoujscie). W poréwnaniu do okresu referencyjnego,
w 2018 r. na wszystkich stacjach nastgpito przesuniecie maksimum z miesiecy zimowych na
pazdziernik, a w zwigzku z powyzszym wczesniej rozpoczat sie sezon wezbran sztormowych.

W 2018 roku niskie poziomy morza od Wybrzeza Zachodniego w kierunku Wybrzeza
Wschodniego ksztattowaty sie nastepujaco: Swinoujécie - 374 cm, Ustka - 410 cm, teba
- 406 cm, Hel - 415 cm, Gdansk - 406 cm. W odniesieniu do minimalnych poziomow
morza z wielolecia 1971-2000, na stacjach Hel, teba, Ustka, Swinoujscie w 2018 r. zano-
towano minimalne poziomy morza wyzsze odpowiednio: Hel o 3 cm, teba i Ustkao1cm,
Swinoujécie o 4 cm. Jedynie w Gdarisku minimalny poziom morza (406 cm) byt nizszy
0 8 cm w odniesieniu do minimalnego z okresu 1971-2000.

Ponizej przedstawiono charakterystyke zmian poziomdéw morza w poszczegdlnych
stacjach. Wieloletnie zmiany maksymalnych i minimalnych rocznych poziomdéw morza
przedstawiono na rysunku Il.1.1.

Maksymalne roczne poziomy morza w Swinoujéciu w okresie 1970-2000 zawieraty
sie w przedziale 568-669 cm ($rednio 601 cm), natomiast poziomy minimalne oscylowaty
w granicach 370-445 cm ($rednio 415 cm). W 2018 roku maksymalny poziom morza zareje-
strowany w Swinoujéciu wynosit 584 cm i byt zdecydowanie nizszy od $rednich maksymal-
nych poziomdw morza z wielolecia referencyjnego. Natomiast minimalny poziom morza
w 2018 r. (374 cm) byt bliski minimum z okresu referencyjnego (370 cm). Maksymalne
roczne poziomy morza w Ustce w okresie 1970-2000 zawieraty sie w przedziale 553-635cm
(Srednio 594 cm), natomiast poziomy minimalne oscylowaty w granicach 409-452 cm
(Srednio 429 cm). W 2018 roku maksymalny poziom morza zarejestrowany w Ustce wyno-
sit 581 cm i zdecydowanie znajdowat sie ponizej sredniej z maksymalnych poziomow
morza z wielolecia referencyjnego. Natomiast minimalny poziom morza (410 cm) byt bliski
minimum z okresu referencyjnego (409 cm). Maksymalne roczne poziomy morza w tebie
w okresie 1970-2000 zawieraty sie w przedziale 550-638 cm (Srednio 586 cm), natomiast
poziomy minimalne oscylowaty w granicach 405-446 cm ($rednio 405 cm). W 2018 roku
maksymalny poziom morza zarejestrowany w tebie wynosit 581 cm i byt zdecydowanie
kilka centymetréw ponizej sredniej z maksymalnych poziomdéw morza z wielolecia refe-
rencyjnego. Natomiast minimalny poziom morza w 2018 r. (406 cm) oscylowat w poblizu
minimum z okresu referencyjnego (405 cm).

Maksymalne roczne poziomy morza w Helu w okresie 1970-2000 zawieraty sie

w przedziale 549-622 cm ($rednio 588 cm), natomiast poziomy minimalne oscylowaty
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Poziom morza (cm) Poziom morza (cm) Poziom morza (cm) Poziom morza (cm)

Poziom morza (cm)

700

Swinoujécie

|
|
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1087 1989 1991

s max 1971-2000 999 min 1971-2000 === max 2018 === min 2018

Ustka

1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
Rok
s max 1971-2000 999 min 1971-2000 === max 2018 === min 2018
teba
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
Rok
s max 1971-2000 999 min 1971-2000 === max 2018 === min 2018
Hel
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1901 1903 1995 1907 1999
Rok
e max 1971-2000 o min 19712000 e Max 2018 = min 2018
Gdansk Port Pétnocny
1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999
Rok

s max 19712000 - min1971-2000 e mMax 2018 -« min 2018

Rys. I11.1.1. Wieloletnie zmiany maksymalnych i minimalnych rocznych pozioméw morza

w latach 1971-2000 i 2018: Swinoujscie, Ustka, teba, Hel, Gdarsk Port Pétnocny



w granicach 412-479 cm ($rednio 447 cm). W 2018 roku maksymalny poziom morza zare-
jestrowany w Helu wynosit 582 cm i byt kilka centymetréw ponizej sredniej z maksymal-
nych poziomdéw morza z wielolecia referencyjnego. Natomiast minimalny poziom morza
w 2018 r. (415 cm) oscylowat w poblizu minimum z okresu referencyjnego (412 cm).
Maksymalne roczne poziomy morza w Gdansku Porcie Péthocnym w okresie 1970-2000
zawieraty sie w przedziale 559-638 cm ($rednio 599 cm), natomiast poziomy minimalne
oscylowaty w granicach 414-485 cm ($rednio 447 cm). W 2018 roku maksymalny poziom
morza zarejestrowany w Helu wynosit 590 cm i byt kilka centymetréw nizszy od sred-
nich maksymalnych poziomdéw morza z wielolecia referencyjnego. Natomiast minimalny
poziom morza w 2018 r. (406 cm) uktadat sie ponizej minimum z okresu referencyjnego
(414 cm).

Ze wzgledu na fakt, ze na wszystkich wymienionych stacjach zaobserwowany mak-
symalny poziom morza byt duzo nizszy w stosunku do wartosci z wielolecia 1970-2000,
mozna stwierdzi¢, ze w 2018 r. wysokie poziomy morza nie stwarzaty zagrozenia powo-
dziowego terendw portowych i nadmorskich. Ponadto poziomy minimalne byty niskie

i bardzo zblizone do minimalnych wartosci z okresu referencyjnego.

11.1.2. Srednie poziomy morza

W przypadku stacji w Swinoujsciu oraz w Gdansku, IMGW-PIB dysponuje diugimi
ciggami obserwacyjnymi, odpowiednio od 1811 oraz 1886 roku. Analiza zmian $redniego
poziomu morza wzdtuz polskiego Wybrzeza w wieloleciu wykazywata staty trend
rosnacy [Kowalska, Sztobryn 2009]. W 2018 roku $rednie poziomy morza przedstawiaty
sie nastepujaco: Swinoujécie - 502 cm, Ustka - 503 cm, teba - 501 cm, Hel - 504 cm,
Gdansk - 505 cm. Z analizy wynika, ze na Wybrzezu Wschodnim s$redni poziom morza
byt wyzszy o kilka cm w stosunku do Wybrzeza Zachodniego. Wyniki z 2018 roku poréw-
nano z wieloleciem 1971-2000. W Gdansku sredni poziom morza w odniesieniu do warto-
Sci z wielolecia 1970-2000 byt nizszy o0 4 cm (509 cm), w Helu o 1cm (505 cm), w tebie
0 3 cm (504 cm), a w Ustce bez zmian. Natomiast w Swinoujéciu poziom morza byt
0 7 cm wyzszy (495 cm). Przebieg sredniego rocznego poziomu morza w 2018 r. na tle
wielolecia 1970-2000 przedstawiono dla przyktadowych stacji w Swinoujsciu i Gdarisku
Porcie Pétnocnym na rysunku 11.1.2.

Na wszystkich analizowanych stacjach poréwnano réwniez przebieg srednich mie-
siecznych poziomdw morza z 2018 r. z wartosciami z okresu referencyjnego 1970-2000.
Na wszystkich w/w stacjach poziomy morza w pazdzierniku znacznie przewyzszaty war-
tosci z wielolecia: od 26 cm w Swinoujéciu i Helu, przez 23 cm w Ustce i tebie, do 21 cm
w Gdansku. Zwigzane jest to z faktem wystgpienia w tym miesigcu wszystkich maksymal-
nych poziomdw morza w 2018 roku. W odniesieniu do pozostatych miesiecy rdznice te
wahaty sie w granicach: od 5 do -9 cm w Swinoujsciu, od 6 do -17 cm w Ustce, od 3 do

-19 cm w tebie, od 5 do -15 cm w Helu oraz od 1 do -21 cm w Gdansku Porcie Pétnocnym
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Rys. 11.1.3. Zmiany $rednich miesiecznych pozioméw morza

w Swinoujsciu i Gdarisku Porcie Pétnocnym



Czestost (%)

Czestose (%)
cwuoBRB8BEE

cuca3R8RES

Czestost (%)

Czestost (%)

8

8

=
@

=
o

3}

Swinoujscie

421-430 431-440 441450 451-460 461470 471-480 481490 491-500 501-510 511-520 521-530 531-540 541-550 551-560

= 19712000 = 2018 Poziom morza (cm)

421-430 431-440 441-450 451460 461470 471-480 481-490 491-500 501-510 511-520 521-530 531-540 541-550 551-560

Ustka

= 1971-2000 = 2018 Poziom morza (cm)

421430 431440 441450 451460 461470 471480 481490 491-500 501-510 511-520 521-530 531-540 541-550 551-560

Hel

= 19712000 = 2018 Poziom morza (cm)

Gdarnsk Port Pétnocny

421-430 431-440 441-450 451-460 461-470 471-480 481-490 491-500 501-510 511520 521-530 531-540 541-550 551-560
= 19712000 = 2018 Poziom morza (cm)
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(rys. 11.1.3). W zakresie srednich poziomdw morza, badania potwierdzity wystepowanie
trendu rosngcego wzdtuz catego polskiego Wybrzeza, przy czym od lat zmiany te sa
intensywniejsze na Wybrzezu Wschodnim.

Poziom morza w Swinoujéciu w 2018 r. najczesciej zawierat sie w przedziale 491-500
cm oraz 501-510 cm, podobnie jak w okresie 1971-2000, ale z wiekszg czestoscig (42% do
29%). Podobnie byto w Ustce: 491-500 cm (42% do 26% w wieloleciu) oraz 501-510 cm
(33% do 22% w wieloleciu). W Helu w 2018 roku srednie poziomy morza najczesciej ukta-
daty sie w przedziale 491-500 cm (33%) oraz 511-520 (33%) - w okresie referencyjnym
1971-2000: 501-510 cm (24%), 491-500 (22%) oraz 511-520 (22%). W pordéwnaniu roz-
ktadu czestosci Srednich poziomdw ciekawe spostrzezenia dotyczg wynikow w Gdansku
Porcie Pétnocnym. W 2018 roku poziomy morza ksztattowaty sie tam najczesciej w prze-
dziale 511-520 cm - 58% przy zaledwie 19% w okresie 1971-2000.

Na wszystkich analizowanych stacjach rozktady czestosci w 2018 r. wykazujg wzrost
ilosci obserwowanych poziomoéw wody w przedziatach 491-500 cm. Ponadto w zakre-
sie poziomdéw 501-510 cm zaobserwowano wzrost w Swinoujsciu i Ustce, a spadek
w Helu i Gdarisku, natomiast w zakresie poziomoéw 511-520 spadek w Swinoujsciu i Ustce,
a w Helu i Gdansku znaczny wzrost. W zakresie Srednich miesiecznych najnizszych
poziomow ponizej 480 cm zanotowano zmniejszenie wystepowania takich przypadkoéow
w stosunku do okresu 1971-2000.

11.2. PRADY MORSKIE | WYMIANA WOD

Krzysztof Pitczyrski

Prady morskie w Morzu Battyckim generowane sa w gtéwnej mierze przez takie
mechanizmy, jak naprezenia wiatru na powierzchni morza, wychylenia swobodnej
powierzchni morza oraz termohalinowy horyzontalny gradient gestosci, podczas gdy
na ostateczng postac¢ praddéw morskich majg wptyw przyspieszenie Coriolisa, topogra-
fia oraz tarcie. Pomiary warunkdéw hydrodynamicznych w Battyku realizowane sg pod-
czas rejsow badawczych na r/v Baltica, w ramach monitoringu $rodowiskowego Polskich
Obszarow Morskich, przez pracownikow Dziatu Ocenografii i Monitoringu Battyku IMGW-
PIB w Gdyni. Pomiary pradow morskich w 2018 r. przeprowadzone zostaty za pomoca
pradomierza ADCP RDI 300 kHz podczas ruchu statku. W strefach ptytkowodnych prady
podpowierzchniowe zwykle mierzono w warstwach o grubosci 2,5 metra, od okoto 9,8 m
do 12,3 m gtebokosci, zas w rejonach o gtebokosci wiekszej od 30 m - w warstwie od
okoto 7,5 do 12,5 m.

0Ogodlng charakterystyke rozktadu praddw podczas rejsow w 2018 r. przedstawiono
w postaci réz pradéw wyznaczonych dla poszczegdlnych kwadratéw battyckich (rys.
11.2.1). Maksymalny zakres skali udziatu procentowego kierunkdw na rysunkach przed-
stawiajgcych prady morskie wynosi 30%. Prady podpowierzchniowe w polskiej stre-

fie przybrzeznej (sektory: HO2, 102, JO3) w 2018 r. zdominowane zostaty przez prady
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w kierunkach potudniowo-zachodnich. W kwadracie KO2 w strefie przybrzeznej Zatoki
Gdanskiej przewaznie rejestrowano prady pdtnocno-zachodnie, natomiast w kwadracie
LO2 w wiekszosci przypadkéw byty to prady potudniowo-zachodnie skierowane wzdtuz
brzegu. W obrebie kwadratu LO3 dominowaty prady skierowane wzdtuz osi pétnoc-potu-
dnie, ze znaczng przewaga pragdoéw potudniowych. W obrebie potudniowo-wschodniego
stoku Gtebi Gotlandzkiej (kwadraty: KO4, KO5) wystepowaty gtdwnie prady potudniowo-
-zachodnie. W kwadratach obejmujacych Rynne Stupska uwidoczniata sie dominacja
pradéw potnocno-wschodnich (w kwadracie 104) oraz pdétnocno-zachodnich (w kwa-
dracie JO4). W rejonie Basenu Bornholmskiego (sektory: GO3, HO3, HO4, 103, 104, JO4)
nie zarejestrowano zbyt wielu pradéw pdtnocnych i potudniowych. Niemniej, w obszarze
tym przewazaty kierunki wschodnie i potnocno-zachodnie oraz potudniowo-zachodnie.

Wymiana woéd pomiedzy Battykiem a Morzem Pdéinocnym nastepuje poprzez
Ciesniny Dunskie. Kattegat stanowi strefe przejsciowa, w ktdérej mieszajg sie wody
oceaniczne z Morza Poétnocnego z masami pochodzenia battyckiego. Na granicy
wystepuja umiarkowanie zasolone wody, ktdre poprzez waskie i ptytkie ciesniny Sund
(gtebokos¢ 8 m) oraz Wielki Bett (gtebokosé¢ 15-16 m) wprowadzane sg do Basenu
Arkonskiego. Topografia i batymetria Ciesnin Dunskich,w duzej mierze ogranicza
ciggty przeptyw zasolonych i natlenionych wéd z morza Pétnocnego, majgcych klu-
czowe znaczenie dla warunkow tlenowych w wodach przydennych Morza Battyckiego.
Dodatkowo wymiana wod w znaczacy sposdb skorelowana jest z cyrkulacjg atmosfe-
ryczng w tym obszarze. Gtownym czynnikiem sprawczym wystgpienia odpowiednio
silnych wlewdéw, mogacych odnowi¢ wody w nizszych warstwach gtebokich akwe-

néw Morza Battyckiego, jest wystgpienie dtugookresowych i wystarczajgco silnych
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Rys. 11.2.1. R6ze pradéw w kwadratach przedstawiaja kierunek pradéw

w warstwie podpowierzchniowej 7,5-12,5 m w 2018 r. [GIOS 2019]
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wiatrow wschodnich, wzmacniajagcych wyptyw woéd powierzchniowych, w wyniku
czego nastepuje obnizenie poziomu morza w Battyku. Wielkosci wlewdéw znaczaco
réznia sie od siebie. Jeden z najwiekszych wlewdw stonych wéd z Morza Pétnocnego,
ktorego wptyw na cykle biogeochemiczne jest nadal widoczny, zainicjowany zostat
jesienig 2014 roku. Wedtug Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemiinde* obje-
to$¢ wod wlewowych wyniosta 198 km?®, natomiast ilo$¢ transportowanej soli to okoto
4 Gt°. Odnotowano zmiany warunkdw zasolenia, tlenowych oraz temperaturowych,
siegajace centralnych stref Morzu Battyckim. W 2018 roku nie stwierdzono istotnych
zmian, w tym zadnych wiekszych wlewodw.

Gtéwnym czynnikiem determinujagcym wyptyw mas wodnych z Morza Battyckiego
przez Ciesniny Dunskie oraz Kattergat, podobnie jak w przypadku wlewdw, jest poziom
morza pomiedzy Battykiem a Morzem Pdétnocnym. Wieksze réznice uwarunkowane sg
wiatrami wschodnimi, podczas gdy wiatry zachodnie ograniczajg wymiane wod w tym
obszarze. Rownie istotny wptyw na poziom Morza Battyckiego ma doptyw wod rzecz-

nych oraz opady atmosferyczne.

11.3. FALOWANIE

Patryk Sapiega

Zmiany wartosci parametrow falowania zostaty zmierzone urzadzeniem AWAC
firmy Nortek, ktére posadowiono w 2015 r. na dnie, na gtebokosci 80 m, w poblizu plat-
formy wiertniczej, w pdtnocnej czesci wytacznej strefy ekonomicznej Polski. W celu
uzyskania jakiegokolwiek odniesienia i poréwnania wynikéw pomiaréw falowania pro-
wadzonych w 2018 r., wykorzystano dostepne dane pomiarowe z roku poprzedniego.
Przeanalizowano wysokos¢ fali znacznej, fali maksymalnej oraz okres maksimum
widma czestotliwosciowego, ktéory odpowiada sktadowej sinusoidalnej B falowania
0 najwyzszej amplitudzie. Wszystkie pomiary pochodzg ze standw morza, w ktérych
nie nastepuje zatamanie fali, gdyz obecnos¢ pecherzykdw powietrza w wodzie roz-
prasza sygnat urzadzenia AWAC, uniemozliwiajac jego prace. Skutkuje to czesto cat-
kowitg utrata danych w czasie sztormu, kiedy predkos¢ wiatru przekracza predkoscé
przemieszczania sie fal i powoduje powstawanie tzw. grzywaczy. Pomimo ograniczen
zakresu pracy urzadzenia pomiarowego, niektore sztormy zostaty zarejestrowane
w catosci. Z reguty charakteryzowaty sie one wowczas nizszymi wartosciami wyso-
kosci fali znacznej.

Peten przebieg dwoch sztormow (letniego oraz zimowego) z 2018 r. przedstawiono
na rysunkach I1.3.1. i 11.3.2. Brak ciggtosci pomiaru spowodowany byt zatamywaniem sie
fal - jest to bardzo wazna informacja o gwattownosci sztormu, pomimo braku samego
zapisu falowania dostarczajgcego ilosciowe charakterystyki stanu morza.

* www.io-warnemuende.de
° www.io-warnemuende.de/environmental-monitoring.html

36


http://www.io-warnemuende.de

Wysokos¢ fali maksymalnej w wybranym, najgwattowniejszym i zarejestrowanym
w catosci, sztormie letnim wyniosta ponad 5 m, a wysokosc¢ fali znacznej przekraczata
2,5 m (rys. 11.3.2). Parametry wysokosci fal wskazuja, iz byto to zjawisko sztormowe
o sile 6° w skali Beauforta. Sztorm zimowy przedstawiony na rysunku 11.3.2 byt naj-

silniejszym, jaki w catosci udato sie zarejestrowadé w 2018 roku. Parametry wysokosci
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Rys. 11.3.1. Wysokos¢ fali znacznej (H,, linia czerwona) i fali maksymalnej
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Rys. 11.3.2. Wysokos¢ fali znacznej (H,, linia czerwona) i fali maksymalnej

(Hpmaxs linia niebieska) w przedziale czasowym w dniach 22-27 lutego 2018 roku
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fal maksymalnej (7 m) i znacznej (4,5 m) sSwiadcza o tym, ze sztorm ten osiggnat 7°
w skali Beauforta.

Na podstawie uzyskanych pomiaréw mozna stwierdzic¢, ze zima 2018 r. wysokos¢ fali
maksymalnej rzadko przekraczata 6 m, a fali znacznej 4 m, natomiast latem fala maksy-
malna rzadko byta wyzsza niz 5 m, a znaczna - wyzsza niz 3 m. Wartosci te dotycza sta-
ndw morza pomierzonych urzadzeniem AWAC. Nalezy zaznaczydé, ze w stanach morza
w okolicach piku sztormu, gdy pomiar byt niemozliwy z powodu obecnosci grzywaczy,
wartosci wysokosci fali maksymalnej i znacznej mogty przekroczyé odpowiednio 6i 4 m.
Potwierdzajg to pomiary z 2 stycznia 2019 r., kiedy wysokos¢ fali znacznej zmierzona
znad wody nowym urzadzeniem radarowym WaveGuide przekroczyta 7 m, natomiast
wysokos¢ fali maksymalnej osiggneta ponad 13 m. AWAC w tym czasie przerwat rejestra-
cje pomiaru wysokosci fali.

W ciggu catego 2018 roku utracono catkowicie ok. 4% pomiardw, z czego nie wie-
cej niz 1,2% mozna przypisac¢ operacjom zwigzanym z pobieraniem danych z urzadze-
nia. Wsrod wszystkich danych zarejestrowanych przez AWAC, prawie 18 % zawiera
btedy spowodowane obecnoscig grzywaczy i wynikajacymi z tego zaktdceniami wigzki
pomiarowej przyrzadu, ktére uniemozliwity rejestracje zmian stanu morza. Mozna wiec
whnioskowad, ze ok. 2,8% wszystkich standw morza w ciggu roku stanowity te, w ktdrych
tamiagce sie falowanie uniemozliwito urzadzeniu prawidtowy zapis - sg to stany morza
bardzo burzliwe, nalezace do pikdw sztormu, podczas ktdrych nieznane sg wysokosci fali
znacznej oraz maksymalnej.

Zebrane dane pozwolity oszacowacd wielkosc i liczbe sztormdw w latach 2017-2018.
W tabeli 11.3.1 umieszczono wykaz dni sztormowych oraz ich sumy oddzielnie dla kaz-
dego z dwdch analizowanych lat. Za dzien sztormowy uznano taki, w ktérym wysokosé
fali znacznej przekroczyta 2,5 m, natomiast dni, w ktérych brak byto zapisu falowania
pominieto w analizie. Liczba sztormdw w obu analizowanych latach byta podobna -
w 2017 r. wynosita 38 sztormdw, natomiast w 2018 r. wystgpity 33 sztormy. W 2017 roku
miesigcami o najwiekszej liczbie dni sztormowych byty styczen, pazdziernik i grudzien,
natomiast w 2018 r. byty to: styczen, pazdziernik i listopad.

W obu latach widoczne jest nasilanie sie zjawisk sztormowych w okresie jesiennym
i zimowym, tj. pazdziernik-styczen (rys. 11.3.3). W 2018 roku liczba sztormdéw w okresie
zimowym (XII-11) byta mniejsza niz w 2017 r. 0 14,3-50%, z kolei w okresie letnim wiecej
sztormow zarejestrowano w 2018 roku.

Na rysunkach 11.3.4 i 11.3.5 przedstawiono wykresy punktowe wysokosci fali znacznej
w funkcji okresu widmowego maksimum, wraz z brzegowymi rozktadami prawdopodo-
bienstwa obydwu wyzej wymienionych zmiennych. Uzupetniono je dwuwymiarowymi
rozktadami prawdopodobienstwa (rys. 11.3.6), w ktérych kolorami oznaczono liczbe sta-
ndw morza, ktéra wystgpita w danym roku.

Z wykresow tych mozna odczytad, iz w 2018 r. najczesciej wystepujgca wartosé wyso-

kosci fali znacznej wynosita ponizej 0,5 m, podczas gdy w 2017 r. wartos¢ piku byta
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powyzej 0,5 m. W przypadku okresu widmowego maksimum nie zauwazono wyraznej
réznicy miedzy rokiem 2018 a 2017 - obydwie wartosci maksymalne znajduja sie w oko-
licy 4,5-5 sekund. Warto zwrdci¢ uwage na obecnos¢ niskiego i dtugiego (ok. 12 sekund)
rozkotysu w obydwu latach, ktéry wyraznie oddzielony jest od reszty standw morza.
Ponadto z rozktaddéw czestosci wystepowania na rysunku 11.3.6 mozna zauwazyd¢, ze naj-
czesciej wystepowaty dwie grupy stanéw morza: jedna o wysokosci fali znacznej H, =

0,5 m i okresie widmowego maksimum 7, = 3,9 s, druga natomiasto H;,=0,7miT7,=4,5s.

Tabela 11.3.1. Liczba dni sztormowych w latach 2017 i 2018
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2.4. ZLODZENIE

Ida Stanistawczyk

Charakterystyke warunkéw lodowych opracowano na podstawie obserwacji zlo-
dzenia w strefie przybrzeznej wraz z zalewami i ujSciowymi odcinkami rzek (rys. 11.4.1).
Obserwacje wykonywano raz na dobe w godzinach rannych i kodowano wedtug
Battyckiego Klucza Lodowego - ASTK, w celu przedstawienia warunkdéw zlodzenia i zja-
wisk najbardziej istotnych dla zeglugi. Dodatkowe dane, dotyczace sytuacji na otwartym
morzu, otrzymywano ze zdjec¢ satelitarnych oraz statkdw zeglugi morskiej. Ponadto pozy-
skiwano informacje z urzedéw morskich, kapitanatéw i bosmanatéw portéw o utrudnie-
niach w zegludze oraz pracy holownikdow i lodotamaczy.

Sezon zimowy 2017/2018 na polskim Wybrzezu nalezat do umiarkowanych
[Stanistawczyk 2018]. W strefie brzegowej otwartego morza 16d sie nie utworzyt.
Zlodzenie w polskiej strefie przybrzeznej nie spowodowato utrudnien nawigacyjnych,
z wyjatkiem toru wodnego Szczecin-Swinoujscie. Srednie miesieczne temperatury
powietrza w okresie zimowym byty dodatnie (poza lutym z temperaturg -1,8°C (Hel)
oraz -1,5°C (Kotobrzeg), tab. 11.4.1). Temperatury w grudniu i styczniu byty duzo wyzsze
od wartosci srednich wieloletnich z okresu 1961-1990, natomiast w lutym i marcu znacz-

nie nizsze.

30 015 £ 016" 30 017" 35 018 39 019" e

Rys. 11.4.1. Rejony obserwacji zlodzenia na polskim wybrzezu Battyku

(zrédto: www.bsis-ice.de/fairway_areas/poland.pdf)
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Tabela I1.4.1. Srednie miesieczne temperatury powietrza w zimie 2017/2018

i odchylenie od sredniej wieloletniej 1961-1990

Hel Kotobrzeg
MiSSiac Srednia miesigczna ) Srednia miesieczna _
2017/2018 e 20172018 Odchylenie
Xl 3,6 23 3.4 24
! 17 25 25 33
I -1.8 -1,2 -1,5 213
1] 0,1 1,6 03 22

W styczniu wystepowaty krotkie okresy z ujemng dobowg temperaturg powietrza,
ale dopiero w lutym nastapito wieksze ochtodzenie, ktére zapoczatkowato tworzenie
sie lodu. Najchtodniej byto na przetomie lutego i marca 2017 r., a w zasadzie w trzeciej
dekadzie lutego i pierwszym tygodniu marca. Zjawiska lodowe wystgpity na Wybrzezu
Zachodnim (wraz z Zalewem Szczecinskim) i wodach wewnetrznych - Zalewie Wislanym,
Zatoce Puckiej oraz w portach. Zlodzenie na morzu prawie nie wystapito, byty to poje-
dyncze dni w rejonie Gdyni i Kotobrzegu (tab. 11.4.2). Najczesciej notowano kre, $ryz i lod
brzegowy.

Pierwszy 16d na Zalewie Wislanym pojawit sie na krotko w drugiej potowie grud-
nia, a takze stycznia, ale dopiero w lutym zalew pokryt sie lodem i taka sytuacja
utrzymata sie prawie do korica marca. Na Zatoce Puckiej 16d pojawit sie w potowie
stycznia, ale po dwdch tygodniach zanikt; ponownie pojawit sie w marcu. Na Zalewie
Szczecinskim 16d powstat pod koniec lutego i zalegat nieprzerwanie do konca dru-
giej dekady marca. Léd zanikt na Zalewie Szczecinnskim, Wislanym, Zatoce Puckiej po
20 marca.

W portach sytuacja wygladata rdoznie. Najwiekszg liczbe dni z lodem notowano
w Dartowie (tab. 11.4.2). Najwiecej dni z lodem byto na Zalewie Wislanym - 47 dni i Zatoce
Puckiej - 38 dni.

Maksymalny zasieg lodu na Battyku odnotowano 5 marca 2018 r. - przeszto
170 tys. km? (wartos$¢ zblizona do $redniej wieloletniej). W polskiej strefie brzegowej naj-
wieksze zlodzenie wystapito 7 marca 2018 r. (rys. 11.4.2).

W sezonie 2017/2018 zegluga w rejonie otwartego morza odbywata sie bez prze-
szkod; utrudniona byta na Zalewie Szczecinskim (tor wodny Szczecin-Swinoujécie).

IMGW-PIB opracowat i wydat nastepujace produkty informujgce o sytuacji lodowej
na polskim Wybrzezu:

* 37 raportow lodowych Polish Ice Report (komunikaty o sytuacji lodowej dla wybrzeza
polskiego - codziennie w przypadku wystgpienia zlodzenia na polskich wodach przy-
brzeznych - wymiana miedzynarodowa);

e 22 Mapy Zlodzenia Battyku (raz w tygodniu);

¢ 8 Map Zlodzenia Polskiej strefy brzegowej;

e 44 Biuletyny Lodowe (dwa razy w tygodniu).
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Tabela 11.4.2. Warunki zlodzenia na polskich wodach przybrzeznych w czasie zimy 2017/2018

Dilugosé Liczbadni Maksymalna

Pierwszy lod Ostatni lod oz
sezonu z lodem grubosé

Morze Baltyckie:
morze przed Swinoujéciem 2.03 5.03 4 4 10
morze przed Gdynig 11.03 11.03
Porty:
Gdansk Port Pétnocny 28.02 6.03 7 7 10
Gdynia 3.03 10.03 8 7 5
Hel 2.03 3.03 2 2 5
Ustka 9.02 7.03 27 13 5
Darfowo 15.02 18.03 32 18 10
Kotobrzeg 28.02 10.03 11 1 5
Dziwnow 1.03 4.03 4 4 10
Swinoujécie 28.03 11.03 12 12 10
Szczecin 28.02 14.03 15 15 15
Zalew Wislany 19.12 24.03 96 47 25
Puck, port i wody przylegte 15.01 24.03 69 38 10
Zalew Szczecinski 26.02 22.03 25 25 15
Tor wodny Szczecin-Swinoujscie 28.02 14.03 15 15 20
Nr03
Gdynia, 07.03.2018
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Rys. 11.4.2. Maksymalny zasieg zlodzenia w zimie 2017/2018 w polskiej strefie brzegowej
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I1l. WARUNKI FIZYCZNE | CHEMICZNE

11l.1. TEMPERATURA WODY MORSKIEJ

Tamara Zalewska, Agnieszka Grajewska, Natalia Drgas, Violetta Koszuta

W 2018 roku S$rednia temperatura w warstwie powierzchniowej strefy przybrzeznej
morza (0-5 m) wahata sie od 3,0 do 23,9°C (rys. lll.11). Od lutego temperatura wody
powierzchniowej stopniowo rosta, osiggajac w sierpniu najwyzsze wartosci. W kolejnych
miesigcach woda ochtadzata sie - do s$redniej temperatury w listopadzie ok. 10,6°C.
Podobng tendencje zaobserwowano na stacjach petnomorskich. Przy czym w okresie
od stycznia do sierpnia (z wyjatkiem maja) srednia temperatura wody powierzchniowej
na stacjach w rejonie otwartego morza byta wyzsza o okoto 1-2°C w pordwnaniu do wod
przybrzeznych (rys. [11.1.2).

W strefie przybrzeznej, w maju, czerwcu i sierpniu srednia temperatura spadata wraz
z gtebokoscig w catej kolumnie wody. Do gtebokosci 30 m woda ochtadzata sie okoto trzy-
krotnie w stosunku do temperatury warstwy powierzchniowej, osiggajgc w maju i czerwcu
ok. 4°C, a w sierpniu 7°C. W warstwie 40-60 m spadek temperatury wraz z gtebokoscia byt
najtagodniejszy. Srednia temperatura wod w rejonie przybrzeznym pomiedzy majem a sierp-
niem miescita sie w tej warstwie w zakresie od 3,1 do 4,4°C. W chtodniejszych miesigcach
(wrzesien, listopad) woda w warstwie 10-30 m byta cieplejsza od wody powierzchniowej,
przy czym wzrost temperatury wraz z gtebokoscig obserwowano do gtebokosci 15 m we
wrzesniu i do 20 m w listopadzie. W warstwie 40-60 m $rednia temperatura wody miescita
sie w zakresie od 3,6 do 6,8°C i byta okoto dwukrotnie nizsza niz wartosci charakteryzujgce
wode powierzchniowa. W styczniu Srednia temperatura w catej kolumnie wody byta podobna
i miescita sie w waskim zakresie od 3,4 do 3,9°C. Wzrost temperatury wraz z gtebokoscig, od
wartosci 3,5°C przy powierzchni do wartosci maksymalnej, obserwowano do gtebokosci 50 m.
Najnizszg wartosé srednig temperatury w styczniu (3,3°C) odnotowano w wodzie przyden-
nej, na gtebokosci ok. 60 m.

W styczniu i lutym woda w rejonach gtebokowodnych byta dobrze wymieszana do
gtebokosci 40-50 m, a srednie wartosci temperatury miescity sie w zakresie od 4,5 do
4,9°C. Ponizej obserwowano nieznaczny wzrost temperatury do wartosci nieco przewyz-
szajacej 6°C na gtebokosci 70 m. Od maja srednia temperatura wody powierzchniowej
(0-5 m) wzrastata od 11°C o ok. 5°C miesiecznie, osiggajgc w sierpniu najwyzsze war-
tosci przekraczajgce 24°C. Stopniowe ogrzewanie wody powierzchniowej skutkowato
powstaniem termokliny. Warstwa gwattownej zmiany temperatury w petni uformowata
sie w czerwcu na gtebokosci 10-20 m. Pomimo réznic w temperaturze wody powierzch-
niowej, w okresie od maja do czerwca, do gtebokosci 50 m nastepowat spadek tempera-
tury w gtgb kolumny wody do okoto 3°C. We wrzesniu warstwa wymieszania wod siegata
gtebokosci 20 m. Srednie wartosci temperatur w tej warstwie miescity sie w zakresie od

18,2°C do 19,7°C. Ponizej termokliny, znajdujacej sie na gtebokosci 20-30 m, temperatura
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wody spadta od s$redniej wartosci 5,3°C do 4,0°C na gtebokosci 50 m. Podobnie jak
w przypadku stycznia i lutego, w okresie od maja do wrzesnia w warstwie 60-70 m zaob-
serwowano nieznaczny wzrost temperatury, jednakze woda byta chtodniejsza w stosunku
do poprzednich miesiecy o ok. 2°C w okresie od maja do sierpnia i o ok. 1°C we wrzesniu.
Dalsze mieszanie wod skutkowato powstaniem w listopadzie, jednorodnej pod wzgle-
dem temperatury (10,6-10,8°C), warstwy wody do gtebokosci 30 m. Na gtebokosci 50 m
Srednia temperatura wody spadata do wartosci 7,3°C, natomiast w warstwie 60-70 m
odnotowano jej wzrost do wartosci 8,1°C, a wiec wyzszej niz w pozostatej czesci roku.

Na stacjach petnomorskich srednia temperatura na gtebokosciach ponizej 80 m nie
wykazywata zmiennosci sezonowej i miescita sie w zakresie od 5,9 do 6,8°C. Wyjatkiem
byt listopad. W tym miesigcu Srednie temperatury na gtebokosciach 80, 90 i 100 m byty
wyzsze w stosunku do reszty roku i wyniosty odpowiednio: 8,7°C; 7,8°C; 8,4°C.

W rejonie Gtebi Bornholmskiej najwieksze sezonowe zmiany temperatur w profilu
pionowym dotyczyty warstwy do 30 m gtebokosci (rys. l11.1.4). W lutym na stacji P5 tem-
peratura wody byta bardzo wyrédwnana do gtebokosci 40 m i nie przekraczata 5°C. Do
gtebokosci 84 m temperatury na réznych poziomach pozostawaty w zakresie 6,8-9,6°C.
W maju najwyzsze temperatury na poziomie 10°C wystgpity w warstwach do 2,5 m, nato-
miast w czerwcu najwyzsza temperatura wynosita ok. 15°C i charakteryzowata warstwe
do 10 m. W sierpniu najwyzsze temperatury (23,6-23,8°C) wystapity w warstwach do
5 m, natomiast we wrzesniu wartosc 19,2°C byta charakterystyczna do 20 m gtebokosci.
Ponizej 30 m do dna temperatury nie przekraczaty 10°C. Najbardziej wyrdwnane tempe-
ratury w catym profilu pionowym wystapity w listopadzie, zmieniajac sie w zakresie od
6,9 do 11,2°C, przy czym najczestszg wartoscig byto 10°C.

Sezonowe zmiany temperatury wody morskiej w profilu pionowym w rejonie
wschodniego Basenu Gotlandzkiego byty zblizone do obserwowanych w rejonie Gtebi
Bornholmskiej, przy czym mniejsze zrdznicowanie charakteryzowato gtebsze partie
kolumny wody (rys. l11.1.5). W lutym temperatury w warstwach do 40 m utrzymywaty sie
na poziomie 4,4°C. W maju na stacji P140 temperature na poziomie 11,5°C odnotowano
w warstwie do 2,5 m, podczas gdy ponizej tej gtebokosci wartosci pozostawaty w zakre-
sie od 3,3 do 6,8°C. W czerwcu najwyzsza temperatura na poziomie 16°C wystepowata
w warstwie do 10 m, na gtebokosci 15 m wynosita 9,1°C, natomiast w warstwach ponizej
tej gtebokosci temperatury byty wyrownane (3,5-5,0°C). Najwyzsza temperatura (25,1°C)
wystapita w sierpniu w warstwie do 5 m gtebokosci, natomiast ponizej 40 m temperatury
pozostawaty w zakresie 3,2-5,9°C. We wrzesniu ujednolicone wartosci temperatur na
poziomie 19°C wystepowaty do gtebokosci do 20 m, a w listopadzie takie same tempera-
tury, rowne 10,2°C, charakteryzowaty warstwy do gtebokosci 40 m.

Zasadniczo sezonowe zmiany temperatury wody morskiej w profilu pionowym
w rejonie wschodniego Basenu Gdarskiego przebiegaty w sposéb podobny, jak w pozo-
statych rejonach gtebi (rys. l11.1.6). W lutym temperatury byty wyréwnane (4.7°C) do gte-

bokosci 60 m, a ponizej wartosci byty wieksze o ok. 2°C. Wyzsze temperatury w maju, na
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Rys. 111.1.1. Rozktad temperatur w profilu pionowym w strefie przybrzeznej w 2018 roku
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Rys. 111.1.4. Temperatura wody w profilu pionowym w Gtebi Bornholmskiej

w poszczegdlnych miesigcach w 2018 roku [GIOS 2019]
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Rys. 111.1.5. Temperatura wody w profilu pionowym we wschodnim

Basenie Gotlandzkim w poszczegélnych miesiacach w 2018 roku [GIO$ 2019]
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Rys. 111.1.6. Temperatura wody w profilu pi ymw B ie Gdanskim

w poszczegdlnych miesiacach w 2018 roku [GIOS 2019]

poziomie 12,5°C, wystgpity do 2,5 m gtebokosci. W warstwie od 30 do 60 m odnotowano
wartosci najnizsze (ok 3°C), a przy dnie temperatura wynosita 6,8°C. W czerwcu, sierpniu
i wrzesniu réznice wystapity w zakresie gtebokosci wystepowania najwyzszych tempe-
ratur oraz ich wartosci. W czerwcu temperatury na poziomie 15-16°C wystepowaty do
gtebokosci 10 m, podczas gdy w sierpniu i wrzesniu warstwa ta rozszerzyta sie do 20 m.
Maksymalne temperatury wyniosty odpowiednio 24,9°C i 20°C. W listopadzie tempera-

tury rowne 11,4°C charakteryzowaty warstwy do gtebokosci 40 m.
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111.2. ODCZYN PH WODY MORSKIEJ

Natalia Drgas, Kamil Wawryniuk

Odczyn pH pozwala nam oceni¢ zmiany w zakwaszeniu wod Battyku, spowodowane
w gtdwnej mierze zwiekszong emisja dwutlenku wegla do atmosfery, ktéry jest pochta-
niany przez wody oceanu $wiatowego. Jest on nastepnie absorbowany przez fitoplank-
ton jako niezbedny sktadnik fotosyntezy. Battyk nalezy to ptytkich mdérz szelfowych,
ktore jak wykazano absorbujg az jedna trzecig catego dwutlenku wegla pochtanianego
przez ocean swiatowy [Borges 2005; Takahashi 2009]. Badanie tego parametru jest bar-
dzo istotne dla poznania jego zmian sezonowych oraz przestrzennych. Pozwala rowniez
na zrozumienie naturalnych procesdéw np. geologicznych czy meteorologicznych maja-
cych wptyw na zmiane wartosci pH w wodach Battyku.

W 2018 roku pomiary pH wody morskiej prowadzone byty na stacjach pomia-
rowych zlokalizowanych w potudniowej czesci Morza Battyckiego oraz Zalewie
Wislanym na (rys. 1).

Srednia wartoé¢ pH dla catego akwenu objetego badaniami, w catej kolumnie wody
(od powierzchni do dna), w 2018 r. wyniosta 8,02 i byta nizsza od $redniej dla 2017 r., ktora
wynosita 8,16. Wartos¢ minimalna pH wyniosta 7,02, i zostata odnotowana w sierpniu na
stacji P1 zlokalizowanej w obszarze Gtebi Gdanskiej w Basenie Gdanskim. Maksymalna
zmierzona wartos$¢ pH to 9,27 - odnotowana w maju na stacji P140 zlokalizowanej
w potudniowo-wschodnim Basenie Gotlandzkim. Zakres zmiennosci w pordéwnaniu do
poprzedniego roku przesunat sie w kierunku wyzszych wartosci: 6,85-9,18 [tab. II1.2.1;
Krzyminski 2018].

Tabela 111.2.1. Minimalne, maksymalne i $srednie wartosci pH w wybranych akwenach w 2018 roku

Akwen min max sSrednia
Zatoka Pomorska 7,61 8,39 8,04
Zalew Wislany 7,74 9,13 8,44
Zatoka Pucka 7,90 8,87 8,39
Zatoka Gdanska 7,26 9,11 8,08
potudniowo-wschodni Basen Gotlandzki 7,05 9,27 8,04
Basen Bornholmski 7,06 8,99 7,98
Basen Gdanski 7,02 9,22 7,99

Zmiany pH sa takze uwarunkowane sezonowo. Wigzga sie one bezposrednio z proce-
sem fotosyntezy zachodzacym przy udziale CO,, ktory jest najintensywniejszy podczas
wiosennych zakwitéw fitoplanktonu [Wesslander 2011]. Najwieksze wartosci stwierdzono
na przetomie kwietnia i maja, najnizsze w listopadzie, gdy dwutlenek wegla nie jest tak
intensywnie zuzywany przez fitoplankton (rys. I11.2.1). Ponadto temperatura wody ulega
obnizeniu, co skutkuje lepszym rozpuszczaniem sie dwutlenku wegla w wodzie.

Obserwowane s3 rowniez charakterystyczne zmiany wartosci pH w kolum-

nie wody. Produkcja pierwotna, a wiec rowniez fotosynteza, jest najintensywniejsza
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w powierzchniowej warstwie toni wodnej (do 10 metréw) Podczas tego procesu absor-
bowany jest dwutlenek wegla, natomiast uwalniany tlen. Dlatego obserwowane wartosci
pH sg widocznie wieksze niz w gtebszych warstwach (rys. 111.2.2). W 2018 roku $rednia
wartosé pH w warstwie eufotycznej (0-10 m) wynosita 8,24, natomiast $rednia ponizej
tej gtebokosci byta nizsza i wynosita 7,63. Obnizone wartosci w gtebszych warstwach
spowodowane sg zachodzacymi procesami biochemicznymi, podczas ktérych zuzywany

zostaje tlen, takimi jak na przyktad rozktad obumartej materii organicznej (rys. 111.2.3).
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Rys. 111.2.1. Sezonowa zmiana wartosci pH (minimalnej, maksymalnej i sredniej) w 2018 roku
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Rys. 111.2.3. Pionowy rozktad pH oraz stezenia tlenu w dach polskiej strefy potudniowego Battyku

wzdtuz przekroju gtebok dnego od B 1 Bornholmskiego do Zatoki Gdariskiej w maju 2018 roku

111.3. CISNIENIE CZASTKOWE CO,

Joanna Maciak

Stezenie dwutlenku wegla w atmosferze znaczgco wzrosto od poczatku okresu indu-
strialnego, gtdwnie na skutek spalania paliw kopalnych. Poniewaz gaz ten rozpuszcza
sie w wodzie morskiej, tworzac szybko dysocjujacy staby kwas weglowy, szacuje sie,
ze wody oceaniczne pochtonety dotychczas prawie potowe wyemitowanego do atmos-
fery dwutlenku wegla. Na skutek tego procesu réwnowaga miedzy nieorganicznymi
formami wegla przesuwa sie na rzecz zwiekszonego stezenia CO, i obnizonej koncentra-
cji jonédw weglanowych, co powoduje wzrost kwasowosci, a zatem obnizenie pH wody
[Jakubowska i in. 2013]. Zjawisko to okreslane jest jako ,,zakwaszanie oceandw” (ang.
ocean acidification). Zakwaszanie oceandw jest uznane przez spotecznosé¢ naukowa za
jedno z najwiekszych zagrozen ekosystemow morskich, co znajduje swoje odzwiercie-
dlenie w aktach prawnych Unii Europejskiej (UE), nakazujacych monitorowanie tego pro-
cesu i uwzglednianie go w ocenie stanu srodowiska morskiego.

W 2018 roku probki wody morskiej do pomiarow pCO, pobrano podczas trzech rej-
sOdw badawczych (sierpien, wrzesien i listopad) na dwudziestu jeden stacjach pomiaro-
wych zlokalizowanych w polskiej strefie potudniowego Battyku (rys. 1) [GIOS 20191.

W Basenie Bornholmskim $rednie stezenia pCO, w warstwie powierzchniowej (0-10 m)

zawieraty sie w zakresie od 168 do 217 patm, przy czym najmniejszg wartos¢ odnotowano
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w sierpniu, a najwieksza w listopadzie. W wodach wschodniego Basenu Gotlandzkiego
zakres wartosci pCO, przesuniety byt w kierunku nizszych wartosci (107-188 patm), podob-
nie jak w Basenie Gdanskim, w ktérym srednie wartosci ci$nienia parcjalnego pozostawaty
w zakresie od 95 pyatm w sierpniu do 157 yatm w listopadzie (rys. I11.3.1).

Wartos¢ maksymalna cisnienia parcjalnego dwutlenku wegla wystgpita w listopadzie
w Basenie Gdanskim (537 yatm), w sierpniu i wrzesniu maksymalne wartosci byty rowne
350 patm i 465 patm.
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Rys. 111.3.1. Wartosci srednie pCO, w 2018 r. w warstwie 0-10 m w Basenie Bornholmskim,

wschodnim Basenie Gotlandzkim oraz Basenie Gdarskim [GIO$ 2019]
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Rys. 111.3.2. Rozktad pionowy pCO, w wodzie morskiej (sierpien, listopad) na profilu w rejonie morza

otwartego (stacje P39-P140) oraz na profilu ujscia Wisty (stacje P110-P1) w 2018 r. [GIOS 2019]
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Wedtug Kulinskiego i Pempkowiaka [2011] najwieksza zawartos¢ CO, w wodach
morskich obserwuje sie jesienig i zimg, natomiast w okresie letnim jego cisnienie par-
cjalne pozostaje na nizszym poziomie. Duza zmiennos$¢ sezonowa wynika m.in. z tego,
ze zima woda z gtebszych warstw jest wynoszona do powierzchni przez intensywne
mieszanie. Jest ona wzbogacona w CO, na skutek mineralizacji materii organicznej.
Powoduje to wyrazny wzrost ci$nienia czastkowego w wodach powierzchniowych (400-
600 patm). Wiosng, kiedy zaczyna sie ksztattowad stratyfikacja termalna i rozpoczyna
sie okres wzmozonej produkcji pierwotnej, CO, jest zuzywane w trakcie procesu foto-
syntezy. Przyczynia sie to do spadku pCO, i wzrostu pH do nawet ok. 8,5. Cze$¢ materii
organicznej wyprodukowanej w warstwie eufotycznej opada do dna, gdzie ulega cze-
$ciowej mineralizacji, co prowadzi do uwalniania CO, i obnizenia pH. W niektérych gte-
bokowodnych obszarach Battyku Wtasciwego wystepujg dtuzsze okresy stagnaciji, kiedy
z powodu braku tlenu materia organiczna jest utleniana w wyniku redukcji siarczandw.
Mimo ze CO, produkowane jest rowniez w tym procesie, pH nie ulega dalszemu obniza-
niu, poniewaz uwalnianie siarczkow, bedacych sktadnikiem alkalicznosci catkowitej (AT),
zwieksza jednoczesnie pojemnosc¢ buforowa. Mechanizm ten jest dodatkowo wzmac-
niany przez denitryfikacje, ktéra rowniez przyczynia sie do wzrostu AT [Ulfsbo i in. 2017,
Kulinski i in. 2014; Mdller i in. 2016).

Opisane zaleznosci znalazty swoje odzwierciedlenie w wynikach uzyskanych

w ramach prowadzonych pomiaréw (rys. 111.3.2).

111.4. ZASOLENIE

Tamara Zalewska, Agnieszka Grajewska, Natalia Drgas, Violetta Koszuta

W 2018 roku $rednie wartosci zasolenia w strefie przybrzeznej nie wykazywaty duzej
zmiennosci - miescity sie w zakresie od 6,45 do 10,55 (rys. 111.4.1). W ciggu catego okresu
badan najnizsze wartosci odnotowano w warstwie powierzchniowej (6,45 w lutym do
7,33 w listopadzie). Nieznaczny wzrost wartosci zasolenia nastepowat w gtab kolumny
wody, osiggajgc maksimum w warstwie przydennej na gtebokosci ok. 60 m. Wyjatkiem
byt sierpien, w ktérym najwyzsze zasolenie (7,84) odnotowano na gtebokosci 50 m.
Najwiekszg roznice (o ponad 3) pomiedzy wartoscig zasolenia na dnie i na powierzchni
odnotowano w listopadzie; w pozostatych miesigcach réznica wartosci zasolenia pomie-
dzy wodg powierzchniowa i przydenng miescita sie w zakresie 0,2-1,2.

Stacje zlokalizowane w obszarze petnomorskim charakteryzowaty sie wyzszymi
wartosciami zasolenia w stosunku do wod przybrzeznych (rys. I11.4.2). Warstwa wody
0-40 m byta jednorodna pod wzgledem wartosci zasolenia w ciggu catego roku. Srednie
zasolenie w wodzie powierzchniowej utrzymywato sie przez wiekszosé roku na poziomie
7.3, podczas gdy na gtebokosci 40 m zwykle dochodzito do ok. 7,5. W gtebszych war-
stwach wody obserwowano wzrost wartosci zasolenia do wartosci ok. 12. W okresie od

maja do listopada w warstwie 80-90 m obserwowano niewielki spadek srednich wartosci
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zasolenia, przy czym jedynie w sierpniu zasolenie przy dnie, ponizej warstwy, w ktorej
nastepowat spadek, przekroczyto wartos¢ odnotowang na gtebokosci 80 m.

W 2018 roku w Gtebi Bornholmskiej, reprezentowanej przez stacje P5, sezonowe
zmiany zasolenia w profilu pionowym wykazywaty zblizony przebieg (rys. 111.4.3).
Do gtebokosci 40 m wartosci zasolenia pozostawaty w waskim zakresie od 7,30 do 7,69.
W listopadzie gtebokos¢ wyrdwnanych wartosci zasolenia zostato ograniczona do 30 m.
Ponizej tych gtebokosci zasolenie wrastato, osiggajac w miesigcach zimowych w war-
stwach przydennych wartosci przekraczajace 17, a w pozostatych miesigcach pozostajac
w waskim zakresie od 16,53 do 16,84.

Na stacji P140, zlokalizowanej we wschodnim Basenie Gotlandzkim, wartosci zasole-
nia w kolumnie wody pozostawaty, zgodnie z oczekiwaniem, na nizszych poziomach niz
w Basenie (rys. l11.4.4). W lutym wyréwnane zasolenie wystapito do gtebokosci 50 m, w maju
granica przesuneta sie do gtebokosci 70, natomiast w czerwcu, sierpniu, wrzesniu i listopa-
dzie wyréwnane zasolenia (7,29-7,62) wystepowaty do gtebokosci 60 m. Wartosci zasolenia
w warstwach przydennych zmieniaty sie od 10,79 w maju do 14,80 w listopadzie [GIOS 20191.

Na stacji P1, zlokalizowanej w Basenie Gdanskim, gtebokos$¢ warstwy, do ktérej warto-
$ci zasolenia pozostawaty w stosunkowo waskim zakresie od 7,19 do 7,66, wynosita 60 m
w miesigcach: lutym, maju, czerwcu, sierpniu i wrzesniu (rys. 111.4.5). Wyjatek stanowit
listopad, w ktdrym migzszos¢ warstwy charakteryzowanej wartosciami 7,31-7,47 wynosita

50 m. Zasolenie w warstwach przydennych w catym okresie badan byto na poziomie 12.

3.5. NATLENIENIE WOD

Natalia Drgas, Kamil Wawryniuk

Informacja na temat poziomu stezen tlenu rozpuszczonego w wodzie jest kluczowa
z punktu widzenia oceny stanu $rodowiska morskiego z tego wzgledu, ze tlen jest ele-
mentem niezbednym dla rozwoju organizmdéw morskich. Trafia do wody morskiej gtdwnie
z atmosfery, ale jest réwniez produktem proceséw fotosyntezy. Za transport tlenu do warstw
przydennych odpowiadajg procesy hydrodynamiczne, w strefie ptytkowodnej jest to mie-
szanie wiatrowe. W rejonach gtebokowodnych za natlenienie wod dennych odpowiadaja
gtéwnie wlewy dobrze natlenionych wéd z Morza Péotnocnego [Hansson 2009; Conley 2011].

W 2018 roku pomiary stezenia tlenu w wodzie morskiej prowadzone byty w obsza-
rze potudniowego Battyku podczas szesciu rejsow (rys. 1). Jesli bra¢ pod uwage caty
obszar badan, to maksymalne stezenie tlenu rozpuszczonego obserwowane byto
na przetomie kwietnia i maja (rys. I11.5.1). Wartos¢ maksymalna w 2018 roku wyniosta
12,55 cm®-dm™ i wystapita w warstwie powierzchniowej na stacji P140 potozonej w rejonie
wschodniego Basenu Gotlandzkiego. Rowniez wartos¢ srednia wyznaczona dla catego
obszaru w catym zakresie gtebokosci byta w tym okresie najwyzsza (8,53 cm®*dm™),
co byto spowodowane wiosennym wzrostem produkcji pierwotnej, czyli intensywniejszg

produkcja tlenu w procesie fotosyntezy. W okresie letnim zanotowano spadek stezen,
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co mozna ttumaczy¢ mniejszg intensywnoscig rozwoju fitoplanktonu oraz zmiang tem-
peratury, ktoérej wzrost, zgodnie z prawem Henry’ego, obniza rozpuszczalnos¢ gazoéow
w wodzie. Ponowny wzrost stezen tlenu rozpuszczonego nastapit wraz z jesiennym
ochtodzeniem wody oraz intensywniejszym mieszaniem wiatrowym w listopadzie.

Najwieksze nasycenie tlenem w Zatoce Puckiej, Zalewie Wislanym, Zatoce Gdanskiej
oraz potudniowo-wschodnim Basenie Gotlandzkim wystepowato w okresie wiosennym
na przetomie kwietnia i maja, pokrywajac sie ze wzmozonym wzrostem produkcji pier-
wotnej. Najwyzsza odnotowana wartos¢ nasycenia wody tlenem wystapita w maju na
obszarze potudniowo-wschodniego Basenu Gotlandzkiego, w warstwie powierzchnio-
wej wynosito ono 172,5%. W Zatoce Puckiej (stacja ZP6), Zatoce Gdanskiej (stacja P104),
Zalewie Wislanym (stacja KW) oraz w Zatoce Pomorskiej (stacje B13 i B15) w catym 2018 r.
nie odnotowano spadku stezenia rozpuszczonego tlenu ponizej wartoéci 2 cm® dm?,
ktdra jest wartoscig graniczna silnego deficytu tlenowego [Mietus i in. 2009]. Najgorsze
warunki tlenowe panowaty w przydennej warstwie Basenu Gdanskiego, szczegdlnie w obsza-
rze Gtebi Gdanskiej. W trzech wydzielonych akwenach (ptd.-wsch. Basen Gotlandzki, Basen
Bornholmski oraz Basen Gdanski) stwierdzono w miesigcach letnich obecnos¢ siarkowodoru
(tab. 111.5.1). Najwieksze jego stezenie w warstwie przydennej (61,46 mmol dm™) odnotowano
we wrzesniu na stacji P1 zlokalizowanej w rejonie Gtebi Gdanskiej. Siarkowodor byt wykry-
wany jedynie w okresie od czerwca do wrzesnia, wyjatkiem byto pojawienie sie siarkowo-
doru w listopadzie w przydennej warstwie stacji P63 w potudniowo-wschodnim Basenie
Gotlandzkim. Na gtebokosciach powyzej 60 m, w catym okresie badan na catym badanym
obszarze, nie stwierdzono stref z silnym deficytem tlenowym (rys 111.5.2).

Na wszystkich stacjach pomiarowych widoczna jest zmiennos¢ pionowa w rozktadzie ste-
zen tlenu. W kazdym przypadku wystepuje zauwazalny spadek zawartosci rozpuszczonego

tlenu wraz ze wzrostem gtebokosci. Spowodowane jest to w gtdwnej mierze zuzywaniem
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Rys. 111.5.1 Zmiany sezonowe wartosci minimalnych, maksymalnych oraz $rednich stezen tlenu

rozpuszczonego w 2018 r., wyznaczone dla catego obszaru w catym zakresie gtebokosci
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tlenu do biochemicznych proceséw rozktadu obumartej materii organicznej w gtebszych
warstwach toni wodnej (rys. 111.5.2). Jedynie w miesigcach cieptych od czerwca do wrzesnia
mozemy zauwazy¢ mniejsze stezenia tlenu przy powierzchni niz w warstwie 20-40 metrow,

co spowodowane jest znacznym ogrzewaniem warstwy eufotycznej.

Tabela I11.5.1. $rednie stezenie tlenu w lutym 2018 r., maksymalne nasycenie tlenem

oraz minimalne stezenie O, przy dnie/maksymalne stezenie H,S

Minimalne stezenie O, przy
dnie (cm® dm™*)/maksymalne

Maksymalne nasycenie

Akwen (stacje)

(e () stezenie H,S (mmol dm?)
Zatoka Pomorska (B13, B15) 127,2"" 3,91
Zalew Wislany (KW) 143,3" 3,22
Zatoka Pucka (ZP6) 159,17 5,71
r s B v e
Basen Bornholmski (K6, M3, P16, P39, P5, P3) 148,6" 35,22*
Basen Gdanski (ZN4, P1, P116, K, P110) 172,17 61,46*

* w akwenach, gdzie stwierdzono obecnos¢ siarkowodoru podano jego maksymalne stezenie

3.6. STEZENIE SUBSTANCJI BIOGENNYCH

Natalia Drgas, Kamil Wawryniuk

Zmiennosc¢ stezen substancji biogenicznych w wodach potudniowego Morza Battyckiego
oceniono, wykorzystujgc dane analiz probek pobranych podczas szesciu rejséow badawczych
zrealizowanych w 2018 r. (rys. 1). Znajomos¢ zmiennosci stezen soli biogenicznych, w tym
gtdéwnie azotu i fosforu, ma podstawowe znaczenie dla badan ekosystemu morskiego, gdyz
te pierwiastki wraz z weglem sg najwazniejszymi budulcami zywej materii. Jednoczesnie
niekontrolowany wzrost ich stezen prowadzi do eutrofizacji, ktérej gtéwnym skutkiem jest
zmniejszenie ilosci tlenu w rejonach przydennych, a w konsekwencji jego niedoboru powsta-
wanie pustyni azoicznych. Gtéwnym zrédiem tych dwdch pierwiastkdw w Morzu Battyckim
jest doptyw rzeczny. W przypadku fosforu jest to prawie 99%, natomiast w przypadku azotu
75%. W srodowisku wodnym zachodzg réwniez procesy, podczas ktoérych uwalniany jest
azot, czego przyktadem jest bakteryjna redukcja amoniaku [Plinski 1995].

Zgodnie z sezonowym cyklem produkcji pierwotnej, najwyzsze srednie stezenia
azotu nieorganicznego (7,02 mmol-dm™), fosforandw (1,23 mmol-dm™), jak réwniez krze-
miandéw (24,69 mmol-dm™) zostaty odnotowane w okresie zimowym (rys. 111.6.1) Wtasnie
zima dochodzi do odbudowania rezerwuaru substancji biogenicznych zuzytych podczas
letnich zakwitéw. W podzniejszym okresie mozna zauwazy¢ gwattowny spadek dostep-
nych substancji odzywczych spowodowany intensywnym wiosennym wzrostem pro-
dukcji pierwotnej. Nizsze wartosci substancji biogennych utrzymujg sie w catym okresie
wegetacyjnym. Niskie stezenie krzemiandéw (19,26 mmol-dm™), wraz z najnizszymi ste-
zeniami fosforandw na przetomie kwietnia i maja, wskazuja na rozpoczetg biologiczng

asymilacje krzemiandéw przez pojawiajace sie w tym okresie okrzemki.
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Przedstawione w tabeli 111.6.1 $Srednie zimowe stezenia substancji odzywczych w war-
stwie powierzchniowej wydzielonych akwendéw dajg przyblizony obraz intensywnosci
wiosennych zakwitéw. Najwiekszg pule soli biogenicznych zaobserwowano w Zatoce
Pomorskiej (tab. II1.6.1). Na podstawie stezen azotu nieorganicznego oraz fosforu nie-
organicznego obliczono stosunek N:P (tab. lll.6.1) Parametr ten pozwala okresli¢, ktoéry
z pierwiastkdw w danym obszarze limituje produkcje pierwotng. Jedynie w rejonie Zatoki
Pomorskiej zaobserwowano wspodtczynnik Redfielda powyzej wartosci teoretycznej wyno-
szgcej 16. Osiggnat on wartosc 18,44, Wyzsza wartos¢ tego parametru oznacza, ze pier-
wiastkiem limitujgcym wiosenny przyrost produkcji pierwotnej byt fosfor. W pozostatych

rejonach polskiej strefy potudniowego Battyku pierwiastkiem limitujgcym pozostawat azot.

Tabela 111.6.1. Srednie zimowe stezenie substancji biogenicznych (mmol-m®)

w rejonie Battyku Potudniowego w warstwie powierzchniowej (0-10 m)

N-in : P-in
Zatoka Pomorska 1,10 38,87 47,84 18,44
Potudniowo-wschodni Basen Gotlandzki 1,07 5,58 22,30 2,93
Basen Bornholmski 0,67 1,84 16,59 1,13
Basen Gdanski 1,18 7,91 23,83 4,17

Na podstawie otrzymanych wynikdow przesledzono rowniez zmiany w rozktadzie pio-
nowym stezen substancji biogenicznych. Kazda z badanych substancji, niezaleznie od
pory roku, cechuje sie wzrostem stezen wraz z gtebokosciag (rys. 111.6.2). Spowodowane
jest to gtdwnie konsumpcja dostepnej puli substancji biogennych w warstwie eufotycznej
przez fitoplankton. Szczegdlnie zauwazalne jest to latem podczas intensyfikacji produk-
cji pierwotnej, gdy substancje biogeniczne w warstwie przypowierzchniowej sa prawie
catkowicie wykorzystane. Zauwazalny jest réwniez gwattowny wzrost substancji odzyw-
czych w warstwie 40-60 m, co moze mie¢ zwigzek z wystepowaniem halokliny stano-
wigcej naturalng bariere dla transportu substancji biogennych do powierzchni z warstw

gtebszych, ktére stanowia swoisty rezerwuar substancji biogennych.
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Rys. 111.6.1. Sezonowa zmiana stezen substancji biogenicznych (PO,* - fosforany, SiO,* - krzemiany,

N-in - azot nieorganiczny; stezenia podane w mmol-m®) w obszarze potudniowego Battyku w 2018 roku
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Battyku Potudniowego, wzdtuz przekroju gtebokowodnego od Basenu Bornholmskiego

do Zatoki Gdariskiej w lutym oraz czerwcu 2018 roku
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Battyku Potudniowego, wzdtuz przekroju gtebok dnego od B. Bornholmskiego

do Zatoki Gdariskiej w lutym oraz czerwcu 2018 roku
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IV. ZANIECZYSZCZENIA
| SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE

IV.1. SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE

Tamara Zalewska, Beata Danowska, Aleksandra Orlita, Michat Saniewski

RADIONUKLIDY

W 2018 roku poziom radioaktywnosci obserwowany w elementach srodowiska potu-
dniowego Battyku zwigzany byt gtdwnie z obecnoscig izotopdw promieniotwodrczych: cezu
™’Cs) i strontu (°°Sr), ktérych potowiczne czasy rozpadu wynosza odpowiednio 30 i 28

¥’Cs zdeponowanego obecnie w Battyku byta awaria elektrowni ato-

lat. Gtéwnym zrédtem
mowej w Czarnobylu, ktéra miata miejsce w 1986 r,, natomiast gtéwny tadunek “°Sr zostat
wprowadzony do srodowiska w wyniku testéw broni jadrowej, przeprowadzanych w latach
50. i 60. XX wieku. Aktualnie w przypadku obydwu izotopdéw odnotowano istotny spadek
aktywnosci promieniotwodrczych od czasu wystapienia ww. zdarzen. Taka sama zaleznosc¢
jest charakterystyczna dla obszaru catego Morza Battyckiego [HELCOM 2018a-b].

Srednie stezenie promieniotwdrcze *'Cs w wodzie morskiej w 2018 r., obliczone na pod-
stawie wynikow z siedemnastu stacji zlokalizowanych w polskiej strefie ekonomicznej Battyku,
wynosito 19,8 Bgm™ i byto wyzsze od $redniego stezenia odnotowanego w roku poprzednim
0 2,6 Bg:m™ i jednoczesnie okoto pieciokrotnie nizsze od wartoéci maksymalnej odnotowanej

¥7Cs w $rodowisku

w 1991 r. (101 Ba-m™) (rys. IV11). Na zmiane aktywnosci promieniotwdrczej
morskim wptywajg gtdwnie rozpad promieniotwodrczy, procesy sedymentacji, wymiana wod
z Morzem Pétnocnym oraz w znikomym stopniu procesy bioakumulacji w organizmach fauny
i flory morskiej [Zalewska, Lipska 2006; Zalewska, Suplinska 2013; Saniewski, Zalewska 2018].

W 2018 roku $rednia aktywno$¢ promieniotwdrcza “°Sr, charakterystyczna dla catego
obszaru potudniowego Battyku, wynosita 6,2 Bg-m™ i byta nizsza od obserwowanej
w roku poprzednim o 2 Bg-m™ (rys. IV.1.2). Od 1997 roku obserwuje sie stabilizacje ste-
zenh promieniotwdrczych *°Sr w wodach potudniowego Battyku i nie rejestruje sie jedno-
znacznego spadku. Oznacza to, ze jego rola w ksztattowaniu poziomu radioaktywnosci
wzrasta w poréwnaniu do *’Cs [Saniewski, Zalewska 2018].

W 2018 roku stezenia *’Cs w wodach potudniowego Battyku pozostawaty w zakre-

137

sie od 13,2 Bg'm™ do 27,8 Bg:m™. Najwyzsze stezenia *'Cs, przekraczajace nieznacznie
27 Bg'm™, odnotowano podobnie jak w roku ubiegtym w wodach przydennych w rejo-
nie Gtebi Gdanskiej (rys. IV.1.3). Najnizsze aktywnosci wystgpity w wodach przydennych
w Gtebi Bornholmskiej (od 13 Bg:m™ do 18 Bg:m™). Podobnie jak w latach poprzednich,
w zachodnich obszarach strefy morza otwartego zmiany stezer *’Cs w profilu piono-
wym pozostawaty w zwigzku z wielkoscig zasolenia (r = -0,5402, p = 0,01), przy czym
wyzszemu zasoleniu towarzyszyty nizsze stezenia izotopu (rys. 1V.1.4). Rozktad pionowy
w Gtebi Gdanskiej i w rejonie wschodniego Basenu Gotlandzkiego byt juz znacznie

bardziej wyréwnany, poniewaz oddziatywanie woéd z Morza Pétnocnego w tym rejonie
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jest juz znacznie ograniczone. W obszarach bezposredniego ujscia Wisty, ze wzgledu
na zdecydowanie nizsze aktywnosci ¥’Cs w wodzie rzecznej, stezenia tego pierwiastka
pozostajg rowniez na nizszych poziomach [Saniewski, Zalewska 2016]. W 2018 roku nie
zaobserwowano istotnego efektu rozciericzajgcego wody stodkiej ze wzgledu na domi-
nacje wiatréw z kierunkéow poétnocnych w okresie pobierania probek, o czym swiadczy
wysokie zasolenie wody powierzchniowej na stacji potozonej najblizej ujscia rzeki - ZN2

(6,3 PSU). W czerwcu 2017 roku zasolenie wynosito 1,3.
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Rys. IV.1.1. Zmiany stezeri promieniotwérczych *’Cs w wodzie morskiej w latach 1985-2018
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Rys. IV.1.2. Zmiany stezeri promieniotwérczych *°Sr w wodzie morskiej w latach 1985-2018
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Rys. IV.1.3. Rozktad stezerh promieniotwérczych *’Cs w wodach potudniowego

Battyku(wartosé gérna - stezenie w warstwie powierzchniowej, wartosé dolna

- stezenie w warstwie przydennej); linie przedstawiaja profile - petnomorski i ujscia Wisty
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Rys. IV.1.4. Rozktad pionowy stezern promieniotwérczych

137,

Cs w wodzie morskiej na profilu w rejonie morza

otwartego (stacje P39 - P140) oraz na profilu ujécia Wisty (stacje ZN2 - P1) w 2018 r. [GIOS 2019]
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Rys. IV.1.5. Rozktad stezerh promieniotwérczych *°Sr w wodach potudniowego Battyku (war-

tosc¢ goérna - stezenie w warstwie powierzchniowej, wartos¢ dolna - stezenie w war-
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Rys. IV.1.6. Rozktad pionowy stezen promieniotwérczych °°Sr w wodzie morskiej na profilu w rejonie morza

otwartego (stacje P39 - P140) oraz na profilu ujécia Wisty (stacje ZN2 - P1) w 2018 r. [GIOS$ 2019]



Podobnie jak w przypadku *Cs, stezenia promieniotwdrcze *°Sr w wodach potu-
dniowego Battyku pozostawaty w szerokim zakresie od 4,3 Bg-m™ do 9,5 Bg-m™ (rys.
IV1.5 i IV1.6). Najnizsze stezenia *°Sr, na poziomie 4-5 Bg-m™ (17% odnotowanych wyni-
koéw), wystapity w wodach przydennych obszaréw morza otwartego. Nieznacznie wyz-
sze stezenia, na poziomie od 6 Bg-m™ do 7 Bg-m?, ktdre stanowity 47% wszystkich
odnotowanych wynikdw, wystepowaty gtéwnie w wodach przybrzeznych oraz w wodach
powierzchniowych w rejonie morza otwartego i Zatoki Gdanskiej. Najwyzsze aktywno-
éci, na poziomie okoto 9 Bg-m™, wystapity jedynie w wodach przydennych obszaréw

Srodkowego wybrzeza (stacje M3, K6).

Zalew Wislany

137Cs (Bq kg'' m.m.)

= samiec

W samica

10

Zalew Szczecinski

137Cs (Bq kg™ w.w.)

8
6 - L
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Rys. IV.1.7. Stezenia ’Cs w okoniach (Perca fluviatilis) z Zalewu Wislanego

i Zalewu Szczeciriskiego w latach 2014-2018 [GIOS 2019]
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W 2018 roku aktywnoséci ¥’Cs w rybach z Zalewu Szczecinskiego zmieniaty sie w sto-
sunkowo szerokim zakresie: od 2,2 do 4,9 Bg-kg' m.m. w przypadku samic i od 1,6 do
7,7 Ba-kg’ m.m. w przypadku samcow (rys. 1V.1.7). Wartosci $rednie dla obu ptci byty zbli-
zone i wynosity odpowiednio: 2,8 Bg-kg™ m.m. - samice i 3,2 Bg-kg” m.m. - samce; jedno-
czesnie byty prawie dwukrotnie nizsze niz roku poprzednim. W Zalewie Wislanym srednie
wartosci stezer wynosity odpowiednio 1,4 Bg-kg' m.m. (samice) i 1,1 Bg-kg” m.m. (samce)
i byty, podobnie jak w przypadku Zalewu Szczecinskiego, dwukrotnie nizsze do wartosci

obserwowanych w roku poprzednim: 2,0 Bg-kg™ m.m. (samice) i 2,5 Bg-kg’ m.m. (samce).

TRWALE ZANIECZYSZCZENIA ORGANICZNE

W 2018 roku prowadzono badania trwatych substancji organicznych w rybach i mat-
zach w celu okreslenia potencjalnych zagrozen wynikajgcych z ich obecnosci w srodowisku
morskim. Zwigzkami objetymi badaniami byty: (i) substancje bromoorganiczne: polibro-
mowane defenyloetery - PBDE i heksabromocyklododekan - HBCDD), (ii) sulfonianu
perfluorooktanowego (PFOS), (iii) substancje chloroorganiczne: heksachlocykloheksan -
HCH, heksachlorocyklobenzen - HCB, kongenery polichlorowanych bifenyli - CB 28, CB
101, CB 138, CB 153, CB 180, CB 118, oraz DDT i jego metabolitéow (p.p’-DDD, p,p’-DDE), (iv)
tributylocyna - TBT oznaczanych w miesniach ryb i tkance miekkiej matzy oraz (v) meta-

bolity WWA (1-hydroksypiren i 1 - hydroksyfenantren) oznaczanych w zdétci ryb.

ZWIAZKI BROMOORGANICZNE

W 2018 roku stezenia pojedynczych kongeneréw BDE 28 i BDE 154 pozostawaty poni-
zej granicy oznaczalnosci (na poziomie 0,003-0,007 ng-g” m.m.) w przypadku wszyst-
kich gatunkéw i wszystkich lokalizacji (tab. IV.1.1). W okoniu z Zalewu Szczecinskiego
i Zalewu Wislanego taka sama sytuacja obowigzywata w przypadku pozostatych konge-
neréw. W przypadku $ledzia, w rejonie towiska wtadystawowskiego i towiska kotobrze-
sko-dartowskiego stezenia kongeneréw BDE 47, BDE 100 i BDE 154 byty na zblizonych

poziomach wynoszacych odpowiednio: 0,12 ng-g” m.m., 0,03 ng-g” m.m., 0,01 ng-g” m.m.

Tabela IV.1.1. Stezenia kongeneréw polibromowanych bifenyloeteréw (PBDE)

w trzech gatunkach ryb odtowionych w potudniowym Battyku w 2018 roku

Stezenie (ng-g”’ m.m.)

Lokalizacja Gatunek ryb BDE BDE BDE

BDE 28 BDE 47 BDE99 100 153 154
towisko $ledz (Clupea harengus) | <0,007 | 0,122 | 0024 | 0035 | <0,007 | 0,012 | 0318
wiadystawowskie (LW) ! ’ ! ! ! ! !
towisko kotobrzesko- s
~darlowskie (LKD) $ledz (Clupea harengus) <0,006 0,123 0,030 0,032 <0,007 0,012 0,319
Zatoka Gdarnska (ZG) stornia (Platichtys flesus) | <0,006 0,055 0,008 0,015 <0.006 0,011 0,077
Zatoka Pomorska (ZP) stornia (Platichtys flesus) | <0,003 0,015 <0.003 | <0,003 | <0.003 | <0,004 | <0.052
Zalew Wislany (ZW) okon (Perca fluviatilis) <0,004 | <0.004 | <0.004 | <0.004 | <0.004 | <0.004 | <0.073
Zalew Szczecinski (ZSZ) | okon (Perca fluviatilis) <0,003 | <0,004 | <0.003 | <0,003 | <0.003 | <0.003 | <0.046
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Na rysunkach IV.1.8-1V.1.11 przedstawiono sumy stezen szesciu kongenerdw wyzna-
czonych na podstawie srednich zawartosci BDE w tkankach $ledzia (Clupea harengus),
storni (Platichthys flesus) i okonia (Perca fluviatilis), odtowionych w réznych akwenach,
odniesione do sum wyznaczonych w latach poprzednich [GIOS 2018].

W tkankach okoniodtowionych zwdd Zalewu Szczecinskiego zaobserwowano w 2018r.
spadek zawartosci polibromowanych difenyloeteréw w pordwnaniu do roku poprzed-
niego. Natomiast w tkankach okoni pozyskanych z wod Zalewu Wislanego mozna zaob-
serwowac wzrost zawartosci polibromowanych difenyloeterdéw, jednakze obserwowane
zmiany nie sg znaczne (rys. 1V.1.8).

W poréwnaniu do ubiegtych lat, w 2018 r. zaobserwowano spadek zawartosci PBDE
w tkankach miesniowych storni odtowionych z wéd Basenu Gdanskiego [GIOS 2018] -
rys. IV1.9.

W 2018 roku w tkankach migsniowych sledzi odtowionych z wod wschodniego Basenu
Gotlandzkiego odnotowano nieznaczny spadek sumy stezern PBDE w stosunku do roku
poprzedniego, ktéry jest kontynuacja trendu obserwowanego od 2013 r. (rys. IV.1.10).
Suma stezen kongenerdw PBDE w s$ledziach byt zblizona do wartosci odnotowanych
w latach 2004-2006 [Szlinder-Richert in. 2010]. W tkankach miesniowych sledzi odtowio-
nych z wéd Basenu Bornholmskiego zaobserwowano widoczny wzrost zawartosci PBDE,
ale jednoczesnie wartos¢ ta byta zblizona do tej odnotowanej w 2016 r. i znacznie nizsza
od obserwowanych w latach poprzednich (rys. IV.1.11). Stezenie sumy szesciu kongenerdw
PBDE w tkankach miesniowych storni odtowionych z wéd Basenu Bornholmskiego pozo-
stato na statym poziomie zblizonym do odnotowanego w 2017 roku.

W pordwnaniu do ubiegtych lat (2013-2015) w 2018 r. zaobserwowano spadek zawar-
tosci PBDE w tkankach miekkich matzy odtowionych z wéd Basenu Gdarnskiego, co byto
kontynuacjg tendencji obserwowanej w latach 2016 i 2017 (rys. IV.1.12).

W 2018 roku wartosci sumy szesciu kongenerdow polibromowanych defenyloete-
row (PBDE) w tkankach miekkich matzy odtowionych z wdd przybrzeznych Basenu
Bornholmskiego (okolice Rowow) byty nieznacznie wyzsze niz stezenie tych zwigzkdw
w roku 2017 i 2016 i jednoczesnie znacznie nizsze od wartosci obserwowanych w latach
2013-2015 [GIOS 2018] - rys. IV.113.

W 2018 roku stezenie HBCDD w tkankach migesniowych sledzia zmniejszyto sie
nieznacznie (towisko wtadystawowskie) lub pozostato na tym samym poziomie
(towisko kotobrzesko-dartowskie) w poréwnaniu do roku ubiegtego (tab. 1V.1.2).
Jednoczes$nie w okresie 2012-2018 zaznacza sie pewien trend spadkowy w przypadku
$ledzia. W tkankach miesniowych storni odtowionej w wodach Basenu Gdanskiego
stezenie HBCDD byto nizsze od wartosci charakterystycznych dla $ledzi i wyniosto
w 2018 r. 0,077 ng-g” m.m., co oznacza, ze byto zblizone do wartosci w latach 2016
i 2017. W przypadku storni z Zatoki Pomorskiej oraz okonia z Zalewow Wislanego
i Szczecinskiego byty na poziomach ponizej granicy oznaczalnosci stosowanych

metod pomiarowych.
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Rys. IV.1.8. Sumy szesciu kongeneréw polibromowanych difenyloeteréw (PBDE) w mig$niach

okonia z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego w latach 2014-2018 [GIOS 2019]
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Rys. IV.1.9. Sumy szesciu kongeneréw polibromowanych difenyloeteréw (PBDE)

w miegsniach storni z Zatoki Gdanskiej w latach 2012-2018 [GIOS 2019]
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Rys. 1V.1.10. Sumy szesciu kong 6w polibr: ych difenyloeteréw (PBDE)

w miegsniach $ledzia ze wschodniego Basenu Gotlandzkiego w latach 2012-2018 [GIOS 2019]
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Rys. IV.1.11. Sumy szesciu kongeneréw polibromowanych difenyloeteréw (PBDE)
w miesniach $ledzia i storni z Basenu Bornholmskiego w latach 2012-2018 [GIOS 2019]
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Rys. IV.1.12. Sumy szes$ciu kongeneréw polibromowanych defenyloeteréw (PBDE) w tkance migkkiej matzy

odtowionych z okolic Sopotu (wody przybrzezne Basenu Gdarnskiego) w latach 2012-2018 [GIOS 2019]
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Rys. IV.1.13. Sumy szesciu kongeneréw polibromowanych defenyloeteréw (PBDE) w tkance migkkiej matzy

odtowionych z okolic Rowéw (wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego) w latach 2012-2018 [GIOS 2019]



Stezenie HBCDD w tkankach miekkich matzy odtowionych z wéd Basenu Gdariskiego
(Sopot) w latach 2012-2014 pozostawato na zblizonym poziomie [GIOS 2018; tab. I1V.1.3].
W kolejnych latach obnizyto sie, osiggajac najmniejszg wartos¢ w 2018 roku. Zawartosc¢
heksabromocyklododekanu w tkankach matzy pozyskanych w 2018 r. z wod przybrzez-
nych Basenu Bornholmskiego (Rowy) byta zblizona do wartosci charakterystycznej dla

okolic Sopotu, ale jednoczesnie pozostawata jedng z najwyzszych w catym okresie badan.

Tabela 1V.1.2. Stezenia heksabromocyklododekanu (HBCDD) w trzech gatunkach

ryb odtowionych w potudniowym Battyku w 2018 r. [GIOS 2018]
Stezenie HBCDD (ng-g™ m.m.)

Lokalizacja Gatunek ryb
2013 2014 2015 2016

towisko e

wladystawowskie (LW) $ledz (Clupea harengus) 1,65 0,99 1,16 0,98 0,648 0,578 0,318
fowisko kotobrzesko- s

_g‘;’:foxsk‘i’;(t’ﬁ%s) 0 $ledz (Clupea harengus) | 1,37 0,11 0,94 0,71 1211 | 0378 | 0319
Zatoka Gdanska (ZG) stornia (Platichtys flesus) - - - - 0,051 0,097 0,077
Zatoka Pomorska (ZP) stornia (Platichtys flesus) 0,05 1,19 0,08 0,04 <0,022 0,053 <0.052
Zalew Wislany (ZW) okon (Perca fluviatilis) - - 0,09 <0,06 <0,014 | <0,042 | <0.073
Zalew Szczecinski (ZSZ) | okon (Perca fluviatilis) - - 0,10 <0,07 <0,037 | <0,061 | <0.046

Tabela 1V.1.3. Stezenia heksabromocyklododek 1 (HBCDD) w tkance migkkiej matzy

(Mytilus trossulus) odtowionych z okolic Rowéw (wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego)

i okolic Sopotu (wody przybrzezne Basenu Gdarnskiego) w latach 2012-2018

Stezenie HBCDD (ng-g™" m.m.)

Lokalizacja Gatunek
t 2012 2013 2014 2015 2016 2017
wody przybrzezne Basenu ’
Gdanskiego (Sopot) omutek (Mytilus trossulus) 1,02 1,14 1,18 0,56 0,67 0,44 0,37
wody przybrzezne Basenu .
Bornholmskiego (Rowy) omutek (Mytilus trossulus) 0,05 1,28 0,62 0,25 0,10 <0,20 0,40

SULFONIAN PERFLUOROOKTANOWY (PFOS)

W 2018 roku stezenia sulfonianu perfluorooktanowego w tkance miesniowej ryb
z potudniowego Battyku pozostawaty w zakresie od 0,34 ng-g” m.m. do 1,84 ng-g” m.m.
Najwyzsze stezenia, 111 ng-g” m.m. i 1,84 ng-g" m.m., odnotowano w okoniach odtowio-
nych z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego. Najnizsze stezenia sulfonianu per-
fluorooktanowego zaobserwowano w tkance miesniowej storni pozyskanej z Zatoki
Pomorskiej i Zatoki Gdanskiej (rys. 1V.1.14).

Z poréwnania wartosci stezen sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS) odnotowa-
nych w okresie 2014-2018 w tkankach miesniowych ryb trzech gatunkow: $ledzia (Clupea
harengus), storni (Platichthys flesus) oraz okonia (Perca fluviatilis), nie wynika zaden
widoczny trend (tab. IV.1.3). Najnizsze stezenia charakteryzuja stornie, natomiast najwyz-

sze wystepujg w przypadku okoni.
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Tabela 1V.1.3. Stezenie sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS) w migs$niach ryb

z polskiej strefy Morza Battyckiego w latach 2014-2018 [GIOS 2019]

Stezenie PFOS (ng-g” m.m.)

Lokalizacja Gatunek ryb
2014 2015 2016 2017

wschodni Basen Gotlandzki
(fowisko wtadystawowskie)

Basen Bornholmski $ledz (Clupea harengus) 1,436 1,118 0,771 0,941 0,783
(Zatoka Pomorska, towisko

$ledz (Clupea harengus) 0,631 1,015 0,665 0,829 0,649

kotobrzesko-dartowskie) stornia (Platichtys flesus) 0,365 0,615 0,818 0,365 0,335
Basen Gdanski . .
(Zatoka Gdariska) stornia (Platichtys flesus) bd. bd 0,937 0,636 0,445
Zalew Wislany okon (Perca fluviatilis) 2,214 1,554 2,899 0,641 1,113
Zalew Szczecinski okon (Perca fluviatilis) 3,328 1,692 4,358 0,916 1,844
bd - brak danych
— 2
E
g 1,8
> 1.6
o
£ 14
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Rys. IV.1.14. Stezenia sulfonianu perfluorooktanowego (PFOS) w migsniach ryb z towiska
Wiadystawowskiego (W), Lowiska Kotobrzesko-Dartowskiego (LKD), Zatoki Gdariskiej (ZG),

Zatoki Pomorskiej (ZP), Zalewu Wislanego (ZW) i Zalewu Szczeciriskiego (ZSZ) w 2018 roku

ZWIAZKI CHLOROORGANICZNE

W 2018 roku prowadzono badania pestycyddéw chloroorganicznych (OCP): heksa-
chlorobenzenu (HCB), izomerdw heksachlorocykloheksanu (a-, B-, y-HCH), DDT i jego
metabolitéw (p.p’-DDD, p,p’-DDE), oraz siedmiu wskaznikowych kongenerdw polichloro-
wanych bifenyli (7 PCB): CB28, CB 101, CB 118, CB 138, CB 153, CB 180 (wg IUPAC) w trzech
gatunkach ryb oraz w tkankach miekkich matzy. Analizy stezert OCP i PCB prowadzono
w tkankach ryb odtowionych z wod wschodniego Basenu Gotlandzkiego (tkanka mie-
sniowa sledzia z towiska wtadystawowskiego), Basenu Bornholmskiego (tkanka mie-
$niowa $ledzia z towiska kotobrzesko-dartowskiego i storni z Zatoki Pomorskiej), Basenu
Gdanskiego (tkanka migsniowa storni z Zatoki Gdanskiej) oraz w tkankach migesniowych
okonia z Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego. Omutek jadalny zostat pozyskany
do badan z wdd przybrzeznych Basenu Bornholmskiego (okolice Rowdéw) oraz z wod
przybrzeznych Basenu Gdanskiego (okolice Sopotu).

Na rysunku 1V.113 przedstawiono $rednie stezenie CB28, CB52, CB101, CB138, CB153
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oraz CB180 w tkankach miesniowych ryb ze wschodniego Basenu Gotlandzkiego (tkanka
miesniowa $ledzia z towiska wtadystawowskiego), Basenu Bornholmskiego (tkanka
miesniowa $ledzia z towiska kotobrzesko-dartowskiego i storni z Zatoki Pomorskiej),
wod Basenu Gdanskiego (tkanka miesniowa storni z Zatoki Gdanskiej) oraz z Zalewu
Wislanego i Zalewu Szczecinskiego (tkanka miesniowa okonia).

Badania polichlorowanych bifenyli, prowadzone w rejonie potudniowego Battyku
w latach 1997-2006, wykazaty widoczny trend spadkowy [Szlinder-Richert i in. 2009].
Poréwnanie wartosci srednich stezen poszczegdlnych PCB w rybach pozyskanych w 2018 r.
z szesciu lokalizacji, wskazuje na nieznacznie wieksze zanieczyszczenie tkanek sledzi, zwtasz-
cza z rejonu towiska Wtadystawowskiego. Jednakze stezenie siedmiu wskaznikowych kon-
generdw polichlorowanych bifenyli w tkankach miesniowych ryb odtowionych ze wszystkich
lokalizacji, pozostawato na podobnym poziomie w 2018 roku. Wyjatek stanowi wartosé
stezenia CB 28, ktéra w tkance miesniowej storni odtowionej z Zatoki Pomorskiej znacznie
odbiega od wartosci stezenia tego zwigzku w pozostatych lokalizacjach (rys. IV.1.15).

Na rysunku IV.1.16 przedstawiono s$rednie stezenia pestycyddéw chloroorganicznych
(OCP): heksachlorobenzenu (HCB), izomerdw heksachlorocykloheksanu (a-, B-, y-HCH),
DDT i jego metabolitéw (p.p’-DDD, p,p’-DDE) w tkankach miesniowych $ledzia (Clupea
harengus), storni (Platichthys flesus) i okonia (Perca fluviatilis) odtowionych w rdz-
nych akwenach. W 2018 roku stezenia p,p’-DDD nalezaty do jednych z najwyzszych ze

wszystkich analizowanych zwigzkéw i pozostawaty w zakresie od 0,49 ng-g’ m.m. do
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Rys. IV.1.15. Srednie stezenia siedmiu wskaznikowych kongeneréw polichlorowanych bifenyli: CB 28,
CB 52, CB 101, CB 118, CB 138, CB 153, CB 180 w tkankach migsniowych ryb w 2018 r. z szesciu lokali-
zacji: towiska wtadystawowskiego (EW) towiska kotobrzesko-dartowskiego (LKD), Zatoki Gdanskiej

(ZG), Zatoki Pomorskiej (ZP), Zalewu Wislanego (ZW) i Zalewu Szczecinskiego (ZSZ)

76



Stezenie (ng g' m.m.)
= L » L
[S T TR ¢ B NS | T S ¢ ]

e

0

W

ma-HCH

®B-HCH
y-HCH
HCB

= p,p-DDE

up,p-DDD

mo,p-DDT

mp,p-DDT

tKD
(éledz) (Sledz) (storma) (stornla) (okoﬁ) (okoﬁ)

0

Rys. IV.1.16. Srednie stezenia pestycydéw chloroorganicznych (OCP): heksachlorobenzenu (HCB), izomeréw
heksachlorocykloheksanu (a-, -, y-HCH), DDT i jego metabolitéw (p.p’-DDD, p,p’-DDE) w tkankach migsnio-
wych ryb w 2018 r. z szesciu lokalizacji: fowiska wtadystawowskiego (EW), towiska kotobrzesko-dartowskiego

(LKD), Zatoki Gdarnskiej (ZG), Zatoki Pomorskiej (ZP), Zalewu Wislanego (ZW) i Zalewu Szczecinskiego (ZSZ)

Stezenie (ng g-1 m.m.)
w

m Sopot
= Rowy

a-HCH pB-HCH  y-HCH p,p’-DDE p,p'-DDD o0,p-DDT p,p’-DDT

Rys. 4.1.17. $rednie stezenia pestycydéw chloroorganicznych (OCP): heksachlorobenzenu (HCB),

izomeréw hel hlorocyklohek (a-, B-, y-HCH), DDT i jego metabolitéw (p.p’-DDD, p,p’-DDE)

w tkance migkkiej matzy (Mytilus trossulus) odtowionych z okolic Rowéw (wody przybrzezne Basenu

Bornholmskiego) i z okolic Sopotu (wody przybrzezne Basenu Gdariskiego) w 2018 roku
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3,93 ng-g” m.m. Najwyzsze stezenia tego zwiazku, 3,93 ng-g” m.m., odnotowano w tkan-
kach miesniowych storni odtowionej w Zatoce Gdanskiej i w tkankach miesniowych
$ledzia z towiska wtadystawowskiego (wartosé 2,42 ng-g’ m.m.). Najnizsze stezenia p,p’-
-DDD zaobserwowano w tkance miesniowej $ledzia pozyskanej z towiska kotobrzesko-
-dartowskiego (rys. 1IV.1.14).

W 2018 roku zaznacza sie rowniez wyzsze stezenie p,p’-DDE w tkankach miesnio-
wych $ledzia odtowionego z dwdch lokalizacji (fowisko kotobrzesko-dartowskie oraz
towisko wtadystawowskie) w poréwnaniu do pozostatych pestycyddw chloroorganicz-
nych. Stezenie pozostatych szesciu pestycydow w tkankach ryb ze wszystkich szesciu
badanych lokalizacji pozostato na statym, zblizonym poziomie (rys. 1V.1.16).

Porédwnanie wartosci $rednich stezenn pestycyddw chloroorganicznych (OCP): hek-
sachlorobenzenu (HCB), izomerow heksachlorocykloheksanu (a-, B-, y-HCH), DDT i jego
metabolitéw (p.p’-DDD, p,p’-DDE) w tkance miekkiej matzy (Mytilus trossulus), pozyska-
nych z okolic Rowow (wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego) i okolic Sopotu (wody
przybrzezne Basenu Gdanskiego), wskazuje na wieksze zréznicowanie w stezeniach DDT
i jego metabolitow (p.p’-DDD, p,p’-DDE) pomiedzy obiema lokalizacjami. Stezenie pozo-
statych badanych pestycyddw chloroorganicznych w tkankach matzy pozostawaty na
podobnym poziomie w 2018 roku (rys. IV.1.17).

W 2018 roku stezenia siedmiu wskaznikowych kongenerdw polichlorowanych bifenyli
w tkankach miekkich omutka (Mytilus trossulus), zebranych w wodach przybrzeznych
Basenu Gdanskiego oraz wodach przybrzeznych Basenu Bornholmskiego, pozostawaty

na podobnych poziomach (tab. IV.1.15).

Tabela IV.1.15. Srednie stezenia siedmiu wskaznikowych kongeneréw polichlorowanych bifenyli: CB 28, CB 52,

CB 101, CB 118, CB 138, CB 153, CB 180 w tkance migkkiej matzy (Mytilus trossulus) odtowionych z okolic Rowéw

(wody przybrzezne Basenu Bornholmskiego) i okolic Sopotu (wody przybrzezne Basenu Gdarnskiego) w 2018 roku

CcB28 CB52 CB101 CB118 CB153 CB138 CB180
Lokalizacja
(ng:g” m.m)
Sopot 3,39 1,30 1,94 0,69 2,26 2,76 0,24
Rowy 1,19 1,30 1,09 1,15 0,99 1,16 0,78

ORGANICZNE ZWIAZKI CYNY

W 2018 roku stezenia tributylocyny w tkankach mie$niowych $ledzi odtowio-
nych z woéd Basenu Gotlandzkiego i Basenu Bornholmskiego byty na podobnych
poziomach i wynosity odpowiednio: 0,53 ng Sn-g” m.m. (fowisko wtadystawowskie)
i 0,37 ng Sn-g’ m.m. (fowisko kotobrzesko-dartowskie) - rys. IV.118. Najwyzsze steze-
nie TBT odnotowano w tkankach okonia pobranego z Zalewu Szczecinskiego i wynosito
ono 10,45 ng Sn-g” m.m. (rys. IV.1.15). W przypadku storni (Platichthys flesus) odtowionej
z dwoch lokalizacji (Zatoki Gdanskiej i Zatoki Pomorskiej) stezenia tributylocyny (TBT)

pozostawaty ponizej granicy oznaczalnosci (0,46 ng Sn-g” m.m.).
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W 2018 roku stezenie TBT w tkankach miekkich matzy (Mytilus trossulus) odtowio-
nych z wod przybrzeznych Basenu Bornholmskiego wynosita 13,02 ng Sn-g” m.m., nato-
miast w przypadku omutka odtowionego z okolic Sopotu pozostawato ponizej granicy

oznaczalnosci (2,27 ng Sn-g”’ m.m.).

METABOLITY WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH

0 . == -

tw tKD zZG ZP ZW Z8Z
(sledz) (sledz) (stornia) (stornia) (okon) (okon)
Rys. 1V.1.18. Stezenia tributylocyny (TBT) w migsniach ryb z towiska wiadystawowskiego (LW),
towiska kotobrzesko-dartowskiego (£KD), Zatoki Gdanskiej (ZG), Zatoki Pomorskiej (ZP),

Zalewu Wislanego (ZW) i Zalewu Szczecirniskiego (ZSZ) w 2018 roku

W 2018 roku zawartos¢ metabolitow WWA w zdétci pobranej ze sledzi odtowio-
nych z wéd wschodniego Basenu Gotlandzkiego (towisko wtadystawowskie) oraz
z Basenu Bornholmskiego (towisko kotobrzesko-dartowskie) byta na poziomach
ponizej granicy oznaczalnosci stosowanych metod pomiarowych (tab. 1V.1.16).
Stezenia 1-hydroksypirenu w zdtci pobranej ze storni odtowionej z Zatoki Gdanskiej
i z Zatoki Pomorskiej wynosity odpowiednio 0,076 pg ml™ i 0,003 pg ml". W zétci
pobranej z okonia odtowionego z Zalewu Wislanego i z Zalewu Szczecinskiego ste-
zenia 1-hydroksypirenu byty na podobnym poziomie (0,05 ug ml™), natomiast ste-
zenie 1-hydroksyfenantrenu w Zalewie Wislanym byto ok. trzykrotnie wyzsze niz

w Zalewie Szczecinskim.

Tabela 1V.1.16. Zawarto$é metabolitéw WWA (1-hydroksypirenu

i 1-hydroksyfenantrenu) w prébkach zétci rybiej (w pg/ml zétci)

Lokalizacja Gatunek ryb 1-hydroksypiren (ug ml”) 1-hydroksyfenantre (ug ml”)
towisko wtadystawowskie LW ($ledz) <0,003 <0,002
towisko kotobrzesko-dartowskie KD ($ledz) <0,003 <0,002
Zatoka Gdanska ZG (stornia) 0,076 0,004
Zatoka Pomorska ZP (stornia) 0,003 <0,002
Zalew Wislany ZW (okon) 0,046 0,007
Zalew Szczecinski ZSZ (okon) 0,048 0,002
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METALE

Materiat do badan ryb i matzy pozyskano w okresie wrzesien-pazdziernik 2018 roku.
Oznaczenia cynku, miedzi, otowiu i kadmu wykonano w watrobach, a rteci w tkance mie-
$niowej samic Sledzia (Clupea harengus), storni (Platichthys flesus) oraz okonia (Perca
fluviatilis). Zawartos¢ metali oznaczono w dwudzisetu osobnikach z odtowionych stad
oraz dwoéch zhomogenizowanych prébkach matzy (Mytilus trossulus).

Pomimo tego, ze stezenia metali ciezkich w tkankach ryb odtawianych w réz-
nych obszarach Morza Battyckiego wykazujg trend spadkowy [Polak-Juszczak 2009],
to w dalszym ciggu pozostajg na poziomach, ktére moga by¢ uznawane za niekorzystne
dla organizmoéw morskich [HELCOM 2018b]. W 2018 roku zawartos¢ kadmu, otowiu oraz
miedzi w watrobie $ledzia z towiska wtadystawowskiego byta wyzsza od sredniej zawar-
tosci w wieloleciu 2008-2017 (GIOS 2019) odpowiednio 0 29%, 32% i 27%. Zawartosé
rteci i cynku byta nieistotnie nizsza 0 3% i 4% (rys. IV.1.19).

W przypadku ryb z towiska kotobrzesko-dartowskiego stezenia wszystkich metali
oznaczanych w watrobie byty wyzsze od sredniej zawartosci z lat 2008-2017. Jedynie
zawartosc rteci w tkance miesniowej byta nizsza o 30%.

W 2018 roku sledz z towiska kotobrzesko-dartowskiego charakteryzowat sie nizsza
zawartoscig rteci w poréwnaniu z osobnikami z towiska wtadystawowskiego o 36%.
W przypadku pozostatych metali, roznice w ich zawartosciach byty nieznaczne.

Analiza $rednich wartosci stezen z okresu pomiaréw 2008-2018 wykazata nizsze
zawartosci dla wszystkich metali w miesniach sledzia z towiska kotobrzesko-dartow-
skiego, przy czym najbardziej wyrazne sg one w przypadku kadmu (0 12%) i rteci (0 14%).

W 2018 roku zawartos$¢ kadmu, otowiu oraz rteci w tkankach storni z Zatoki Pomorskiej
byta nizsza od $redniej zawartosci w wieloleciu 2012-2017 odpowiednio 0 20%, 9% i 23%.
Zawartosé miedzi i cynku byta wyzsza o0 15% i 3% (rys. IV.1.20).

W przypadku ryb z Zatoki Gdanskiej stezenia metali, z wyjatkiem otowiu, oznaczanych
w tkankach storni w 2018 r. byty nizsze od $redniej zawartosci z lat 2016-2017, a w przypadku
kadmu jest to wartosc nizsza o 31%. Jedynie zawartosc otowiu w watrobie byta wyzsza o 30%.

W 2018 roku stornia z Zatoki Pomorskiej charakteryzowata sie nizsza zawartoscia
otowiu i rteci w porownaniu z osobnikami z Zatoki Gdanskiej, odpowiednio o 72% i 86%.
Jednak w przypadku kadmu, miedzi i cynku nizszymi stezeniami charakteryzowaty sie
ryby z Zatoki Gdanskiej, odpowiednio o 20%, 45% i 16%.

W przypadku $rednich wartosci stezen z okresu pomiaréow 2012-2018 dla ryb z Zatoki
Pomorskiej oraz 2016-2018 dla ryb z Zatoki Gdanskiej obserwuje sie doktadnie taki sam
stan jak dla 2018 roku. Stornia z Zatoki Pomorskiej charakteryzuje sie nizsza zawartoscia
otowiu i rteci w poréwnaniu z osobnikami z Zatoki Gdanskiej, odpowiednio o 35% i 61%.
Jednak w przypadku kadmu, miedzi i cynku nizszymi stezeniami charakteryzuja sie ryby
z Zatoki Gdanskiej, odpowiednio 0 15%, 28% i 7%.

Zawartosé kadmu i otowiu w watrobie okonia z Zalewu Wislanego byta w 2018 r.

wyzsza od s$redniej zawartosci w wieloleciu 2014-2017, odpowiednio o 30% i 21%.
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Rys. IV.1.19. Stezenie kadmu, otowiu, miedzi i cynku w watrobie oraz rteci w migéniach $ledzia z towiska

wtadystawowskiego oraz towiska kotobrzesko-dartowskiego w 2018 r. na tle wartosci srednich z lat 2008-2017
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Rys. 1V.4.1.20. Stezenie kadmu, otowiu, miedzi i cynku w watrobie oraz rteci w migsniach storni w 2018 r.

na tle wartosci Srednich z lat 2012-2017 dla Zatoki Pomorskiej oraz lat 2016-2017 dla Zatoki Gdarskiej
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Rys. IV.1.21. Stezenie kadmu, otowiu, miedzi i cynku w watrobie oraz rteci w migéniach okonia

z Zalewu Wislanego oraz Zalewu Szczeciriskiego w 2018 r. na tle wartosci srednich z lat 2014-2017
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Rys. 1V.1.22. Stezenie kadmu, otowiu, miedzi, cynku oraz rteci w tkance omutka w 2018 r. na tle wartosci

$rednich z lat 2008-2017 z Zatoki Gdanskiej (rejon Sopotu) oraz lat 2012-2017 dla rejonu Gtazowiska Rowy
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W przypadku zawartosci rteci (o 32%), miedzi (o 33%) oraz cynku (0 4%) stwierdzono
wartosci nizsze od sredniej zawartosci w wieloleciu (rys. IV.1.21).

W rybach z Zalewu Szczecinskiego zawartos¢ kadmu, otowiu i cynku w watrobie oko-
nia byta w 2018 r. wyzsza od $redniej zawartosci w wieloleciu 2014-2017. W przypadku
zawartosci rteci (o0 35%) oraz miedzi (0 6%) stwierdzono wartosci nizsze od $redniej
zawartosci w wieloleciu.

Okon z Zalewu Szczecinskiego charakteryzowat sie nizszg zawartoscia kadmu i rteci
w porownaniu z osobnikami z Zalewu Wislanego odpowiednio o 54% i 27%. Jednak
w przypadku otowiu, miedzi i cynku nizszymi stezeniami charakteryzowaty sie ryby
z Zalewu Wislanego, odpowiednio o 65%, 87% i 11%.

Srednie wartosci stezert metali z okresu 2014-2018 sg podobne do tych zanotowanych
w 2018 roku. Okon z Zalewu Szczecinskiego charakteryzuje sie nizszg zawartoscig kadmu
i rteci w pordownaniu z osobnikami z Zalewu Wislanego, odpowiednio o 49% i 23%.
Jednak w przypadku otowiu, miedzi i cynku nizszymi stezeniami charakteryzuje sie okon
z Zalewu Wislanego, odpowiednio o 23%, 84,0 i 2%.

W 2018 roku zawartos¢ otowiu, rteci, miedzi i cynku w matzach z Zatoki Gdanskiej
byta nizsza od sredniej z wielolecia 2008-2017, w granicach 1-16% w zaleznosci od metalu,
jedynie zawartos¢ kadmu byta nieznacznie wyzsza o 1% (rys. 1V.1.22).

W przypadku matzy pozyskanych z obszaru Gtazowiska Rowy, zawartos¢ wszystkich
metali w 2018 r. byta wyzsza od s$redniej zawartosci w wieloleciu 2014-2017. Zaréwno
w przypadku otowiu i miedzi byty to wartosci wyzsze o 49%.

Matze odtowione z obszaru Gtazowiska Rowy w 2018 roku charakteryzowaty sie
nizszymi zawartos$ciami oznaczanych metali ciezkich, z wyjatkiem miedzi, od tych
uzyskanych dla matzy z okolic Sopotu. Zawartosé¢ kadmu, otowiu, rteci i cynku byta
nizsza, odpowiednio o0 23%, 28%, 20% i 2%. W przypadku zawartosci miedzi byta ona

wyzsza o 47%.

IV.2. EFEKTY ODDZIALYWANIA SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH

Tamara Zalewska, Anna Apanel

Do oceny oddziatywania substancji niebezpiecznych na organizmy ryb odtawianych
W rejonie potudniowego Battyku wykorzystywana jest metoda testu mikrojgdrowego
[Barsiene i in. 2014]. Stosuje sie jg najczesciej w analizie uszkodzen cytogenetycznych
na poziomie komadrkowym, wywotanych oddziatywaniem substancji niebezpiecznych
[Fenech i in. 2000]. Liczba mikrojader powstatych z chromosomow lub ich fragmentow
w wyniku opodznienia podziatu komorki jest miarg genotoksycznosci okreslonych sub-
stancji obecnych w srodowisku. Test ten znajduje szerokie zastosowanie w badaniach
toksykologicznych u takich organizmoéw jak ryby czy bezkregowce. Uwazany jest za
biologiczny wskaznik stopnia zanieczyszczenia danego obszaru. Dlatego wskaznik ten

zostat wprowadzony w 2014 r. do programu monitoringu Battyku [GIOS 2019].
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Rys. IV.2.1. Erytrocyty krwi $ledzia battyckiego odtowionego

w obszarze wschodniego Basenu Gotlandzkiego w 2018 r. [GIOS 2019]
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Rys. 1V.2.2. Czestos¢ wystepowania mikrojader we krwi §ledzi (wody przybrzezne Basenu Gdarskiego,
Basenu Gdariskiego, wschodniego Basenu Gotlandzkiego, Basenu Bormholmskiego)

i okoni (Zalew Szczecinski, Zalew Wislany) w latach 2014-2018 [GIOS 2019]

W 2018 roku analizie mikroskopowej poddane zostaty prébki krwi Sledzia battyckiego
i okoni, ryb odtowionych z szesciu obszarow potudniowego Battyku. Analiza polegata na
zliczeniu nieprawidtowosci wystepujacych w obrebie komodrki wedtug ustalonych kryte-
riow (rys. IV.2.1), ktérych liczba jest parametrem stanowigcym miare szkodliwosci oddzia-
tywania substancji niebezpiecznych na badany organizm [Fenech i in. 20001].

W roku 2018 najwieksza liczebnos¢ mikrojader przypadajgca na tysiac komorek
(MN/1000) wystgpita w rybach odtowionych w rejonie Zalewu Szczecinskiego i wyniosta

1,69. W Zalewie Wislanym warto$¢ MN/1000 byta zblizona do tej odnotowanej w Zalewie
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Szczecinskim i wynosita 1,68. Uzyskane wyniki sg wieksze od obserwowanych w innych
gatunkach, co moze mie¢ zwigzek ze specyfikg gatunkowa.

Wschodni Basen Gotlandzki charakteryzowat sie nieco nizsza liczbg MN/1000 erytro-
cytdw - 1,15. W Basenie Gdanskim oraz w Basenie Bornholmskim wartosci byty zblizone
i wyniosty odpowiednio 0,99 i 0,86, natomiast najnizszg wartos¢ (0,56) zanotowano
w rybach z obszaru wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego.

W 2018 roku nastapit nieznaczny spadek liczby MN/1000 w stosunku do 2017 r.
w polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego, Basenie Gdanskim i w Basenie
Bornholmskim; jedynie we wschodnim Basenie Gotlandzkim wystapit nieznaczny wzrost.
W odniesieniu do okresu 2014-2016 odnotowano wzrost wartosci MN/1000 w polskich
wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego, wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie

Bornholmskim.

IV.3. ODPADY MORSKIE

Tamara Zalewska, Joanna Maciak

Jednym z kluczowych zagadnien, ktére budzi w ostatnich latach ogromne zaintere-
sowanie, jest zagrozenie dla srodowiska morskiego wynikajace z obecnosci odpaddw.
W 2015 roku, w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska, rozpoczeto realizacje
pilotazowego programu badan odpaddw w srodowisku morskim, ktoéry trwat do 2017 r.
[GIOS 2019]. Od 2018 roku prowadzone s3 regularne badania odpadéw gromadzonych
na linii brzegowej, na pietnastu odcinkach o dtugosci 1 km wybranych tak, aby odzwier-
ciedlaty stan catego Wybrzeza oraz reprezentowaty rézne typy plaz, miejska i wiejska,
o réznym natezeniu ruchu turystycznego (rys. IV.3.1).

Na kazdym odcinku przeprowadzono zliczanie wszystkich odpaddw znajdujgcych sie
na catej szerokosci odcinka, od linii wody do granicy plazy oraz przeprowadzono ich
identyfikacje w zakresie rodzaju materiatu oraz wielkosci zgodnie z ujednolicong klasyfi-
kacja. Zliczanie przeprowadzone byto czterokrotnie w ciggu roku: na przetomie kwietnia
i maja, w lipcu, na przetomie wrzesnia i pazdziernika oraz na przetomie grudnia i stycznia
2019 roku. Odpady zostaty zakwalifikowane do siedmiu kategorii: plastiki, szkto i cera-
mika, guma, drewno, metal, ubrania i tekstylia. Odpady niezakwalifikowane przypisano
do grupy ,odpady inne” [GIOS 2019].

Pod wzgledem sumarycznej liczby odpaddéw najwiekszym udziatem, oprdécz odpa-
dow plastikowych (73%), charakteryzowaty sie odpady metalowe (8%) oraz odpady inne
(7%). Udziat odpadow w kategorii drewno wynosit 4%, a w kategorii odpady papierowe,
szkto i ceramika 3%. Udziat odpaddéw ubrania i tekstylia, jak rowniez odpaddéw gumowych
stanowit 1% (rys. 1V.3.2). Gtéwnym zrddiem odpadow zdeponowanych na linii brzego-
wej Wybrzeza jest turystyka. Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze wiekszos¢ odcinkow
objeta jest systematycznym oczyszczaniem, ktére prowadza wtasciwe gminy, szczegol-

nie w okresach zwiekszonej aktywnosci turystycznej.
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W roku 2018 odnotowano dwukrotny wzrost liczby odpaddéw na linii polskiego
Wybrzeza: z 10523 sztuk w 2017 r. do 20829 sztuk [GIOS 2019]. Najwieksza liczba odpa-
dow (3820) wystapita na odcinku Dziwndw, przy czym udziat odpadoéw plastikowych byt
najwiekszy (rys. IV.3.3). Liczba odpaddw z kategorii metal wynosita 412 sztuk i oznacza
to trzykrotny wzrost w poréwnaniu do roku ubiegtego. Liczba z kategorii szkta i cera-
miki byta zblizona i wyniosta 114. W latach 2015 i 2016 najwieksza liczebnoscig odpadéw
charakteryzowat sie odcinek w Mielnie (4388 w 2015 r. i 4792 w 2016 +.), w 2017 r. odno-
towano spadek do 794 sztuk, natomiast w 2018 r. liczba odpaddéw wzrosta trzykrotnie
(2638).
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Rys. 1V.3.1. Lokalizacja odcinkéw monitoringu odpadéw grc y

na linii brzegowej polskiego Wybrzeza w 2018 r. [GIOS 2019]
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Wzrost liczby odnotowanych odpadoéw w stosunku do 2017 r. odnotowano row-
niez na innych odcinkach. W przypadku Trzebiatowa i Ustki sumaryczna liczba odpa-
déw wyniosta odpowiednio 3622 i 1638, natomiast w przypadku Swinoujscia, Smotdzina
i Kotobrzegu liczba odpadéw odnotowana we wszystkich sezonach byta bardzo zblizona
i miescita sie w zakresie od 1278 do 1158 sztuk. Najmniejszg liczbg odpaddéw (ponizej
500) charakteryzowaty sie odcinki: Hel |, Stegna, i Krynica Morska, przy czym podobnie
jak w innych lokalizacjach, dominowaty tam odpady plastikowe, stanowigce ponad 50%
zidentyfikowanych odpaddw (rys. IV.3.3).

Z pordwnania liczebnosci odpaddéw w poszczegdlnych kategoriach, odnotowanych
na pietnastu odcinkach w latach 2015-2018 (rys. IV.3.4) wynika, ze w 2018 r. odnoto-
wano wzrost liczebnosci odpaddw gumowych w: Trzebiatowie, Swinoujsciu, Kotobrzegu,
Mielnie, Smotdzinie, Gdyni, Gdansku, Stegnie i Krynicy Morskiej (rys. 1V.3.4a). Wzrost odno-
towano réwniez na odcinkach: Dziwnéw, Dartowo, Ustka i Choczewo; zliczono znacznie
mniejszg liczbe odpadow gumowych. W 2017 roku na odcinku Gdansk nie odnotowano
odpadow gumowych, natomiast w 2016 i 2018 r. zliczono szes¢ gumowych elementow.
W przypadku odpadoéw papierowych, na dziesieciu odcinkach odnotowano wzrost ich
liczebnosci w 2018 r. w pordwnaniu z rokiem ubiegtym. Wyjatkiem byta Gdynia, na kto-
rej liczba odpaddw spadta blisko dziesieciokrotnie (rys. 1V.3.4b). Na stacji Hel | odno-
towano wzrost liczby odpaddéw papierowych z 9 w 2015 r. do 54 sztuk w 2018 roku.
Na odcinkach: Swinoujécie, Dziwndw, Mielno, Ustka i Choczewo odnotowano wzrost
liczby odpadow, ktéra wynosita od 63 do 412 sztuk. Na odcinku Trzebiatéw odnoto-
wano prawie czterokrotny wzrost liczby elementéw metalowych w poréwnaniu z rokiem
poprzednim (z 162 sztuk w 2017 r. do 585 sztuk w 2018 r.) i jest to najwieksza liczba
odpadodw z tej grupy na tym odcinku w ciggu trzech lat monitoringu odpaddéw w strefie
brzegowej (rys. IV.3.4c). Taka sama jak w 2017 r. liczba odpaddw metalowych charaktery-
zowata odcinki Hel | i Gdansk, w pozostatych lokalizacjach liczba elementéw metalowych

pozostawata na zblizonym poziomie badz nieznacznie sie zmniejszyta. W 2018 roku na
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Rys. 1V.3.3. Sumaryczna liczba odpadoéw (z czterech okreséw badan) odnotowana

a

w 2018 r. na poszczegélnych odcinkach, w siedmiu gtéwnych kategoriach [GIOS 2019]
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dwunastu z pietnastu odcinkéw odnotowano wzrost liczby odpadéw w kategorii ubrania
i tekstylia w odniesieniu do lat 2017 i 2016 (rys. 1V.3.4d). Najwiecej odpadow tego typu
zliczono w Helu | (44 sztuki), podczas gdy na odcinku Choczewo odnotowano spadek
liczby odpadow z tej kategorii (ze 130 sztuk w 2015 r. do 27 sztuk w 2018 r.). Najwiekszy
wzrost liczby odpadéw szklanych i ceramicznych oraz plastikowych wystgpit w 2018 r.
w Dziwnowie (rys. IV.3.4e). Liczba odpaddw szklanych i ceramicznych wzrosta cztero-
krotnie w stosunku do roku poprzedniego, a liczba odpaddw plastikowych o 2392 sztuk.

Najwiekszy wzrost liczby elementdw drewnianych wystapit na odcinku Trzebiatow (z 21
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Rys. IV.3.4. Liczba odpadéw (z czterech okreséw badari) odnotowana na poszczegélnych odcin-
kach w siedmiu gtéwnych kategoriach w latach 2015-2018; numery stacji odpowiadaja poszcze-
g6Inym odcinkom: 1 - Swinoujscie, 2 - Dziwnéw, 3 - Trzebiatéw, 4 - Kotobrzeg, 5 - Mielno,

6 - Dartowo, 7 - Ustka, 8 - Smotdzino, 9 - Choczewo, 10 - Hel I, 11 - Hel I, 12 - Gdynia, 13 - Gdarisk,

14 - Stegna, 15 - Krynica Morska; UWAGA: rézne skale na wykresach [GIOS 2019]
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sztuk w 2017 r. do 567 sztuk w 2018 r.; rys. 1V.3.49) i byta to najwyzsza liczba odnotowa-
nych odpadow tej kategorii na tym odcinku w latach 2015-2018. Odpady zaliczane do
kategorii inne nie wystapity w czterech lokalizacjach, w pieciu wystgpity w liczbie kilku
sztuk, natomiast w czterech lokalizacjach zliczono od 30 do 97 sztuk. Natomiast najwie-
cej odpadow z tej kategorii odnotowano w Smotdzinie i w Choczewie (rys. 1V.3.4h).
Badania liczebnosci odpadéw w strefie brzegowej obejmowaty siedem odcinkdéw
reprezentujgcych plaze miejskg oraz osiem odcinkéw plaz wiejskich o charakterze
turystycznym. Najwiekszg sumaryczna liczbe odpaddw w 2018 r. odnotowano na pla-
zach miejskich w sezonie zimowym (rys. 1V.3.6). W okresie wzmozonej intensywnosci
turystycznej sumaryczna ilo$¢ odpaddéw na plazy miejskiej i wiejskiej byta taka sama.
Najmniejszg liczbg odpaddw charakteryzowata sie plaza wiejska w sezonie wiosennym.
W zakresie udziatu procentowego poszczegodlnych kategorii odpaddw, odnotowywa-
nych odpowiednio na odcinkach miejskich i wiejskich, w 2018 r. najwiekszy udziat miaty
odpady plastikowe, odpowiednio 61% i 60% (rys. IV.3.7). Znaczny byt rowniez udziat
odpadow metalowych, ktéry wynosit 11% w przypadku plazy miejskiej i 9% w przypadku
plazy wiejskiej. Udziaty odpaddw papierowych (7%) i drewnianych (5%) byty takie same.
Udziat odpaddéw z kategorii inne wynosit odpowiednio 5% na plazy miejskiej i 7% na
plazy wiejskiej. W celu przesledzenia zmian sezonowych przedstawiono udziat poszcze-
golnych kategorii odpaddw w czterech sezonach na wszystkich odcinkach, na ktérych
prowadzono badania w 2018 roku. Dominujacym rodzajem odpaddéw we wszystkich
okresach badan byty plastiki. W sezonie wiosennym, jesiennym i zimowym ich udziat
byt na poziomie 71-80% (rys. IV.3.7). W okresie letnim ich udziat procentowy byt 012 %
nizszy niz w okresie jesiennym i wynosit 68%. Jest to najprawdopodobniej zwigzane
z systematycznym sprzataniem plaz w okresie wakacyjnym. Znaczny byt réowniez udziat
odpadoéw z kategorii inne, wynoszacy odpowiednio 19% latem, 5% jesienig i 2% zima.
W sezonie wiosennym nie odnotowano zadnego odpadu z tej kategorii. Najwyzszy
udziat odpadéw metalowych (11%) odnotowano zima; w pozostatych sezonach udziat

wyniést 9% (wiosna), 7% (jesien) i 5% (lato). W okresie zimowym stwierdzono znaczny
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Rys. 1V.3.5. Suma wszystkich odpadéw odnotowywanych

na wszystkich odcinkach w czterech sezonach w 2018 roku
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udziat odpaddw drewnianych (8%), ktére w pozostatych sezonach stanowity od 1% do
4%. W przypadku pozostatych kategorii odpaddw ich udziat nie przekraczat 4%.

W celu zidentyfikowania najbardziej znaczacych zrédet odpaddw, wytypowano
dwadziescia rodzajow odpaddédw charakteryzujgcych sie najwieksza liczebnoscig (tab.
IV.3.1). W 2018 roku najliczniej, podobnie jak w roku ubiegtym, wystepowaty niedopatki

papierosow i filtry (6410), ktérych udziat w catkowitej liczbie odpaddow wynosit az 38,3%.
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Rys. 1V.3.6. Udziat procentowy poszczegdlnych kategorii odpadéw

odnotowywanych odpowiednio na odcinkach miejskich i wiejskich w 2018 roku
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Na drugim miejscu znalazty sie parafina i wosk z grupy odpady inne, ktérym odpowiadat
udziat na poziomie 7,3%. Na trzecim miejscu znalazty sie kapsle i wieczka z kategorii
metal stanowigce 6,8% wszystkich odpaddéw. Analiza dominujgcych rodzajéw odpadoéw

jednoznacznie wskazuje, ze ich gtéwnym zZrodtem jest turystyka.

Tabela IV.3.1. Lista dwudziestu najliczniej odnotowywanych odpadéw na linii brzegowej w 2018 r. [GIOS 2019]

Kategoria Rodzaj odpadu Liczba odpadéw  Udziat procentowy
Plastiki Niedopatki papierosoéw i filtry 6410 38,3
Inne odpady Parafina/wosk 1219 7.3
Metal Kapsle od butelek, wieczka 1137 6,8
Plastiki Kapsle/pokrywy po napojach 1124 6,7
Plastiki Stomki, mieszadta 801 4,8
Plastiki Opakowania po stodyczach/chipsach 686 4,1
Plastiki Mate plastikowe torby i ich kawatki (np. worki na mrozonki) 662 4,0
Szkto i ceramika Butelki (kawatki butelek) 593 3,5
Drewno Inne drewno >50 cm 487 29
Plastiki Butelki po napojach >0,5 | 442 2,6
Plastiki Kawatki plastiku 0-2,5 cm 429 2,6
Plastiki Kawatki plastiku 2,5 cm > < 50 cm 429 2,6
Plastiki Patyczki po lodach/lizakach 425 2,5
Metal Puszki po napojach 326 1,9
Plastiki Butelki po napojach <=0,5| 311 1,9
Plastiki Torby na zakupy i ich kawatki 297 1,8
Plastiki Kawatki polistyrenu 0-2,5 cm 295 1,8
Plastiki Kawatki polistyrenu 2,5 cm > < 50 cm 232 1,4
Plastiki kubki i pokrywy 227 1,4
Plastiki i tektura Fragmenty papieru 215 1,3

Wsrdd dwudziestu typow najliczniej wystepujacych odpadow w 2018 r. dominowaty
odpady plastikowe, podobnie jak miato to miejsce latach poprzednich. Udziat plastikow
utrzymuje sie na poziomie 70%. Wysoki udziat odpadéw odnotowano réwniez dla metalu
9%. Inne odpady stanowity 7%, a udziat odpaddéw z kategorii: szkto, drewno, papier nie

przekroczyt 5%. (rys. IV.3.8).
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wystepujacym rodzajom odpadéw w 2018 r. [GIOS 2019]
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IV.4. HALAS PODWODNY

Krzysztof Pitczynski

Hatas podwodny (impulsowy oraz ciggty), zgodnie z zapisami w RDSM oraz Decyzji
Europejskiej 2017/848, okreslany jest mianem zanieczyszczenia spowodowanego dzia-
talnoscia cztowieka, ktéore powoduje lub moze powodowad negatywne skutki w zywych
zasobach i ekosystemach morskich. W zwigzku z powyzszym, prowadzone s3a syste-
matyczne badania dotyczace szumdw podwodnych pochodzenia antropogenicznego

w ramach realizacji monitoringu srodowiskowego Polskich Obszaréw Morskich (POM).

DZWIEKI CIAGLE

W listopadzie i grudniu 2018 roku przeprowadzona zostata rejestracja hatasu ciggtego
w POM. Szesé¢ hydrofondw SM3M, firmy Wildlife Acoustics, umieszczono w lokalizacjach
pozwalajacych na uzyskanie jak najlepszej charakterystyki hatasu ciggtego dla catego
obszaru badan, obejmujgcego polska strefe ekonomiczng, ze szczegdlnym rozgranicze-
niem na Basen Bornholmski, wschodni Basen Gotlandzki, Basen Gdanski oraz obszary
polskich wod przybrzeznych Basenu Gdanskiego (rys. IV.4.1). Rejestracja dzwieku pod-
wodnego odbyta sie w formie zapisu ciggtego z czestotliwoscig préobkowania 48 kHz
oraz wzmocnhieniu dzwieku O dB.

Dane z zarejestrowanym szumem podwodnym przetworzono w celu wyodrebnie-
nia zmian poziomu cisnienia akustycznego (SPL) w poszczegdlnych obszarach POM,
w odniesieniu do 1 pyPa dla zakreséw pasm czestotliwosci 63 Hz, 125 Hz w pasmie
1/3 oktawy.
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Ponizej przedstawione zostaty przyktadowe wyniki z pomiaru ciggtego hatasu pod-
wodnego na wybranych stacjach zlokalizowanych w strefach gtebokich, blisko toréw wod-
nych. Rezultaty z 2018 roku wskazujg na pewne réznice w natezeniu zarejestrowanego
hatasu na stacjach pomiarowych. Najwyzsze zarejestrowane wartosci poziomu hatasu,
w obu pasmach 63 oraz 125 Hz, odnotowano w obszarach Basenu Bornholmskiego (rys.
IV.4.2) oraz wschodniego Basenu Gotlandzkiego (rys. IV.4.3) - o wartosci 140 i wiecej dB.
Nizsze wartosci, nieprzekraczajgce 130 dB, odnotowano natomiast w Basenie Gdariskim
(rys. IV.4.4). Wyniki wskazujg na duza zmiennos$¢ poziomu hatasu ze wzgledu na lokaliza-
cje punktéw pomiarowych w obszarze toréw wodnych. To z kolei potwierdza dotychcza-
sowy stan wiedzy o hatasie w obszarze Morza Battyckiego, ze to zegluga stanowi istotne
zrédto hatasu podwodnego [Ross 2005], bedacego czynnikiem negatywnie wptywajg-

cym na organizmy morskKie.
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V. CHARAKTERYSTYKA BIOLOGICZNA

V.1. FITOPLANKTON

lwona Zaboros, Marlena Mioskowska, Wojciech Krasniewski

Sktad gatunkowy, liczebnos$¢ oraz biomase fitoplanktonu oznaczano w ramach pro-
gramu Panstwowego Monitoringu Srodowiska Morza Battyckiego w strefie gtebokomor-
skiej w latach 2018-2021, na podstawie probek pobranych w nastepujacych lokalizacjach:
w strefie gtebokowodnej potudniowego Battyku, w rejonie Gtebi Gdanskiej (st. P1), potu-
dniowo-wschodniego Basenu Gotlandzkiego (st. P140) i Gtebi Bornholmskiej (st. P5),
w strefie ptytkowodnej srodkowego Wybrzeza na stacjach L7, P16 i K6, w rejonie Zatoki
Gdanskiej (st. P110) i Pomorskiej (st. B13) oraz w Zalewie Wislanym (st. KW). Ponadto
prowadzono badania w Zalewie Puckim na stacji ZP6 o wysokiej czestotliwosci poboru
probek. Probki pobrano pieciokrotnie od kwietnia do listopada. Wyjatek stanowita stacja
ZP6, w przypadku ktorej probki pobrano dwanascie razy. Z wytaczeniem wod Zalewu
Wislanego oraz Puckiego probki pobierane byty, w zaleznosci od gtebokosci stacji,
z warstw 0-10 oraz 10-20 metrow. W przypadku obu wymienionych zalewdw, probki
wody do analiz pochodzity z gtebokosci do 4,5 metra. Ogdlna liczba taksondw w préb-
kach zostata przedstawiona w podziale na warstwy poboru oraz tacznie (tab. V.1.D.

Sumaryczna liczba gatunkéw zanotowanych w 2018 r. wynosita 142.

Tabela V.1.1. Liczba taksonéw fitoplanktonu na stacjach monitoringowych w 2018 roku

Warstwa ZP6 P110 KW P16 K6 L7 B13 P1 P140 P5
0-10 76 66 59 55 55 66 66 57 60 42
10-20 - 67 - - 51 - 64 56 46
tacznie 76 79 59 57 55 75 66 73 63 54

Najwiekszg réznorodnosé gatunkowgq stwierdzono w obszarze wod centralnej Zatoki
Gdanskiej (st. P110), Zalewie Puckim (st. ZP6) oraz Gtebi Gdanskiej (P1). Pozostate sta-
cje poboru charakteryzowaty sie mniejsza réznorodnoscia, z wyjatkiem stacji £7, na
ktérej notowano zblizong liczbe gatunkdéw. Najmniejsza liczbe gatunkdéw odnotowano
w Zalewie Wislanym (st. KW), w strefie gtebokowodnej w rejonie Gtebi Bornholmskiej
(st. P5) i w strefie ptytkowodnej srodkowego Wybrzeza (st. K6).

Opis wystepowania i zmiennosci fitoplanktonu w monitorowanych rejonach
oparto na wartosciach biomasy (bioobjetosci) oraz liczebnosci szesciu gtdwnych
grup: Cyanophyceae (sinice), Bacillariophyceae (okrzemki), Cryptophyta (kryptofity),
Dinophyceae (bruzdnice), Ciliophora (orzeski) i Chlorophyta (zielenice) oraz takso-
néw z grup Chrysophyceae, Euglenoidea, Haptophyta, Zoomastigophora, Unicell oraz

Flagellates skategoryzowanych jako jedna grupa - ,pozostate”.
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ZALEW WISLANY (STACJA KW)

Analiza fitoplanktonu w probkach wody pobranych na stacji pomiarowej w rejo-
nie Zalewu Wislanego (st. KW), w przypadku ktorej probki pobierano z warstwy wody
0-3,5 m, wykazata ze stacja ta charakteryzowata sie najwiekszymi wartosciami bio-
masy i liczebnosci fitoplanktonu w stosunku do pozostatych badanych stacji (rys. V.1.1),
co spowodowane byto w gtdéwnej mierze dominacijg sinic (Cyanophyceae), szczegdlnie
widoczng w miesigcach letnich. Pierwszy pobdr probek na tej stacji wykonano w kwiet-
niu, kiedy to pomimo wystepowania znacznej liczebnosci przedstawiciela kryptofitéw
z gatunku Plagioselmis prolonga, w biomasie dominowat gatunek orzeska Mesodinium
rubrum. Zrdznicowanie gatunkowe w tym miesigcu byto najwieksze.

Od maja do sierpnia, zarowno w liczebnosci, jak i w biomasie, dominowaty sinice.
W maju przewazaty gatunki: Dolichospermum lemmermannii, Dolichospermum spi-
roides, Aphanizomenon spp., Planktolyngbya contorta oraz nanoplanktonowe sinice
z gatunkow: Lemmermanniella parva, Aphanocapsa, Merismopedia sp., Chroococcus
sp., Chroococcales sp., Snowella sp., Coelosphaerium sp., Aphanocapsa delicatissima,
Anathece minutissima oraz Cyanodictyon sp. Maksimum biomasy sinice osiggnety
w lipcu z uwagi na intensywny zakwit form nitkowatych z rodzaju Aphanizomenon.
W proébach jesiennych odnotowano duzy zakwit gatunkéw z rodzaju Dolichospermum,
tj.. Dolichospermum lemmermannii, Dolichospermum spiroides oraz Dolichospermum
flosaquae, co miato wptyw na bardzo wysoka biomase oraz liczebnos¢ fitoplanktonu
na tej stacji. W listopadzie liczebnos¢ znacznie spadta, a w sktadzie taksonomicznym
pojawit sie gatunek okrzemki Coscinodiscus sp. oraz powszechnie wystepujacy orzesek
Mesodinium rubrum. Gatunki te ze wzgledu na swoje duze rozmiary miaty znaczacy udziat
w biomasie. Liczba gatunkéw w Zalewie Wislanym byta mata w porédwnaniu do pozosta-
tych stacji monitoringowych (tab. V.1.1). Nalezy dodaé, ze w probkach pobranych latem
odnotowano wprawdzie kilka gatunkow zielenic, m.in.: Oocystis sp., Desmodesmus com-
munis, Monoraphidium minutum, Crucigenia quadrata, Desmodesmus sp. i Tetraedron
minimum, jednak w poréwnaniu z duzg biomasg sinic, nie miaty one znaczgcego udziatu

w préobkach.

ZALEW PUCKI (STACJA ZP6)

W stacji ZP6 proébki fitoplanktonu pobierano z jednej warstwy wody, od powierzchni
do maksymalnej gtebokosci 4,5 m, z wysokg czestotliwoscia, tj. dwanascie razy w okresie
od kwietnia do listopada. Zanotowana struktura gatunkowa fitoplanktonu byta zréznico-
wana i charakteryzowata sie wysoka liczbg gatunkdw (tab. V.1.1), a dominujacymi grupami
w biomasie byty Dinophyceae (wiosna), Bacillariophyceae (wczesna wiosna oraz jesien)
oraz Cyanophyceae (lato). Rozktad biomasy oraz liczebnosci na tej stacji w poszczegdl-
nych terminach poboru przedstawiono na rysunku V.1.2.

Na poczatku kwietnia odnotowano zakwit okrzemek: Skeletonema marinoi

oraz rodzaju Chaetoceros i Thalassiosira. W probie zebranej pod koniec kwietnia
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w liczebnosci i biomasie przewazaty bruzdnice Peridiniella catenata oraz Protopteridium
sp. Na poczatku maja nastgpit spadek liczebnosci i biomasy wszystkich gatunkdw fito-
planktonu. W probce przewazaty Bacillariophyceae za sprawa gatunkdw Chaetoceros sp.
oraz Thalassiosira sp. Odnotowano takze wysoka biomase orzeska Mesodinium rubrum.
Pod koniec maja w liczebnos$ci przewazaty bruzdnice oraz sinice.

Pomimo iz zakwity bruzdnic sg charakterystyczne dla okresu péznej wiosny, zanoto-
wano znaczne wartosci biomasy i liczebnosci tej grupy w czerwcu, na skutek licznego
wystepowania osobnikéw z gatunku Heterocapsa triquetra. W tym miesigcu stwierdzono
takze zakwit sinic Dolichospermum sp. oraz Aphanizomenon sp. W lipcu odnotowano
zwiekszong biomase orzeska Mesodinium rubrum oraz zakwit sinicy Aphanizomenon
flosa-quae. Mniej licznie wystgpity nanoplanktonowe sinice z rodzajow: Aphanothece,
Aphanocapsa, Lemmermanniella, Merismopedia, Cyanodictyon oraz Aphanocapsa.
W okresie od sierpnia do listopada na stacji ZP6 pojawita sie bardzo wysoka biomasa
okrzemek, za co odpowiadat gatunek z rodzaju Coscinodiscus. W przypadku stacji ZP6
w catym badanym okresie obecne byty gatunki: Mesodinium rubrum, ktéry charaktery-
zowat sie wysoka biomasg w probce oraz kryptofity Plagioselmis prolonga i Teleaulax

acuta.

ZATOKA GDANSKA (STACJA P110)

W wodach centralnej Zatoki Gdanskiej, na stacji P110, préby pobierano z dwdch warstw,
0-10 m oraz 10-20 m, natomiast analize zmiennosci fitoplanktonu wykonano catosciowo
dla warstwy 0-20 m (rys. V.1.3). Struktura gatunkowa fitoplanktonu byta zréznicowana,
a dominujacymi grupami byty Dinophyceae, Cyanophyceae oraz Bacillariophyceae; ta
ostatnia grupa dominowata w biomasie jesienia.

Za najwiekszg liczebnos¢ fitoplanktonu w maju odpowiadaty bruzdnice: Peridiniella
catenata, Heterocapsa rotundata oraz Katodinium glaucum. Odnotowano tez wysokg
liczebnos$¢ gatunku Chrysochromulina sp. wtgczonej do grupy ,pozostate” oraz ziele-
nic, m.in. Coelastrum microporum i Dictyosphaerium ehrenbergianum. Najwiekszg bio-
mase w maju zanotowano w przypadku bruzdnic z rodzaju Gonyaulax oraz gatunkdow
Heterocapsa rotundata i Dinophysis acuminata.

W okresie letnim (czerwiec-sierpien), zarowno w biomasie, jak i w liczebnosci, zde-
cydowang przewage osiggnety sinice (Cyanophyceae), co jest typowe dla tego okresu.
W czerwcu odnotowano wysoka liczebnosé¢ gatunku Chrysochromulina sp., Ebria tripar-
tita oraz sinicy z rodzaju Aphanizomenon, ktéra dominowata réwniez w sierpniu pod
wzgledem biomasy i liczebnosci. W tym tez miesigcu wystepowaty nanoplanktonowe
sinice gtéwnie z rodzajow Lemmermaniella, Cyanodictyon, Aphanocapsa, Aphatothece,
Snowella oraz Woronichinia. We wrzesniu odnotowano wysoka liczebnos¢ sinic nit-
kowatych, a takze gatunkéw z grupy Cryptophyta. Ponadto pojawity sie zielenice
z rodzajow Desmodesmus, Coleastrum, Monoraphidium i OQOocystis, a takze gatunki

Crucigenia quadrata, Pediastrum duplex var. duplex oraz dos¢ licznie: Eutreptiella sp.,
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Chrysochromulina sp. i Ebria tripartita witgczone do grupy ,pozostate”. W listopadzie
za wysoka biomase odpowiadat gatunek okrzemki Coscinodiscus granii, co jest typowe
dla tego okresu. W kazdym badanym miesigcu na tej stacji odnotowano obecnosé orze-
ska Mesodinium rubrum oraz wysoka liczebnos$¢ kryptofitdw z rodzajow Plagioselmis,

Teleauax oraz Cryptomodales, szczegdlnie w miesigcach jesiennych (rys. V.1.3).

SRODKOWE WYBRZEZE (STACJA £7)

W strefie ptytkowodnej srodkowego Wybrzeza, na stacji £7, badania wykonano
w dwdch warstwach wody: 0-10 oraz 10-20 m gtebokosci. Podobnie jak w przypadku
stacji P110, analize wykonano tacznie dla obu warstw (rys. V.1.4).

W kwietniu w biomasie zanotowano wysoki udziat bruzdnic Gymnodinium sp.
i Gonyaulax sp., sinicy Aphanizomenon flosa-quae, a takze orzeska Mesodinium rubrum,
ktory przyczynit sie do bardzo wysokiej liczebnosci tej grupy fitoplanktonu. Odnotowano
tez wysoka liczebnos¢ zielenicy z gatunku Binucelaria lauterborni. W czerwcu bio-
mase fitoplanktonu ksztattowata w duzej mierze obecnos$¢ bruzdnic: Dinophysis acuta,
Gymnodinium sp., Dinophysis acuminata oraz orzeska z gatunku Mesodinium rubrum.
Latem (czerwiec isierpien) najwieksza liczebnosc¢ osiggnat gatunek Chrysochromulina sp.
witaczony do grupy ,pozostatych”. W okresie letnim w probkach pojawity sie licznie sinice,
wsrod ktorych dominowaty rodzaje Aphanocapsa, Aphanotece, Woronichinia, Snowella,
Cyanodictyon, a takze nitkowate sinice Planktolyngbya contorta i Aphanizomenon flos-
-aquae. Na wysoka biomase okrzemek w sierpniu i we wrzesniu miaty wptyw gatunki
Coscinodiscus sp. i Coscinodiscus granii. Najwyzszg biomase tych gatunkéw zanoto-
wano w listopadzie. We wrzesniu wysoka liczebnos¢ osiggnety kryptofity, ktérych nizsze
liczebnosci notowano takze w innych miesigcach. Chociaz udziat zielenic w rozktadzie
biomasy na stacji £7 byt niewielki, warto zauwazy¢, ze w obrebie tej grupy odnotowano
stosunkowo wysokie liczebnosci taksondw. W kazdym miesigcu odnotowano tez obec-
nosc¢ zielenic, np.: Desmodesmus communis, Scenedesmus ellipticus, Acutodesmus acu-
minatus, Pseudopediastrum boryanum oraz Monoraphidium contortum. Wsrod bruzdnic
dominowaty gatunki Gymnodinium spp. Dodatkowo w sierpniu odnotowano obecnosc¢
bruzdnicy Dissodinium pseudolunula, ktérej duze rozmiary osobnicze przyczynity sie do
wysokich wartosci biomasy bruzdnic na tej stacji. W catym okresie badan licznie wyste-
powat réwniez gatunek bruzdnic Heterocapsa rotundata. W listopadzie przewazajacy
udziat w biomasie osiggnat Coscinodiscus granii, typowy dla okresu jesiennego oraz

wystepujacy powszechnie na innych stacjach ptytkowodnych.

SRODKOWE WYBRZEZE (STACJA P16)

W wodach strefy ptytkowodnej, na stacji P16, probki pobierano z jednej (0-10 m)
warstwy wody (rys. V.1.5). Zaréowno pod wzgledem biomasy, jak i liczebnosci na stacji
dominowaty okrzemki, ktére duzg liczebnos$é oraz biomase osiggnety juz w kwietniu, za

sprawg zakwitu gatunkdéw Thalassiosira baltica, Skeletonema marinoi oraz Chaetoceros
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sp. Duzg biomase w kwietniu osiggnat takze gatunek orzeska Mesodinium rubrum.
W prdébce licznie wystepowaty rowniez zielenice, gtdownie Binuclearia lauterbornii, bruzd-
nice - Heterocapsa rotundata oraz gatunki nalezace do grupy Cryptophyta. Lato to okres
typowy dla wystepowania sinic, dlatego najwyzszg liczebnos$¢ w okresie czerwiec-sier-
pien osiggnety sinice nanoplanktonowe oraz nitkowate: Aphanizomenon flos-aquae
i Aphanizomenon sp. Miaty one réwniez istotny wptyw na wielkos¢ biomasy, podobnie
jak sinice nitkowate: Nodularia spumigena oraz Aphanizomenon flos-aquae. We wrze-
$niu stwierdzono duzg biomase okrzemek z rodzajow Coscinodiscus oraz Chaetoceros.
Ponadto struktura jakosciowa kryptofitow we wrzesniu byta stosunkowo zréznicowana,
co miato duzy wptyw na liczebnos¢ fitoplanktonu zaréwno we wrzesniu, jak i listopa-
dzie. Wartosci biomasy fitoplanktonu od kwietnia do wrzesnia byty niskie w poréwnaniu
z biomasg w listopadzie, gtdéwnie za sprawag obecnosci okrzemki Coscinodiscus granii.
W przypadku tego gatunku wartos¢ biomasy nie miata odzwierciedlenia w wysokiej
liczebnosci, z powodu duzych rozmiarow osobnikow tego gatunku. We wrzesniu odnoto-
wano rowniez typowe dla tego okresu okrzemki: Diploneis elliptica, Chaetoceros wigha-
mii, Chaetoceros danicus oraz Cyclotella choctawhatcheeana. W catym okresie badan
odnotowano duzg, w pordwnaniu do innych grup taksonomicznych na tej stacji, biomase

orzeska Mesodinium rubrum.

SRODKOWE WYBRZEZE (STACJA K6)

W stacji K6 monitoring wykazat, iz gtéwng czes¢ biomasy i liczebnosci fitoplanktonu,
podobnie jak na stacji P16, stanowity okrzemki Bacillariophycae (rys. V.1.6). Liczebnos$¢
oraz biomasa fitoplanktonu na tej stacji byta bardzo wysoka w kwietniu, z uwagi na zakwit
gatunku okrzemki Skeletonema marinoi. W czerwcu przewazajacy udziat w biomasie
fitoplanktonu miat gatunek orzeska Mesodinium rubrum, ktéry miat rowniez wptyw na
wartosci liczebnosci w tym okresie, kiedy to odnotowano takze mniej licznie wystepujace
gatunki bruzdnic: Katodinium glaucum, Amylax triacantha oraz Oblea rotunda. W okresie
letnim (czerwiec-sierpien) wysoka liczebnos$¢ osiggnety gatunki Chrysochromulina spp.
Nanoplanktonowe sinice, nalezgce do rodzajow: Snowella, Merismopedia, Planktolyngbya,
Coelosphaerium, Chroococcus, Aphanocapsa i Chroococcales, wystepowaty w sierpniu.
Odnotowano tez gatunek sinicy Aphanizomenon flos-aquae oraz okrzemke z rodzaju
Coscinodiscus. Catkowita biomasa fitoplanktonu na tej stacji w sierpniu byta niska. We
wrzesniu liczebnos¢ sinic znacznie spadta na rzecz kryptofitow. W préobkach pobieranych
jesienig (wrzesien i listopad) zdecydowang przewage w biomasie osiggnety okrzemki

z gatunku Coscinodiscus grani.

ZATOKA POMORSKA (STACJA B13)
W stacji B13, ulokowanej w Zatoce Pomorskiej, badania prowadzono w jednej war-
stwie wody 0-10 m. Biomasa fitoplanktonu osiggata w tym obszarze wysokie wartosci,

szczegdlnie wiosng (rys. V.1.7). W kwietniu najwiekszy udziat w liczebnosci i biomasie
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stanowity okrzemki, do czego przyczynit sie zakwit gatunkdw: Thalassiosira baltica,
Chaetoceros sp., Cyclotella meneghiniana oraz Skeletonema marinoi. Znaczny udziat
w biomasie w kwietniu miaty orzesek Mesodinium rubrum, bruzdnica Peridiniella catenata
oraz Ebria tripartita wtaczony do grupy ,pozostate”. W czerwcu i sierpniu odnotowano
duza réznorodnoscé taksonomiczna, a takze znaczng liczebnos$é nanoplanktonowych
sinic: Aphanocapsa delicatissima, Aphanothece sp., Cyanodictyon planctonicum,
Lemmermanniella pallida, Snowella sp., Coelosphaerium sp., Anathece minutissima,
Lemmermanniella parva i Aphanothece paralleliformis. Ponadto w tych miesigcach licz-
nie wystepowaty gatunki Chrysochromulina sp. i Pseudopediniella sp., ktére wiaczono
do grupy ,pozostate”. Za wysokg biomase sinic w miesigcach letnich odpowiadat poten-
cjalnie toksyczny gatunek sinicy Aphanizomenon flos-aquae. Najwiekszy procent bio-
masy we wrzesniu stanowity okrzemki z uwagi na zakwit gatunku Coscinodiscus granii.
W probach z wrzesnia odnotowano wysoka liczebnos¢ Cryptophyta reprezentowa-
nych gtéwnie przez gatunki: Teleauax acuta, Plagioselmis prolonga oraz Hemiselmis sp.
Zdecydowanym dominantem w biomasie w listopadzie byt przedstawiciel okrzemek
Coscinodiscus granii, a pod wzgledem liczebnosci Skeletonema marinoi oraz wystepu-

jace mniej licznie zielenice Binuclearia lauterbornii i Acutodesmus obliquus.

GLEBIA GDANSKA (STACJA P1)

W strefie gtebokowodnej potudniowego Battyku, ze wzgledu na duza gtebokosc¢
wod, préby pobierano z dwdch warstw (0-10 m oraz 10-20 m). Analiza zmiennosci grup
fitoplanktonu zostata przedstawiona dla stacji gtebokomorskich dla warstwy 0-20 m.

W rejonie Gtebi Gdanskiej (st. P1) biomasa fitoplanktonu wynikata gtéownie z zakwitéw
grup: Bacillariophyceae, Dinophyceae i Cyanophyceae. W kwietniu odnotowano zakwit
bruzdnic Amylax triacantha i Peridiniella catenata. Znaczny udziat w biomasie miat row-
niez rodzaj Gymnodinium i gatunek Oblea rotunda. Obecnos¢ bruzdnic, ze wzgledu m.in.
na temperature wody, jest typowa dla okresu wiosennego, jednakze podobny rozktad
dominacji zanotowano réwniez w czerwcu. W miesigcu tym odnotowano takze wysoka
biomase bruzdnicy Dinophysis acuminata. Wysoki udziat w biomasie miat rowniez orze-
sek Mesodinium rubrum. Wysoka liczebnos¢ w okresie letnim (czerwiec-sierpien) wyni-
kata z udziatu bruzdnic, sinic i gatunkéw z rodzajow Euterptiella i Chrysochromulina,
ktore witgczono do grupy ,,pozostate” (rys. V.1.8). W okresie letnim pod wzgledem liczeb-
nosci dominowaty nanoplanktonowe sinice z rodzajow: Aphanocapsa, Aphanothece,
Cyanodictyon, Lemmermaniella i Woronichinia, zas do wysokiej biomasy przyczynit sie
gtownie zakwit nitkowatych sinic, takich jak: Aphanizomenon flos-aquae i Nodularia spu-
migena. We wrzesniu w biomasie dominowat orzesek Mesodinium rubrum oraz gatunek
okrzemki Coscinodiscus sp. W listopadzie nastgpit gwattowny zakwit typowego dla tego

okresu gatunku okrzemek - Coscinodiscus granii.
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GLEBIA GOTLANDZKA (STACJA P140)

W strefie gtebokowodnej polskich wod Battyku, w rejonie Gtebi Gotlandzkiej, probki
pobierano na stacji P140 (rys. V.1.9). Biomasa fitoplanktonu opierata sie gtéwnie na zakwi-
tach Bacillariophyceae, Dinophyceae oraz Cyanophyceae. Ponadto swdj udziat w ogdlnej
biomasie fitoplanktonu na tej stacji miat rowniez gatunek orzeska Mesodinium rubrum.
W maju oprocz tego orzeska, gtéwny udziat w biomasie miaty gatunki bruzdnic z rodzajow
Protoperidinium i Gonyaulax, gatunki Peridiniella catenata, Gyrodinium spirale, Katodinium
glaucum oraz sinica Aphanizomenon flos-aquae. Zréznicowanie gatunkowe bruzdnic w okre-
sie wiosennym byto duze. W okresie letnim w liczebnosci fitoplanktonu dominowaty sinice,
poza ktérymi licznie wystepowaty réwniez gatunki: Eutreptiella sp., Chrysochromulina sp.
i Pseudopedinella sp., ktére wtaczono do grupy ,pozostate”. W czerwcu znaczgca czesé
w biomasie stanowity bruzdnice, gtéwnie z rodzaju Dinophysis, zaczety sie rowniez pojawiac
nanoplanktonowe sinice z rodzajow: Cyanodictyon, Lemmermaniella, Woronichinia oraz
Coelosphaerium, ktorych liczebnos¢ znacznie w wzrosta w sierpniu. W tym samym mie-
sigcu odnotowano zakwity nitkowatych sinic: Aphanizomenon flos-aquae, Apbhanizomenon
gracile oraz Nodularia spumigena. W okresie jesiennym zanotowano zakwit okrzemek
Chaetoceros danicus i Coscinodiscus granii. Najwieksza liczebnos¢ we wrzesniu osiggnety
taksony z grupy Cryptophyta - gtdwnie Plagioselmis prolonga i Teleauax acuta - ktore
ze wzgledu na mate rozmiary nie miaty wptywu na ogdélng biomase fitoplanktonu na tej
stacji. Zdecydowana przewage biomasy w prdobkach pobranych jesienig osiggnat pospolity

gatunek okrzemki Coscinodiscus granii.

GLEBIA BORNHOLMSKA (STACJA P5)

Badania w rejonie Gtebi Bornholmskiej (st. P5) wykazaty znaczacy udziat w biomasie
okrzemek oraz orzeska Mesodinium rubrum (rys. V110). W maju w biomasie dominowali przed-
stawiciele bruzdnic (Dinophyceae), z uwagi na zakwit gatunkdéw z rodzajéw Gymnodinium,
Gonyaulax oraz gatunki: Katodinium glaucum, Dinophysis acuminata i Amylax triacantha.
W czerwcu nastgpit zakwit nanoplanktonowych sinic, co przyczynito sie do wzrostu liczeb-
nosci na tej stacji, szczegdlnie w gtebszych warstwach wody. W czerwcu duza liczebnosc¢
osiggnat réwniez drobny gatunek Chrysochromulina sp. nalezacy do Haptophyta. W sierpniu
gtoéwna role w liczebnosci w gtebszych warstwach odgrywata okrzemka Coscinodiscus grani.
Liczebnos¢ poszczegdlnych grup fitoplanktonu w tym miesigcu rozktadata sie rownomiernie.
Do wysokiej biomasy w listopadzie przyczynit sie gatunek z rodzaju Coscinodiscus. Nalezy
zwroéci¢ uwage na niski udziat zielenic w strukturze fitoplanktonu na tej stacji. Na wysokie
wartosci liczebnosci sinic w okresie letnim miat wptyw zakwit nitkowatych sinic z gatunkdéw
Aphanizomenon flos-aquae i Aphanizomenon gracile. Ponadto w lecie wystapit najwiekszy
na tej stacji zakwit nanoplanktonowych sinic z gatunkéw: Snowella sp., Abhanocapsa incerta,
Coelosphaerium sp., Aphanothece sp., Abhanocapsa delicatissima, Aphanothece parallelifor-
mis, Cyanodictyon sp., Lemmermanniella parva, Lemmermanniella pallida oraz Chroococcus

sp. Jesienig stosunkowo licznie wystepowaty gatunki z grupy Cryptophyta.
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Badania przeprowadzone w 2018 roku wykazaty wystepowanie podobieristw w sktadzie
gatunkowym we wszystkich badanych obszarach oraz potwierdzity typowe zmiany fitoplank-
tonu na przestrzeni roku. We wszystkich obszarach odnotowano istotny udziat okrzemek, m.in.
gatunkow Coscinodliscus granii, Chaetoceros sp. i Thallasiosira balthica, w ogdlnej biomasie fito-
planktonu. Zakwity tych gatunkdw okrzemek sa typowe dla okreséw wiosennego oraz jesien-
nego, czyli okresdw wymieszania wod oraz przy wysokim stezeniu sktadnikow pokarmowych
[Klains i in. 2011]. W 2018 roku, gtdwnie pdzng wiosna, zakwity powodowaty rowniez bruzd-
nice nalezace gtdwnie do rodzajéw Dinophysis, Protoperidinium, Heterocapsa oraz gatunki
Katodinium glaucum, Peridiniella catenata. Jesli podczas wiosennych zakwitéw okrzemek
i innych grup fitoplanktonu niewykorzystane zostaty zasoby fosforu w wodzie, to w potaczeniu
np. z dtugim okresem cieptej, stonecznej pogody latem i duzg iloscig substancji biogenicznych
w wodzie, pojawia sie w wodzie intensywny zakwit sinic. Potwierdzity to badania wykonane
w 2018 r., kiedy we wszystkich obszarach bardzo czesto wystepowat zakwit potencjalnie
toksycznych sinic z gatunkéw Aphanizomenon flos-aquae, Dolichospermum sp. oraz gatun-
kéw nalezacych do rodzajow: Aphanocapsa, Aphanothece, Lemmermaniella, Woronchinia
i Snowella. Wody Zalewu Wislanego oraz Zalewu Puckiego charakteryzowaty sie najwiekszymi
wartosciami biomasy sposréd monitorowanych obszardw. Bardzo intensywne zakwity w tych
obszarach powodowaty latem sinice z rodzajéw Dolichospermum i Apbhanizomenon. W wodach
strefy ptytkowodnej Srodkowego Wybrzeza (stacje P16, K6, £7 i B13) udziat poszczegdlnych
grup fitoplanktonu wskazywat na charakterystyczny trend zmiennosci. Gtéwna czes¢ biomasy
stanowity duze zakwity okrzemek, szczegdlnie w miesigcach zimowych. Najintensywniejsze
zakwity powodowat gatunek okrzemki Coscinodiscus granii. W gtebszych wodach, w stre-
fie otwartego morza, wystepowaty gtdwnie gatunki z grupy Bacillariophyceae, Cyanophyceae
oraz Dinophyceae typowe dla tego rejonu. Duzy udziat w probkach miat orzesek Mesodnium
rubrum, szczegodlnie w cieplejszych miesigcach. Prowadzonych jest wiele badan majacych na
celu uzupetnienie wiedzy na temat sezonowego wystepowania tego gatunku, w potudniowej
czesci Morza Battyckiego, ktére umozliwiajg obserwacje dtugofalowych zmian zachodzacych
w efekcie dziatania wielkoskalowych procesdw, takich jak eutrofizacja oraz globalne ocieplenie
[Rychert, Paczkowska 2012].
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V.2. CHLOROFIL A

Wojciech Krasniewski

Badania zmiennosci stezen chlorofilu a byty prowadzone w 2018 r. na dwudziestu
trzech stacjach zlokalizowanych w rejonie polskich obszaréw morskich (rys. V.2.1): Zatoka
Pomorska (stacje B13, B15), strefa ptytkowodna Srodkowego Wybrzeza (stacje K6, M3,
P16, 7, Z, R4), tawica Stupska (stacja P14), Zatoka Gdanska (stacje ZN4, P104, P110,
P116), Mierzeja Wislana (stacja K), strefa gtebokomorska (stacje P1, P63, P140, P2, P3, P5,
P39), Zalew Pucki (stacja ZP6), Zalew Wislany (stacja KW).

Analiza s$rednich stezen chlorofilu a wykazata wystepowanie zmiennosci pomie-

dzy poszczegdlnymi obszarami polskiej strefy Morza Battyckiego. Na rysunku V.2.1 nie
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Rys. V.2.2. Zmienno$¢ zawartosci chlorofilu a w wodach Zatoki Pomorskiej w 2018 roku
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ujeto stacji z obszaru Zalewu Wislanego (st. KW), w przypadku ktorej zakres stezen byt
zdecydowanie wyzszy od pozostatych stacji. Poza rejonem Zalewu Wislanego obsza-
rem, w przypadku ktérego notowano najwyzsze stezenia chlorofilu a, byt rejon Mierzei
Wislanej (st. K), ktdry znajduje sie pod okresowym wptywem wod rzeki Wisty i w zalez-
nosci od ksztattowania sie warunkéw hydrologicznych, miejscowo moga by¢ notowane
wyzsze stezenia chlorofilu a w tym rejonie.

Zmiennos$¢ wartosci chlorofilu a na przestrzeni roku przedstawiono na wykresach

(rys. V.2.2-V.2.9). W przypadku wiekszosci monitorowanych stacji wartosci chlorofilu a nie
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Rys. V.2.5. Zmienno$¢ zawartosci chlorofilu a w wodach Mierzei Wislanej w 2018 roku
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Rys. V.2.6. Zmiennos$¢ zawartosci chlorofilu a w wodach Zalewu Puckiego w 2018 roku
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przekraczaty 5 mg-m~, wyjatek stanowia rejony Zatoki Pomorskiej, Zalewu Wislanego oraz

pojedyncze wyniki ze stacji z rejonu Zatoki Gdanskiej. Znaczny wptyw na wystepowanie

réznic poza obszarami badan miaty zjawiska sezonowych zakwitéw fitoplanktonu (szcze-

gdlnie wiosennego), na ktére wskazujg zwiekszone wartosci chlorofilu a w rejonach: Zatoki

Pomorskiej (rys. V.2.2), Zalewu Puckiego (rys. V.2.6) oraz Mierzei Wislanej (rys. V.2.5), w przy-

padku ktérej zanotowano szczegodlnie wysokie wartosci chlorofilu a w sierpniu (miato to tez

wptyw na $rednie roczne i sezonowe wartosci stezen chlorofilu a w tym rejonie). Zwiekszone

stezenie chlorofilu a w sierpniu 2018 r. zanotowano réwniez w stacji P104 z rejonu Zatoki
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Rys. V.2.8. Zmiennos¢ zawartosci chlorofilu a w wodach tawicy Stupskiej w 2018 roku
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Gdanskiej. Fakt ten nie znalazt odzwierciedlenia w stezeniach notowanych na pozostatych
stacjach z tego akwenu, co moze wynikac¢ z réznicy w terminie poboru probek i w kon-
sekwencji wystepowania réznic w warunkach hydrologiczno-meteorologicznych pomiedzy
terminami poboru prébek (rys. V.2.4). Stosunkowo zblizonym rozktadem i niskimi warto-
$ciami chlorofilu a charakteryzowaty sie stacje z rejonu strefy ptytkowodnej srodkowego
wybrzeza (rys. V.2.3). Najwyzsze stezenia notowano w rejonie Zalewu Wislanego (rys. V.2.7);
efekt ten zostat dodatkowo wzmocniony wiosennymi i letnimi zakwitami fitoplanktonu.
Najnizsze wartosci chlorofilu a notowano w rejonie woéd tawicy Stupskiej (rys. V.2.8) oraz

w strefie gtebokomorskiej (na stacjach P1, P5 oraz P39; rys. V.2.9).
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Rys. V.2.9. Zmiennos¢ zawartosci chlorofilu a w strefie

gtebokowodnej polskiej strefy Morza Battyckiego w 2018 roku
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Podsumowujac, sezonowy rozktad wartosci stezen chlorofilu a byt zréznicowany
zarowno pomiedzy stacjami, jak i rejonami badan. W przypadku wod Zatoki Gdanskiej
i zalewdw najwyzsze wartosci stezen chlorofilu a notowano w miesigcach wiosennych,
a takze letnich, natomiast w strefie ptytkowodnej otwartego morza oraz na czesci stacji

strefy gtebokomorskiej - w miesigcach jesiennych.

V.3. ROSLINNOSC MAKROFITOBENTOSOWA

Michat Saniewski

W 2018 roku badania roslinnosci bentosowej w polskich obszarach morskich prze-
prowadzono, podobnie jak w latach ubiegtych, w pieciu lokalizacjach (rys. V.3.1): Klif
Ortowski (29.06. i 7.09), Jama Kuznicka (28.06. i 7.09), Gtazowisko Rowy (8.07 i 1.10),
tawica Stupska (8.07 i 110) oraz w obrebie Wolinskiego Parku Narodowego (22.07
i 2.09). Pobdr préb prowadzono zgodnie z wytycznymi miedzynarodowego monitoringu
bentosu Morza Battyckiego HELCOM COMBINE [HELCOM 1999].

Szwecja

Federacja
Rosyjska

Republika
Federalna
Niemiec

Rys. V.3.1. Rejony badarn monitoringowych fitobentosu w 2018 roku
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KLIF ORLOWSKI

W 2018 roku na profilu Klif Ortowski odnotowano 16 taksonéw makrofitobentosu (tab.
V.3.1). Najliczniej reprezentowane byty zielenice (7 taksondéw) oraz krasnorosty (6 taksondw).

Sktad jakosciowy makrofitobentosu nie ulegat wiekszym wahaniom sezonowym, zmie-
niat sie jedynie jego sktad ilosciowy (rys. V.3.2a-b). Latem, przy wyzszej temperaturze wody,
intensywniej rozwijaty sie zielenice oraz brunatnice, ktére stanowity 36% catkowitej biomasy.
Na gtebokosci 1T m zielenice pokrywaty 25% powierzchni gtazéw i stanowity prawie 100%
biomasy. Wraz ze wzrostem gtebokosci zaczety dominowad krasnorosty, ktdre stanowity
58% catkowitej biomasy, z czego najobficiej wystepowata Vertebrata fucoides (50% catko-
witej biomasy). Na gtebokosci 3 m, gdzie panowaty odpowiednie warunki do rozwoju roslin
nasiennych, wystepowaty taki trawy morskiej (Zostera marina), ktdra stanowita prawie 40%
biomasy makrofitobentosu z gtebokosci 3 m. Pod koniec sezonu wegetacyjnego, we wrzesniu,
zielenice dominowaty juz tylko na najptytszej stacji - 1 m. Na pozostatych gtebokosciach
(2-7 m) zdecydowanym dominantem byty krasnorosty, ktdre stanowity 89% catkowitej biomasy
(rys. V.3.2b). Mimo ze Furcellaria lumbricalis stanowita 54% catkowitej biomasy, jej udziat
zardwno w czerwcuy, jak i wrzesniu na gtebokosci 4 metrow byt zblizony i wynosit odpowied-
nio 199 g.m-m?i 214 g,.xm™ Mimo, iz Furcellaria lumbricalis stanowita 54% catkowitej biomasy,
to jej udziat zaréwno w czerwcu, jak i wrzesniu na gtebokosci 4 m byt zblizony i wynosit odpo-
wiednio 199 g,,.-m?i 214 g...-m™ Dlatego za szesciokrotny wzrost udziatu Furcellaria lumbri-
calis w catkowitej biomasie we wrzesniu odpowiadat znaczacy spadek biomasy Vertebrata
fucoides, ktdry w czerwcu na gtebokoséci 2-6 m wynosit 262 g,..-m™, a we wrzeséniu 39 g,,,-m™.
(rys 5.3.2b). We wrzesniu, w przeciwienistwie do lat wczesniejszych, po raz pierwszy od 2010 .
odnotowano wystgpienie drugiego po Zostera marina przedstawiciela roslin nasiennych

(Zannichellia palustris), ktory czesto pojawia sie w wewnetrznej Zatoce Puckiej.
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Tabela V.3.1. Sktad taksonomiczny fitobentosu na transekcie Klif Ortowski w 2018 roku
29.06.2018 07.09.2018

Takson

Chlorophyta - zielenice

Ulva flexuosa

1 Cladophora glomerata + +
2 | Cladophora rupestris +
3 | Cladophora vagabunda +
4 | Ulva intestinalis + +
5 | Ulva compresa + +
6 +
7 +

Ulva prolifera

Phaeophyta — brunatnice

Rhodophyta — krasnorosty

a% 2%

a)

9 | Ceramium diaphanum + +
10 | Ceramium tenuicorne + +
11 | Ceramium sp. + +
12 | Furcellaria lumbricalis + +
13 | Vertebrata fucoides + +
14 | Coccotylus truncatus

Spermatophyta — rosliny nasienne

15 | Zostera marina + +
16 | Zannichellia palustris +
Liczba taksonow 14 "

M Cladophora glomerata
Cladophora vagabunda

B Ulva flexuosa
Ectocarpus siliculosus
Furcellaria lumbricalis

W Vertebrata fucoides

M Zostera marina

Winne

b)

Ulva intestinalis
W Ulva compresa
Ceramium diaphanum
Furcellaria lumbricalis
| Vertebrata fucoides
W Zostera marina
Zannichellia palustris
minne

Rys. V.3.2. Struktura dominacji w biomasie fitobentosu na transekcie Klif Ortowski w 2018 r.; a) czerwiec, b) wrzesien
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JAMA KUZNICKA

Na profilu Jama Kuznicka w 2018 r. odnotowano 17 taksonéw makroglonéw. Zaréwno
W czerwecu, jaki i we wrzesniu dominowaty rosliny okrytonasienne (tab. V.3.2).

Podobnie jak w przypadku Klifu Ortowskiego, w okresie letnim w cieptych wodach
licznie wystepowaty zielenice i brunatnice, stanowigc tacznie 25% catkowitej biomasy
makrofitdw. We wrzesniu ich udziat spadat do niespetna 8% (rys. V.3.3a-b). W rejonie
wewnetrznej Zatoki Puckiej, w przeciwienstwie do Klifu Ortowskiego, nie wystepuje dno
kamieniste, bedace idealnym podtozem do rozwoju krasnorostéw. Sporadycznie poja-
wiajgce sie krasnorosty porastaty rosliny naczyniowe, ktére obficie wystepowaty na dnie
piaszczystym. Zardwno w czerwcuy, jak i we wrzesniu rosliny naczyniowe (Myriophyllum
spicatum, Stucenia pectinata, Potamogeton filiformis, Potamogeton perfoliatus,
Zannichellia palustris, Zostera marina) stanowity ponad 90% catkowitej biomasy, a dno
w przedziale 1-3 m byto pokryte w 50% przez roéliny. Srednia biomasa roslin naczynio-

wych w przedziale 1-3 m wynosita 118 g, ,-m? w czerwcu i 258 g, -m~ we wrzeéniu.
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Tabela. V.3.2. Sktad taksonomiczny fitobentosu na transekcie Jama Kuznicka w 2018 roku

Lp. Takson 29.06.2018 07.09.2018

Chlorophyta lenice

1 Cladophora glomerata + +

2 | Cladophora sp. +

3 | Ulva compresa + +

4 | Ulva intestinalis +

5 | Ulva lactuca +

6 | Rhizoclonium riparium +

Charophyceae — ramienice

Phaeophyta — brunatnice

Rhodophyta — krasnorosty

a)

9 | Ceramium diaphanum + +
10 | Ceramium tenuicorne +
11 | Vertebrata fucoides +

Spermatophyta

12 | Myriophyllum spicatum + +
13 | Stucenia pectinata + +
14 | Potamogeton filiformis +
15 | Potamogeton perfoliatus + +
16 | Zannichellia palustris + +
17 | Zostera marina

Liczba taksonow 13 12

m Cladophora sp.
Ectocarpus siliculosus

M Stucenia pectinata
Potamogeton filiformis
Potamogeton perfoliatus
Zannichellia palustris

Winne

Ulva compresa
Ulva intestinalis
M Ulva lactuca
Ceramium diaphanum
W Myriophyllum spicatum
M Stucenia pectinata
Potamogeton perfoliatus
Zannichellia palustris

W Zostera marina

Rys. V.3.3. Struktura dominacji w biomasie fitobentosu na profilu Jama Kuznicka w 2018 r.; a) czerwiec, b) wrzesieh
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EAWICA SEUPSKA

Na obszarze tawicy Stupskiej odnotowano tgcznie 7 taksonéw makrofitobentosu,
sposrdd ktdrych najliczniej wystepowaty krasnorosty - 5 taksondw (tab. V.3.3).

Intensywnos¢ promieniowania fotosyntetycznie czynnego drastycznie maleje wraz
z gtebokoscia, dlatego w obrebie tawicy Stupskiej ze wzgledu na znaczng gtebokosc¢
(11-15 m) wystepowali jedynie przedstawiciele brunatnic i krasnorostéw. Dzieki wykorzy-
stywaniu do fotosyntezy przez krasnorosty i brunatnice odpowiednio chlorofilu ai d oraz
a i ¢, makroglony te moga funkcjonowac przy promieniowaniu o krétszych dtugosciach
fali, ktére jest najmniej pochtaniane przez wode, w zwigzku z czym dociera do wiek-
szych gtebokosci. W czerwcu krasnorosty stanowity 95% catkowitej biomasy makrofitow
(rys. V.3.4a). Najobficiej wystepowat gatunek Furcellaria lumbricalis, ktérego srednia bio-
masa wynosita 217 g...-m>2 W pazdzierniku temperatura wody przydennej wynosita 14°C
i byta o 3°C stopnie nizsza niz w czerwcu, co spowodowato, ze praktycznie 100% catko-
witej biomasy stanowity krasnorosty (rys. V.3.4b). Srednia biomasa Furcellaria lumbricalis

utrzymata sie na poziomie zblizonym do czerwca - 211 g n'm™

Tabela V.3.3. Sktad taksonomiczny fitobentosu na gtazowisku tawicy Stupskiej w 2018 roku
Lp. Takson 29.06.2018 07.09.2018
Phaeophyta — brunatnice

1 | Ectocarpus siliculosus + +
2 | Desmarestia viridis +
3 | Ceramium diaphanum + +
4 | Ceramium virgatum +
5 | Coccotylus truncatus + +
6 | Furcellaria lumbricalis + +
7 | Vertebrata fucoides +
Liczba taksonow 5 6

1%
/ i ‘

T Ectocarpus siliculosus
M Desmarestia viridis 76%

Ceramium diaphanum

’ M Coccotylus truncatus

MCoccatylus truncatus Furcellaria lumbricalis

Furcellaria lumbricalis minne

b)

Rys. V.3.4. Struktura dominacji w biomasie fitobentosu

72%

na gtazowisku tawicy Stupskiej w 2018 r.; a) lipiec, b) pazdziernik
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GLAZOWISKO ROWY

Na obszarze gtazowiska Rowy odnotowano tgcznie 10 taksondw. Makroglony naj-

liczniej reprezentowane byty przez krasnorosty - 6 taksondéw (rab. V.3.4). Ze wzgledu

na liczne wystepowanie gtazdéw i kamieni notowano jedynie glony nitkowate, przytwier-

dzone do nich podobnie jak na innych obszarach z twardym podtozem.

W czerwcu udziat krasnorostéw w catkowitej biomasie wynosit 90%, z czego najob-

ficiej wystepowata Vertebrata fucoides (49%; rys. V.3.5a). Srednia biomasa tego gatunku

W czerwcu wynosita 98 g..,-m? a kamienie byty w 20% porosniete przez ten glon.

Podobnie jak w innych obszarach, w okresie jesiennym, wraz z ochtodzeniem wod, udziat

krasnorostéw wzrastat. Stanowity one, podobnie jak w rejonie tawicy Stupskiej, prawie
100% catkowitej biomasy (rys V.3.5b).

Tabela V.3.4. Sktad taksonomiczny fitobentosu na gtazowisku Rowy w 2018 roku

Lp. Takson 29.06.2018 07.09.2018
Chlorophyta — zielenice
Cladophora glomerata +
2 | Cladophora fracta +
3 | Ectocarpus siliculosus + +
Rhodomela confervoides + +
Rhodophyta — krasnorosty
5 | Vertebrata fucoides + +
6 | Ceramium diaphanum + +
7 | Ceramium tenuicorne +
8 | Ceramium virgatum + +
9 | Furcellaria lumbricalis + +
10 | Coccotylus truncatus +
Liczba taksonow 8 8

a)

m Cladophora glomerata
Rhodomela confervoides

W Vertebrata fucoides
Ceramium diaphanum

W Ceramium virgatum

Furcellaria lumbricalis

W Vertebrata fucoides
W Ceramium virgatum

b)

Rys. V.3.5. Struktura dominacji w biomasie fitobentosu na gtazowisku Rowy w 2018 r.; a) lipiec, b) pazdziernik
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WOLINSKI PARK NARODOWY

W obszarze Wolinskiego Parku Narodowego odnotowano tacznie 4 taksony, po dwa
przedstawicieli zielenic i krasnorostdw.

W lipcu zdecydowanym dominatem w catkowitej biomasie byty zielenice (98% cat-
kowitej biomasy; rys. V.3.6). Srednia biomasa zielenic na gtebokosci 1 m w Wolidskim
Parku Narodowym wynosita 350 g..-m™ i byta prawie dwa razy nizsza niz w rejonie Klifu
Ortowskiego (680 g...-m™). Ze wzgledu na brak kamienistego podtoza, probki makro-
fitobentosu pobrano jedynie ze sporadycznie wystepujgcych na gtebokosci T m i 6 m
kamieni, co w duzej mierze spowodowato zawyzenie udziatu zielenic w catkowitej bio-
masie. We wrzesniu, pod koniec sezonu wegetacyjnego, biomasa zielenic na gtebokosci
1 m wynosita zaledwie 4,6 g.,.-m? co spowodowato, ze jej udziat w catkowitej bioma-
sie wynosit 18%. We wrzesniu, podobnie jak w przypadku gtazowisk znajdujgcych sie
na otwartym morzu (tawica Stupska, Gtazowisko Rowy), biomasa Vertebrata fucoides

(36 g..mn'm™) byta zdecydowanie wieksza w poréwnaniu do okresu letniego (6,2 gqm-m™).

Tabela V.3.5. Sktad taksor iczny fitobentosu w Woliriskim Parku Narodowym w 2018 roku
Lp. Takson 29.06.2018 07.09.2018
Chlorophyta — zielenice
1 | Cladophora glomerata + +
2 | Ulva compressa +
Rhodophyta — kra
Vertebrata fucoides + +
Ceramium diaphanum + +
Liczba taksonow 3 4

3% 2%

Ectocarpus siliculosus
M Desmarestia viridis

Ceramium diaphanum
M Coccotylus truncatus
W Furcellaria lumbricalis

Winne

' Coccotylus truncatus

¥ Furcellaria lumbricalis

a) b)

Rys. V.3.6. Struktura dominacji w biomasie fitobentosu na gtazowisku Rowy w 2018 r.; a) lipiec, b) wrzesien
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V.4. MEZOZOOPLANKTON

Ewa Wiktorowicz

Morze Battyckie, ze wzgledu na przewage doptywu wdd stodkich (doptyw rzeczny,
opad atmosferyczny) nad parowaniem oraz przewage odptywu wodd do Morza
Pétnocnego nad ich wptywem, jest morzem stonawym ($rednia wartos¢ zasolenia wynosi
7), czyli takim, ktére ma zasolenie nizsze niz wody morskie i oceaniczne, a wyzsze niz
wody rzeczne [Andrulewicz i in. 2008]. Wystepuja tu gatunki typowo morskie, jak row-
niez gatunki stodkowodne. Wartosé¢ zasolenia danego akwenu ma duzy wptyw na rézno-
rodnos¢ biologiczng, czyli ilos¢ gatunkdw w nim zyjacych. Morze Battyckie jest o wiele
ubozsze pod wzgledem bioréznorodnosci niz sgsiadujace z nim przez Ciesniny Duriskie
Morze Pdétnocne. Ponadto niskie zasolenie powoduje, iz wiele takich samych gatunkéw
fauny wystepujacych w Morzu Battyckim wykazuje znaczgco mniejsze rozmiary osob-
nicze niz w Morzu Pdétnocnym. Sktad taksonomiczny zooplanktonu battyckiego jest
znacznie ubozszy w stosunku do innych morz. W jego sktad wchodza zaréwno orga-
nizmy jednokomaorkowe, jak i wielokomodrkowe o ztozonej budowie. W sktad zooplank-
tonu battyckiego wchodza gtéwnie skorupiaki, bedace przedstawicielami widtonogow
(Copepoda), wioslarek (Cladocera) i dos¢ licznych wrotkéw (Rotifera), pierwotniakow
(Protozoa) i meduz krazkoptawoéw (Scyphozoa). W sktad planktonu zwierzecego okre-
sowo zaliczajg sie rodwniez jaja i larwy wielu zwierzat dennych (wieloszczety, matze,
Slimaki, skorupiaki, mszywioty), wiec zaliczamy je do organizmdéw meroplanktonowych.

Zooplankton, jako gtéwne ogniwo tancucha pokarmowego, jest bezwzglednie waz-
nym elementem do prawidtowego funkcjonowania ekosystemow wodnych, takich jak
Morze Battyckie. Kazdego roku, w ramach programu monitoringu jakosci srodowiska
morskiego (COMBINE) polskich obszaréw morskich Morza Battyckiego, realizowane sg
prace zwigzane z mezozooplanktonem, w zakresie oznaczenia sktadu gatunkowego,
liczebnosci i biomasy. Badania monitoringowe zooplanktonu w 2018 r. przeprowadzono
na dzesieciu stacjach: w Zalewie Wislanym (st. KW), Zalewie Puckim (st. ZP6), w Zatoce
Gdanskiej (st. P110), w wodach strefy ptytkowodnej srodkowego wybrzeza (st. £7, P16
i K6), w otwartej czesci Zatoki Pomorskiej (st. B13) oraz w strefie petnomorskiej: w Gtebi
Gdanskiej (st. P1), w Gtebi Bornholmskiej (st. P5) i w potudniowo-wschodnim Basenie
Gotlandzkim (st. P140). Na kazdej ze stacji pobierano materiat do badan po pie¢ razy
w roku z wyjatkiem stacji ZP6 (12 razy). Narzedziami wykorzystanymi do potowu mezo-
zooplanktonu byty: siatka WP2 (na stacjach P1, P140, P5, P110) oraz mata siatka zoo-
planktonowa (na stacjach ptytkowodnych i zalewowych t7, P16, K6, B13, KW, ZP6).

W roku 2018 roku stwierdzono 29 taksondw (tab. V.4.1), wérdd ktérych przewazaty

organizmy nalezace do podgromady Copepoda oraz do nadrzedu Cladocera.
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Tabela V.4.1. Lista taksonéw zooplanktonu stwierdzonych na poszczegélnych stacjach w 2018 roku

Grupa Takson B13 K6 Kw L7 P1 P110 P140 P16 P5 ZP6
Alona quadrangularis X

Bosmina longispina X X X X X X X X X

Daphnia cucullata

Diaphanosoma brachyurum

Evadne nordmanni X X

X | X | XX
x
x

Cladocera

Leptodora kindftii

Podon sp.

Podon intermedius

Podon polyphemoides

Copepoda

Calanoida

Acartia bifilosa

XX | X | X | X|X
XX | X | X | X|X
XX |X|X|X
XX | X | X | X|X
XXX | X[ X|X]|X
XX | X | X
XX | X | X | X|X
XX | X | X | X|X
XX | X | X | X|X

Acartia longiremis

Acartia tonsa

Centropages hamatus

Eurytemora affinis

Copepoda

Pseudocalanus minutus

x
XX | X | X
XX | X | X
MXX XXX [ X|X|X|X|X|X

x
x

Temora longicornis

XX |X|X|X
x

Cyclopinae

XX | X | X | X | X

Oithona similis

Harpacticoida X X

x

Hydromedusae

XXX | X | X|X|[X|X|X

Bivalvia X X X X X

Gastropoda X X X

Pisces X

Varia

Polychaeta X X X X X

x
x
x
x

XX | X | X | X

Fritillaria X X X X X X

Decapoda X

Rotifera X X X X X X X X X X

Razem 18 16 17 17 21 20 15 15 18 21

W 2018 roku na wszystkich stacjach dominowaty gatunki z podgromady Copepoda
(widtonogi): Acartia bifilosa, Acartia longiremis, Temora longicornis i stadia rozwojowe
nauplius (pod nazwg Copepoda w tabeli) oraz copepodit I-lll (Calanoida) (tab. V.4.1).
Z nadrzedu Cladocera na wszystkich stacjach pojawita sie wioslarka Evadne normanni.
Kolejnym przedstawicielem podgromady Cladocera, ktéry dominowat na poszczegodl-
nych stacjach, byt licznie wystepujacy gatunek Bosmina longispina. Pojawiaty sie takze
czesto gatunki z rodziny Podonidae - Podon polyphemoides oraz Podon intermedius.
Na stacji KW zauwazono obecnosc typowo jeziornej rozwielitki Daphnia cucullata.

Po raz kolejny nie odnotowano obecnosci drapieznej wioslarki Cercopagis pengoi,
natomiast inny gatunek wioslarki nalezacej do rodziny Sididae - Diaphanosoma brachy-
urum - wystepowat bardzo licznie na stacji KW w rejonie Zalewu Wislanego. W 2018
roku odnotowano obecnos$¢ stonolubnego widtonoga Oithona similis zaliczanego do
rzedu Cyclopoida, ktéry ze wzgledu na waski zakres tolerancji w stosunku do zasolenia
mozna okresli¢ mianem gatunku wskaznikowego. Oithona similis pojawiat sie w Gtebi
Bornholmskiej od czerwca do listopada, a w Gtebi Gdanskiej i w Zatoce Gdanskiej tylko

w maju. Oithona similis wystepowat na trzech stacjach w bardzo matych ilosciach, co
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Swiadczy o braku wlewu stonych mas wody z Morza Pétnocnego przez Ciesniny Dunskie
do Battyku. Z gatunkdéw opisanych w tabeli V.4.1 jako ,,Varia” na kazdej stacji przez caty rok
stwierdzono liczng obecnosé¢ wrotkéw (Rotifera) oraz larw wieloszczetéw (Polyacheta)
i matzy (Bivalvia).

Catkowita liczebnos$¢ zooplanktonu w poszczegdlnych regionach zmieniata sie
w ciggu roku. Najwiekszy wzrost liczebnosci przypadat na miesigce sierpien i wrzesien,
a najnizszy - kwiecien, maj i listopad. Wyjatkiem byta stacja P5 (rys. V.4.1), na ktoérej naj-
wyzsze wartosci liczebnosci odnotowano w maju.

Najwyzszg sumaryczng liczebnos¢ osobnikdw na metr szescienny w 2018 r. zanoto-
wano w sierpniu na stacji £7 (303500,91 osobn..m™), a najnizsza stwierdzono na stacji
B13 w kwietniu (3272,75 osobn..m™) - rys. V.4.1-V.4.2.

Stacjg z najwyzszg $rednig roczng liczebnoscig byta P110 z centralnej czesci Zatoki
Gdanskiej (rys. V.4.1). Przyczyna takich wysokich wartosci byto wystepowanie organi-
zmow z gromady Copepoda (szczegdlnie stadia rozwojowe CIV) i wioslarek Cladocera.
Kolejng stacjg ze znaczna liczebnoscig zooplanktonu byta stacja £7. W 2018 roku zaob-
serwowano wysokie ilosci organizmow zooplanktonowych z gromad Rotifera i Copepoda
(stadia Cl i CIV), ktdre znaczaco podwyzszyty liczebnos¢ na kazdej badanej stacji.
Tak znacznej ilos¢ tych organizmoéw nie notowano w latach poprzednich. Stacjg o naj-
nizszej Sredniej rocznej liczebnosci byta stacja K6 w ptytkowodnej strefie przybrzeznej.

Bezwzglednie najwiekszg srednig roczng biomase mezoozooplanktonu stwierdzono
w Zatoce Gdanskiej w sierpniu (4067,89 ug/l; rys. V.4.9), mimo ze jednoczesnie liczeb-
nos$¢ byta nie najwieksza. Gatunkami, ktére znacznie dominowaty w sierpniu na stacji
P110 byty wioslarka Bosmina longispina oraz stadium rozwojowe Temora longicornis C IV.
Najnizszg biomase zooplanktonu notowano réwniez na stacjach KW (Zalew Wislany, rys.
V.4.4) i K6 (Srodkowe Wybrzeze, rys. V.4.3) w kwietniu (7,02 pg/D).
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Rys. V.4.1. Zmiany $redniej rocznej liczebnosci i biomasy

mezozooplanktonu na wszystkich badanych stacjach w 2018 roku
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Rys. V.4.2. Zmiany $redniej rocznej liczebnosci i biomasy

mezozooplanktonu w otwartej czesci Zatoki Pomorskiej (B13) w 2018 roku
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Rys. V.4.3. Zmiany $redniej rocznej liczebnosci i biomasy

mezozooplanktonu w wodach strefy ptytkowodnej Srodkowego Wybrzeza (K6) w 2018 roku
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Rys. V.4.4. Zmiany s$redniej rocznej liczebnosci i biomasy

mezozooplanktonu w Zalewie Wislanym (KW) w 2018 roku
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Rys. V.4.6. Zmiany sredniej rocznej liczebnosci i biomasy
mezozooplanktonu w wodach strefy ptytkowodnej Srodkowego Wybrzeza (P16) w 2018 roku
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Rys. V.4.7. Zmiany sredniej rocznej liczebnosci i bi y mezozooplanktonu w Zalewie Puckim (ZP6) w 2018 roku
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Rys. V.4.8. Zmiany Sredniej rocznej liczebnosci i biomasy mezozooplanktonu w Gtebi Gdarskiej (P1) w 2018 roku
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Rys. V.4.9. Zmiany Sredniej rocznej liczebnosc

Y

mezozooplanktonu w Zatoce Gdariskiej (P110) w 2018 roku
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Rys. V.4.10. Zmiany s$redniej rocznej liczebnosci i biomasy

mezozooplanktonu w Basenie Gotlandzkim (P140) w 2018 roku
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Rys. V.4.11. Zmiany $redniej rocznej liczebnosci i biomasy

mezozooplanktonu w Gtebi Bornholmskiej (P5) w 2018 roku

Sktad gatunkowy mezozooplanktonu oznaczony w 2018 r. byt charakterystyczny dla
Battyku Potudniowego, z przewaga pod wzgledem liczebnosci i biomasy czterech grup:
widtonogdéw (Copepoda), wioslarek (Cladocera), wrotkdw (Rotifera) oraz pozostate, do
ktérych zaliczaty sie organizmy, takie jak: matze (Bivalvia), wieloszczety (Polychaeta),
Slimaki (Gastropoda), meduzy (Hydromedusae), stadia larwalne ryb (Pisces), stadia lar-
walne skorupiakéw (Decapoda) oraz ogonice (z rodzaju Fritillaria). Na wszystkich stacjach
dominowat zooplankton z podgromady Copepoda, stacja o najwiekszym udziale pro-
centowym tej grupy byta K6 - 91,20% (rys. V.4.13). Kolejng stacjg o najwiekszym udziale
Copepoda byta 7 - 63,4% (rys. V.4.15). Najmniejszy udziat procentowy tej grupy organi-
zmow zanotowano na stacji P1-28,8% (rys. V.4.18). Kolejng mniej liczng grupg organizmaow
zaliczanych do zooplanktonu byli przedstawiciele podrzedu Cladocera. Najwiekszy udziat
tej grupy zaobserwowano na stacji KW, gdzie dominowata ona nad Copepoda (rys. V.4.14).
Duzy udziat Cladocera na tej stacji - 27,90% (rys. V.4.14) - zwigzany jest z niskim zaso-
leniem wdéd Zalewu Wislanego, co skutkuje pojawianiem sie znacznej ilosci organizmow
stodkowodnych. Na stacji K6 stwierdzono najnizszy udziat procentowy Cladocera - 5,49%
(rys. V.4.13). Grupa organizmodw zaliczanych do Rotifera wyraznie duzy udziat w liczebno-
$ci zooplanktonu miata na stacji P1 - 51,09% (rys. V.4.18), a najnizszy na stacji K6 - 2,99%
(rys. V.414). Organizmy zaliczone do grupy ,Pozostate” miaty znaczacy udziat w liczeb-
nos¢ zooplanktonu z Zalewu Wislanego (KW) - 30,40% (rys. V.4.14). Najmniej organizmow

z tej grupy odnotowano na stacji P1- 0,07% (rys. V.4.18).
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w liczebnosci zooplanktonu w 2018 r. na stacji B13 w liczebnosci zooplanktonu w 2018 r. na stacji K6
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hraded 1

w liczebnosci zooplanktonu w 2018 r. na stacji KW w lic ZC ktonu w 2018 r. na stacji £7

281%

50,60%
Rys. V.4.16. Procentowy udziat tak d ych Rys. V.4.17. Procentowy udziat taksonéw dominujacych
w liczebnosci zooplanktonu w 2018 r. na stacji P16 w liczebnosci zooplanktonu w 2018 r. na stacji ZP6
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Rys. V.4.18. Procentowy udziat taksonéw dominujacych Rys. V.4.19. Procentowy udziat taksonéw dominujacych
w liczebnosci zooplanktonu w 2018 r. na stacji P1 w liczebnosci zooplanktonu w 2018 r. na stacji P110
o
Rys. V.4.20. Procentowy udziat taksonéw dominujacych Rys. V.4.21. Procentowy udziat taksonéw dominujacych
w liczebnosci zooplanktonu w 2018 r. na stacji P140 w li »$ci zooplank w 2018 r. na stacji P5

126



V.5. MAKROZOOBENTOS

Andrzej Osowiecki, Wojciech Krasniewski

W 2018 roku probki makrozoobentosu pobierano w czerwcu, na szesnastu stacjach
monitoringowych w polskiej strefie Morza Battyckiego zgodnie z aktualnym przewodni-
kiemm (HELCOM). Stacje zlokalizowane sg w rejonie Zatoki Gdanskiej (P104, P110, ZN4),
strefie ptytkowodnej Srodkowego Wybrzeza (K6, £7, P16, M3, Z), tawicy Stupskiej (P14
B), Zatoce Pomorskiej (B13), Zalewie Puckim (ZP6) oraz w strefie gtebokowodnej - Gtebi
Gdanskiej (P1), ptd.-wsch. Basenie Gotlandzkim (P140), Gtebi Bornholmskiej (P5) oraz
Rynnie Stupskiej (P2 oraz P3). We wszystkich analizowanych prébkach oznaczano sktad
taksonomiczny, okreslano liczebnos¢ oraz biomase (wyrazong w gramach mokrej i suchej
masy) makrozoobentosu. Wyniki podano jako srednig z trzech préob w przypadku stacji
ptytkowodnych oraz pieciu préob w przypadku stacji strefy gtebokowodnej oraz stacji
z rejonu Zatoki Gdarnskiej oraz M3.

W pobranych probach makrozoobentosu stwierdzono tacznie obecnos¢ 35 takso-
noéw nalezacych do gromad: Hydrozoa, Priapulida, Nemertea, Polychaeta, Oligochaeta,
Pycnogonida, Hexanauplia, Malacostraca, Insecta, Gastropoda, Bivalvia i Gymnolaemata
(tab. V.5.0).

Na dnie potudniowobattyckich gtebi: Gtebi Bornholmskiej (stacja P5), Gtebi Gdanskiej
(stacja P1) oraz na potudniowym stoku Gtebi Gotlandzkiej (stacja P140), w pieciu préb-
kach nie stwierdzono wystepowania zoobentosu (tab. V.5.1), w zwigzku z czym nie
uwzgledniono powyzszych stacji w dalszych analizach. Najbardziej zréznicowany zespdt
makrozoobentosu, sktadajgcy sie z 18 taksondw, stwierdzono w Zalewie Puckim (stacja
ZP6). Bogatym sktadem taksonomicznym odznaczaty sie réwniez gtebokowodne (usy-
tuowane ponizej halokliny) stacje zlokalizowane w rejonie Rynny Stupskiej (stacje P2
i P3), na ktérych stwierdzono wystepowanie odpowiednio 16 i 11 taksondw.

Wsréd notowanych gatunkdw zoobentosu wystepujg zaréwno gatunki o waskim
zakresie tolerancji na niesprzyjajgce warunki srodowiska (tzw. gatunki wrazliwe - ang.
sensitive species), jak rowniez gatunki o szerokim zakresie tolerancji, szczegdlnie na
zawarto$¢ materii organicznej w osadzie oraz taksony posrednie. Mimo ze dominacja
w strukturze liczebnosci i biomasy gatunkow o okreslonym zakresie tolerancji wskazuje
na wystepowanie sprzyjajacych badz tez niekorzystnych warunkéw do bytowania fauny
dennej, nalezy rowniez zaznaczyc, ze na ich wystepowanie w prébkach majg wptyw czyn-
niki fizykochemiczne (takie jak: zasolenie, ekspozycja na fale, wystepowanie pradéw).
W przypadku ostonietych woéd Zalewu Puckiego (ZP6) notuje sie gatunki preferujace
ptytkie dno piaszczyste, z wystepujaca roslinnoscia podwodng, ktérych wystepowanie
w rejonie wod strefy ptytkowodnej otwartego morza jest ograniczone ze wzgledu na

brak roslinnosci dennej i znaczna dynamike wdd, szczegdlnie w strefie przybrzeznej.
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Tabela V.5.1. Taksony makrozoobentosu stwierdzone na stacjach monitoringowych w polskiej strefie Battyku w 2018 roku

Lp. Takson Ké L7 P104
Hydrozoa

Gonothyraea loveni

Opercularella lacerata

Priapulida
s [Helpusspiosss | x| x| | - | - | - |« | - | - x| | -
Nemertea
o Nemorbarondot | > | - | | | | - | - | - |
Polychaeta
5 | Bylgides sarsi - X X - - - - - - - - X X X - -
6 | Hediste diversicolor - - - - - X X X X X X X - X X X
7 | Marenzelleria sp. - X X - - X X X X X X X - X X X
8 | Scoloplos armiger - X X - - - - - - - - - - - - -
9 | Aricidea (Acmira) cerrutii - X X - - - - - - - - - - - - -
10 | Pygospio elegans - X - - - X X X X X X - - X X X
11 | Streblospio shrubsolii - - - - - - X - - - X - - X - -
12 | Terebellides stroemii - X X - - - - - - - - - - - - -
Oligochaeta
s [Ofgocnastanonget || | | | | x| x| x| x| x| x| | x| x|
Pycnogonida
L oo [ | | | | | | ]
Hexanauplia
s Lamptiaonusimprovisis ||| | | | | |
Malacostraca
16 | Heterotanais oerstedii - - - - - - - - - - - - - - X -
17 | Cyathura carinata - - - - - - - - - - - - - - X -
18 | Idotea chelipes - - - - - - - - - - - - - - X -
19 | Saduria entomon - X - - - - - - - - - X - X - -
20 | Jaera sp. - - - - - - - - X - - - - - X -
21 | Bathyporeia pilosa - - - - - - - - - - X - - - - -
22 | Monoporeia affinis - X - - - X - - - X - - - - - X
23 | Pontoporeia femorata - X - - - - - - - - - - - - - -
24 | Gammarus tigrinus - - - - - - - - X - - - - - X -
25 | Corophium volutator - - - - - - - - X X - X - - X -
26 | Diastylis rathkei - X X - - - - - - X - - - - - -
Insecta
o7 Lnseclororonct | | | | [ | | [ | | |
Gastropoda
o8 (b | - | | | | - | x| x| | |
Bivalvia
29 | Mytilus sp. - X - - - X X - X X - - - X X -
30 | Astarte borealis - X X - - - - - - - - - - - - -
31 | Astarte elliptica - - X - - - - - - - - - - - - -
32 | Limecola balthica - - X - - X X X X X X X X X X X
33 | Cerastoderma glaucum - - - - - X X X X X X - - - X X
34 | Mya arenaria - - - - - X X X X X X - - - X X
35 | Einhornia crustulenta - - X - - - - X X X - - - - X -
Liczba taksonow 0 16 11 0 0 10 10 9 13 15 10 7 2 11 18 8
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LICZEBNOSC MAKROZOOBENTOSU

W 2018 roku najwieksza liczebnos¢ makrozoobentosu zanotowano na ptytkowodnej

stacji ZP6 usytuowanej w Zalewie Puckim (30430 osobn..m™) oraz przybrzeznych sta-
cjach otwartego morza: M3 (9084 osobn.-m™), B13 (5733 osobn..m™), Z (4317 osobn..m™),

P16 (3720 osobn.m™). W przypadku stacji ZP6 duza liczebno$é¢ wynikata z obecnoéé

mtodocianych osobnikéw z gatunku Mytilus sp. w probie, na co wptyw (poza samym

rozrodem) miato wystepowanie sprzyjajgcego podtoza (wystepowanie kamieni) dla osie-

dlania gatunkoéw sesylnych. Stosunkowo duza obfitos¢ makrozoobentosu stwierdzono

rowniez na gtebokowodnej stacji P2 (75 m) usytuowanej na wschodnim progu Rynny

Stupskiej (1504 osobn..m™;

Liczebnos$¢ (osob. m2)

Udziat w liczebnosci

130

35000
30000
25000
20000
15000

10000

5000 —
|| -

0 e — i

B13 K6 M3 P16 L7 4 ZN4 P110 P104 P14B P2 P3  ZP6

mPriapulida = Polychaeta mOligochaeta mMalacostraca mGastropoda mBivalvia = pozostate

100%
90% I l
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% —
BI3 K& M3 P16 L7 ZN4 P110 P104 P14B P2 P3  ZP6

® Priapulida = Polychaeta = Oligochaeta mMalacostraca = Gastropoda mBivalvia = pozostate

Rys. V.5.1. Struktura liczebnosci gromad makrozoobentosu: a) wartosci bezwzgledne, b) udziat

wzgledny, na stacjach monitoringowych w polskiej strefie Battyku w czerwcu 2018 roku

rys. V.5.1). Obszar Rynny Stupskiej, ze wzgledu na wystepujgce

a)



warunki fizykochemiczne, jest sprzyjajacy dla wystepowania zréznicowanego oraz cen-
nego zespotu makrozoobentosu, co potwierdzajg badania prowadzone w od 2015 r. na
stanowiskach P2 oraz P3.

W  strukturze liczebnosci gromad makrozoobentosu dominowaty wieloszczety
(Polychaeta) - na stacjach w strefie ptytkowodnej oraz Rynnie Stupskiej - i matze
(Bivalvia) - w strefie gtebokowodnej. Gromady te stanowity odpowiednio 41,2% i 41,0%
0gdlnej liczebnosci makrozoobentosu w 2018 roku. Znaczacy udziat miaty réowniez $limaki
(Gastropoda) - 10,1%. Udziat pozostatych gromad nie przekroczyt 5% ogdlnej liczebnosci,
mimo ze na pojedynczych stacjach pojawiali sie w wiekszej liczbie przedstawiciele gro-

mad Oligochaeta (stacje L7 oraz B13) oraz Priapulida (stacja P3).

BIOMASA MAKROZOOBENTOSU

Najwieksza biomase (mokrg mase formalinowa - m.m.) makrozoobentosu stwier-
dzono na ptytkowodnej stacji B13 w Zatoce Pomorskiej (321,091 g-m™). Wartosci powyzej
100 g-m™ zanotowano na stacji ZP6 w Zalewie Puckim (257,316 g-m™) oraz na stacji P16
(239,903 g-m™) - rys. V.5.2).

W strukturze biomasy gromad makrozoobentosu - wyrazonej mokrg masg formali-
nowa - na badanych stacjach dominowaty matze (Bivalvia) stanowigce 82,4% ogdlnej bio-
masy. Udziat wieloszczetow (Polychaeta) wynidst 13,9%, pancerzowcdw (Malacostraca)
- 1,8%, Slimakoéw (Gastropoda) - 1,5%, a pozostatych gromad nie przekroczyt 1% ogdlnej
biomasy.

Najwieksza biomase (suchg mase formalinowa - s.m.) makrozoobentosu stwierdzono
na stacji P16, gdzie osiggneta ona 128,685 g-m™ na stacji B13 wynosita 107,617 g-m™
Na pozostatych stacjach sucha masa nie przekroczyta wartosci 100 g-m™ (rys. V.5.3).

Udziat matzy (Bivalvia) w strukturze biomasy gromad makrozoobentosu - wyra-
zonej suchg masg formalinowg - byt wiekszy niz w przypadku mokrej masy i wynidst
94,6% ogdlnej biomasy. Udziat wieloszczetéw (Polychaeta) wynidst 3,2%, slimakow
(Gastropoda) - 1,5%, a pozostatych gromad nie przekroczyt 1% ogdlnej biomasy.

Sktad taksonomiczny makrozoobentosu stwierdzony latem 2018 r. byt typowy dla
siedlisk dna morskiego, w ktdérych wyznaczono stacje monitoringu. Nie stwierdzono
makrozoobentosu w obszarach: Gtebi Bornholmskiej (stacja P5), Gtebi Gdanskiej (stacja
P1) oraz potudniowego stoku Gtebi Gotlandzkiej (stacja P140), co miato zwigzek z wyste-
powaniem niesprzyjajacych warunkéw tlenowych dla bytowania organizmow (wystepo-

wanie tzw. strefy azoicznej).
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VI. SATBALTYK

Mirostawa Ostrowska, Mirostaw Darecki

Wieloaspektowe monitorowanie stanu i zmian ekosystemu Battyku jest zadaniem
trudnym i wymagajacym doswiadczonej kadry i odpowiedniego sprzetu pomiarowego.
Prawidtowo zaplanowane rejsy monitoringowe dostarczajg niezwykle cennego materiatu
badawczego i umozliwiajg diagnoze stanu $rodowiska w miejscu i czasie dokonywania
pomiaru. Takie systematycznie gromadzone dane, w potaczeniu z gteboka wiedza o mecha-
nizmach proceséw zachodzacych w akwenie, zaspokajajg wiekszosé potrzeb definiowanych
przez obecne uregulowania miedzynarodowe, dotyczace monitoringu stanu srodowiska
morskiego. Tym niemniej nalezy pamietaé, ze obecnie stosowane techniki monitorowania
nie zapewniajg informacji i obserwacji odnoszacych sie do wiekszych obszardw i przedzia-
téow czasowych niezbednych do petnego opisu stanu srodowiska morskiego oraz $ledzenia
jego krotko i dtugookresowych zmian. Techniki te sg jednak regularnie weryfikowane, a ist-
niejgce w nich luki usuwane poprzez wykorzystanie kolejnych zrédet wiarygodnej informa-
cji. W ostatnich latach nastgpit intensywny rozwéj metod monitorowania srodowiska Morza
Battyckiego opartych na teledetekcji satelitarnej. Bez watpienia informacje pozyskiwane
z satelitdw sg cennym uzupetnieniem badan oceanograficznych wykonywanych meto-
dami tradycyjnymi. Caty czas zwieksza sie liczba instrumentéw pomiarowych umieszonych
na platformach satelitarnych (np. satelity Europejskiej Agencji Kosmicznej serii Sentinel);
tatwiejszy staje sie dostep do pozyskiwanych danych. Znaczaco zwieksza to przystepnoscé
informacji odnoszacych sie do duzych obszardw i niemozliwych do pozyskania w inny spo-
séb. Badania satelitarne sa jednym z najbardziej efektywnych i ekonomicznych zrédet infor-
macji o sSrodowisku. W szczegdlnosci odnosi sie to do sSrodowiska morskiego, ktére ze swej
natury jest mato dostepne, a jego monitorowanie wymaga najczesciej zaangazowania kosz-
townej infrastruktury badawczej. Obecnie za pomoca technik satelitarnych mozemy okre-
Sla¢ biezace bezwzgledne wartosci wielu istotnych fizycznych i biologicznych parametréw,
charakteryzujacych procesy zachodzace w powierzchniowej warstwie morza, a co za tym
idzie, diagnozowac aktualny stan i sledzi¢ zmiany w tym ekosystemie. Techniki teledetek-
cyjne nie zapewniajg jednak ciggtego doptywu informacji. Wiekszos¢ z nich moze by¢ wyko-
rzystywana do obserwacji i diagnozowania srodowiska morskiego jedynie w przypadku, gdy
obserwowany obszar nie jest przestoniety chmurami.

Ogromny potencjat obserwacji satelitarnych zostat wykorzystany do opracowania i wdro-
zenia nowoczesnego systemu satelitarnej kontroli Srodowiska Morza Battyckiego - Systemu
SatBattyk®. Jest to pierwsze tak efektywne narzedzie, zapewniajace dostep do zweryfiko-
wanych danych umozliwiajgcych kompleksowg diagnoze stanu srodowiska Battyku oraz

prognozowanie jego przemian. Zastosowano w nim innowacyjng metode tgczenia strumieni

¢ System SatBattyk zostat opracowany w latach 2010-2015 przez: Instytut Oceanologii PAN w Sopocie (koordynator), Uniwersytet Gdariski, Uniwersytet Szczeciriski i Akademie
Pomorska w Stupsku, w wyniku realizacji projektu ,Satelitarna Kontrola Srodowiska Morza Baityckiego - SatBaityk” nr POIG. 01.01.02-22-011/09, w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka; O priorytetowa 1: Badania i rozwdj nowoczesnych technologii; Dziatanie 1.1: Wsparcie badari naukowych dla budowy gospodarki
opartej na wiedzy.
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danych i informaciji z réznych zrédet, takich jak teledetekcja satelitarna, modelowanie i algo-
rytmy matematyczne morza i atmosfery i inne. Podstawowym zrddtem danych w Systemie
SatBattyk sa urzadzenia pomiarowe na satelitach (obecnie wykorzystywane satelity to m.in.:
AVHRR/TirosN/NOAA, SEVIRI/Meteosat, MODIS/Aqua, OLCI/Sentinel3a,b). Poza metodami
teledetekcji satelitarnej umozliwiajgcej ciggtg (w czasie i przestrzeni) obserwacje duzych
obszaréw morskich, w systemie wykorzystywane sg hydrodynamiczne i ekohydrodyna-
miczne modele opisujace zjawiska zachodzace w srodowisku morskim oraz dane pozyskane
za pomocy tradycyjnych oceanograficznych technik pomiarowych. Zapewnia to ciggtosc¢
analiz charakterystyk srodowiska Battyku i ich doktadnos$c¢ zblizong do uzyskiwanej meto-
dami klasycznymi. Umozliwia to wyznaczanie w trybie operacyjnym wielu fizycznych, biolo-
gicznych i chemicznych parametréw, opisujgcych caty obszar Morza Battyckiego, jego strefe
brzegowa i atmosfere nadbattycka. Wiekszosc z nich jest udostepniana na stronie www.sat-
baltyk.pl w formie cyfrowych map o rozdzielczosci 1 km (dla catego Morza Battyckiego) oraz
wykreséw i tabel obejmujgcych wybrane rejony i zakresy czasowe (aktualnie od 2010 r.).
Mapy opracowywane sg z czestotliwoscig od jednej (np. w przypadku dobowej produkcji
pierwotnej) do czterech (jak powierzchniowa temperatura wody) dziennie.

Zaimplementowane w Systemie SatBattyk zaawansowane modele i algorytmy, opisu-
jace wzajemne zwigzki miedzy réznymi parametrami srodowiska morskiego a zachodza-
cymi w nich zjawiskami i procesami, umozliwiajg wyznaczanie wybranych parametrow
takze na réznych gtebokosciach w morzu, z uwzglednieniem ich zaleznosci od spektralnych
zmian oswietlenia penetrujacego ton. System oferuje podstawowe funkcjonalnosci, takie
jak odczytywanie na mapie $redniej wartosci analizowanej wielkosci w dowolnie wybranym
pikselu na mapie, tworzenie wykresdw przedstawiajacych zmiany wartosci wybranych para-
metrow w dowolnych przedziatach czasowych z lat 2010-2019 oraz porédwnywanie takich
zmian dla dwdch réznych wielkosci. Dzieki tym narzedziom mozna przeanalizowacé czasowa
i przestrzenng zmiennos$¢ kazdej z dostepnych w Systemie SatBattyk charakterystyk eko-
systemu Morza Battyckiego. Czyni to z Systemu SatBattyk pierwsze tak efektywne narze-
dzie do kompleksowej diagnozy stanu srodowiska Battyku i prognozowania jego przemian,
wynikajacych zarowno z przyczyn naturalnych, jak i dziatalnosci cztowieka. System zapew-
nia odpowiednim organom administracji panstwowej i samorzadowej dostep do rzetelnej
i zweryfikowanej informacji, niezbednej do prowadzania monitoringu i ochrony srodowiska
zgodnie z obowigzujgcymi normami i regulacjami prawnymi. Taki zaséb danych umozliwia
nie tylko dtugookresowe $ledzenie zmian tego srodowiska, ale tez wieloaspektowq analize
procesoéw przyrodniczych zachodzacych w ekosystemach battyckich.

Wysoka jako$¢ danych pozyskiwanych w Systemie SatBattyk jest utrzymywana dzieki
systematycznej walidacji zaimplementowanych w nim modeli i algorytmow. Walidacje te
przygotowuje sie na podstawie danych pomiarowych gromadzonych metodami trady-
cyjnymi. Datego nie nalezy sie spodziewad, ze w najblizszej przysztosci system sateli-
tarny zastgpi dotychczasowy klasyczny monitoring. Narzedzie to niesie jednak ze soba

wiele korzysci dla podmiotdw, ktére prowadza monitoring Morza Battyckiego. Zapewnia
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biezacy i ciggty dostep do rdznych charakterystyk catego obszaru akwenu, a nie jedy-
nie okreslonego obszaru w chwili, kiedy pomiar jest prowadzony w morzu (jak w przy-
padku tradycyjnych metod pomiarowych). Wptywa to pozytywnie na organizacje pracy
tych podmiotdw, a pozyskanie wiekszej liczby danych/informacji niz w przypadku metod
pomiardw in situ pozwala na przeprowadzanie lepszych jakosciowo analiz zjawisk zacho-

dzacych w morzu i ocene stanu ekosystemu.
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PODSUMOWANIE

Tamara Zalewska, Ewa Jakusik

Rok 2018, w stosunku do okresu referencyjnego 1971-2000, wyrdzniat sie gtdwnie
wyzszg temperaturg srednig i cisnieniem atmosferycznym, nizszymi predkos$ciami wiatru
oraz mniej intensywnymi opadami.

W cyrkulacji atmosferycznej przeptyw globalny nie zaznaczyt sie wyraznie. Dominowat
wiatr z kierunku SSW (w okresie 1971-2000 - WSW). Srednia roczna predkos$é wiatru osig-
gneta warto$¢ ok. 0,4 m-s? nizsza od wieloletniej. Cyrkulacja atmosferyczna byta mniej
stabilna od wartosci z okresu referencyjnego. Przez ponad sto dni w 2018 r. zarejestrowano
wartosci cisnienia atmosferycznego wyzsze od srednich wieloletnich. Szczegdlnie wyrazne
réznice widoczne byty w lutym i listopadzie. Odnotowano réwniez wiecej dni z ciSnieniem
atmosferycznym przekraczajgcym 1030 hPa. W pordéwnaniu do wielolecia 1971-2010 cze-
$ciej rejestrowano wiatr z kierunku potudniowego zima i z pétnocnego w sezonie letnim.
Srednie miesieczne predkosci wiatru byty o ok. 0,5 m-s” nizsze od wartosci referencyjnych.

Na wszystkich stacjach pomiarowych Wybrzeza srednia temperatura powietrza
osiggata wartosci wyzsze od sredniej wieloletniej o ok. 1,5°C, a w lipcu i sierpniu nawet
o ponad 3°C. Minimum termiczne zostato odnotowane na przetomie lutego i marca,
natomiast maksimum - w pierwszej dekadzie sierpnia.

Roczne sumy opaddw przez wiekszos¢ roku byty nizsze od wartosci z wielolecia
1971-2000. Wyjatkiem byta stacja Elblgg-Milejewo, na ktoérej $Srednig wartos¢ przekro-
czono o 3,4%. Wytacznie w styczniu i grudniu odnotowano opady wyzsze od wartosci
referencyjnych.

Zachmurzenie wynosito $rednio 4,5-5,2 oktanta. Najpogodniejszymi miesigcami byty
maj, lipiec i pazdziernik. W tych miesigcach odnotowano réwniez najwieksze wartosci
ustonecznienia. Mgty i zamglenia najczesciej obserwowane byty od stycznia do marca
oraz we wrzesniu i grudniu. Pojedyncze przypadki wystgpienia szadzi oraz gotoledzi
zarejestrowano w tych samych miesigcach.

Warunki hydrologiczne i hydrodynamiczne w 2018 r. roznity sie od wartosci z przyje-
tych okreséw referencyjnych. Na wiekszosci stacji odnotowano spadek poziomu morza.
Zjawiska lodowe pojawity sie stosunkowo pozno, sztormy wystepowaty rzadziej niz
w roku poprzednim i byty mniej gwattowne.

Maksymalne poziomy morza na wszystkich stacjach mareograficznych Wybrzeza
wystapity w styczniu i listopadzie, byty jednak nizsze od wartosci referencyjnych.
Wartosci minimalne byty zblizone do wartosci z wielolecia 1971-2000, natomiast w Helu
nizsze od wartosci referencyjnych. Srednie poziomy morza na wszystkich stacjach
pomiarowych, poza Swinouj$ciem, byty zdecydowanie nizsze od wartosci odnotowanych
w latach 1971-2000. Na tle miesiecznych srednich poziomdw morza wyrdzniat sie paz-
dziernik, kiedy na wszystkich stacjach Wybrzeza odnotowano poziom morza wyzszy od

wartosci referencyjnych.
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Na catym obszarze polskich woéd terytorialnych dominowaty prady o kierunkach SW
i SSW. Wyjatek stanowit obszar Rynny Stupskiej, gdzie w czesci zachodniej przewazaty
prady z kierunku NE, a we wschodniej - z NW. Nie zarejestrowano zadnych istotnych
wlewodéw z Morza Pétnocnego; zauwazono jedynie efekty wlewu z 2014 roku.

W 2018 roku $rednia wysokos¢ fali znacznej, zarejestrowana przez urzadzenie pomia-
rowe AWAC podczas zdarzen sztormowych zima, wynosita 4 m, natomiast latem - 3 m.
Wysokosci fali maksymalnej zwykle nie przekraczaty 6 m.

Na wiekszosci obszaru strefy brzegowej Morza Battyckiego nie odnotowano zjawisk
lodowych. Pojedyncze dni z lodem zarejestrowano pod koniec lutego w portach w Gdyni
i Kotobrzegu. W rejonach Zalewu Szczecinskiego, Zalewu Wislanego i Zatoki Puckiej 16d
pojawiat sie w styczniu i ponownie pod koniec lutego; pokrycie lodem trwato do 20
marca, a maksimum grubosci pokrywa lodowa osiggneta 7 marca.

Warunki fizykochemiczne w toni wodnej Morza Battyckiego nie odbiegaty od wartosci
referencyjnych, z wyjatkiem wyzszej temperatury powierzchni i minimalnie nizszego pH.

Temperatura powierzchni morza w 2018 r. wahata od 3°C do 23,9°C, z ekstremami
odpowiednio w lutym i sierpniu. W miesigcach letnich woda na gtebokosciach 40-60 m
byta ok. 3-4 razy chtodniejsza od powierzchniowej (3,1-4,4°C). We wrzesniu i listopadzie
woda w zakresie gtebokosci 10-30 m miata temperature wyzsza od powierzchni wody.
Temperatura wody przy dnie w ciggu catego roku osiggata srednio ok. 3,3-3,5°C.

Srednia warto$¢ pH wody morskiej wynosita 8,024 i byta o 0,136 nizsza niz w roku
poprzednim. Wyjatkiem na tle pozostatych lokalizacji byt Basen Gotlandzki, gdzie pH
miato wartos¢ 9,273. Najnizsze wartosci pH notowano w kwietniu (poczatek okresu
wegetacyjnego), najnizsze - w listopadzie.

Najnizsze $rednie wartosci cisnienia parcjalnego zaobserwowano w sierpniu (od
95 patm w Basenie Gdanskim do 157 patm w Basenie Bornholmskim), natomiast naj-
wyzsze - w listopadzie (odpowiednio 168 i 217 patm). Najwyzszg maksymalng wartosc¢
pCO, - 537 pyatm - odnotowano w listopadzie w Basenie Gdanskim. Potwierdzona zostata
korelacja pomiedzy wzrostem temperatury a procesami biotycznymi i spadkiem zawar-
tosci CO,, a co za tym idzie - rdwniez wzrostem pH.

W 2018 roku zasolenie wody w Battyku wynosito od 6,45 do 10,55 PSU. Najwieksza
réznica pomiedzy zasoleniem wod powierzchniowych a przydennych (ponad 3 PSU)
wystgpita w listopadzie. Wartosci zasolenia byty zblizone do wartosci z dziesieciolecia,
poza styczniem, majem i czerwcem, kiedy wyniosty one ok. 0,2 PSU wiecej. Maksymalna
gtebokosc¢ zalegania halokliny w Basenie Bornholmskim osiggata ok. 40 m, w Basenie
Gotlandzkim - 70 m, w Basenie Gdanskim - 60 m.

Najwyzsze S$rednie natlenienie wéd Morza Battyckiego wystgpito w wodach
powierzchniowych nad Basenem Gotlandzkim i osiagneto 12,554 cm-dm™, natomiast
najwieksze nasycenie tlenem - 172,5%. Zmiennos¢ sezonowa wynikata typowo ze zmian
intensywnosci produkcji pierwotnej. Nie zarejestrowano wystepowania pustyn tlenowych

ani obszardw azoicznych na gtebokosciach do 70 m.
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Zawartos¢ sktadnikow biogenicznych byta typowo najwyzsza zima, a najnizsza wio-
sng, zgodnie z relacjg miedzy procesami akumulacji i aktywnoscig wegetacyjna. Na prze-
tomie kwietnia i maja zaobserwowano najnizszg zawartosc¢ fosforu i malejace stezenie
krzemu, warunkowane intensywnym rozwojem okrzemek. W Zatoce Pomorskiej produk-
cje pierwotng limitowat fosfor, w pozostatych rejonach - azot.

Stezenie wiekszosci zanieczyszczen i substancji niebezpiecznych w organizmach
Morza Battyckiego stopniowo maleje, niepokojace jest natomiast rejestrowanie coraz
wiekszych ilo$ci odpaddw na obszarach plaz.

Zawartos$é radionuklidow ®'Cs i °Sr sukcesywnie spada, jednak zawarto$é¢ cezu
w 2018 r. byta minimalnie wyzsza niz w roku poprzednim. Stezenie strontu w wodach
przybrzeznych (9 Bg:m™) jest o 3 Bg-m ~ wyzsze niz w rejonie morza otwartego. Maleje
stezenie “°Sr w organizmach zywych - w okoniach odnotowano go dwa razy mniej niz
w 2017 roku.

Zawartosé trwatych zanieczyszczen organicznych w okoniach jest na granicy oznaczal-
nosci, u sledzi i storni wykryto zawartosc¢ difenyloeterow, jednak ich stezenie stopniowo
spada. U omutkdw w Basenie Gdanskim wzrosto ono ponad dwukrotnie w poréownaniu
do 2017 roku. Zawartos¢ PFOS w tkankach ryb jest najmniejsza u storni. Zawartos¢ TBT
znajduje sie na granicy oznaczalnosci. Stezenie WWA w zo6tci ryb z Zalewu Gdanskiego
jest trzy razy wieksze niz w osobnikach z Zalewu Szczecinskiego. Poziom zawartosci
DDE u matzy jest ustabilizowany, podobny do roku poprzedniego (w przypadku rodzaju
Mytilus - trzy razy wiekszy w Sopocie niz w rejonie gtazowiska Rowy).

Stezenia metali w watrobie sledzi sg wyzsze od $redniej wieloletniej (szczegdlnie
w rejonie towiska kotobrzesko-dartowskiego, gdzie na tle innych metali wyrdznia sie
rteé). Zawartosci metali ciezkich w tkance miesniowej ryb sa wyraznie nizsze w poréw-
naniu do lat ubiegtych. Okonie z Zalewu Szczecinskiego sg mniej skazone metalami ciez-
kimi od osobnikéw tego samego gatunku pochodzacych z Zalewu Wislanego. U matzy
W rejonie gtazowiska Rowy stwierdzono wiekszg 0gdlng zawartos¢ metali, a jednocze-
$nie mniejsze stezenie metali ciezkich.

Na podstawie testu mikrojgdrowego mozna stwierdzicé, ze stezenia substancji powo-
dujacych zmiany genetyczne u ryb w Zalewie Szczecinskim i w Zalewie Wislanym sg
poréwnywalne; najmniejsze stezenia zaobserwowano w wodach przybrzeznych Basenu
Gdanskiego. Zmiany genetyczne u okoni sg bardziej widoczne niz u sledzi, co prawdopo-
dobnie wynika z ich specyfiki gatunkowej.

Najwieksze ilosci odpaddw morskich odnotowano na plazy w Mielnie, najmniejsze
- na Mierzei Wislanej. Sa to gtdwnie odpady plastikowe. Najwiekszy wzrost liczby odpa-
dow zaobserwowano w Dziwnowie, szczegdlnie w sezonie zimowym.

Poziom hatasu podwodnego w rejonie basendéw Morza Battyckiego jest zblizony dla
Basenu Bornholmskiego i Basenu Gotlandzkiego, nieznacznie nizszy natomiast w Basenie
Gdanskim. Za jego gtéwne zrédto uznaje sie ruch statkéw. W poblizu Basenu Gdanskiego

i Bornholmskiego istotne znaczenie majg takze eksplozje tadunkéw wybuchowych,

141



zwykle silniejsze w poblizu Basenu Gdanskiego, jednak czesciej wystepujgce w rejonie
Basenu Bornholmskiego.

Sktad gatunkowy organizmoéw zyjacych w Morzu Battyckim oraz sezonowa zmien-
nos$¢ biomasy i bioréznorodnosci nie ulegty znaczacym zmianom w poréwnaniu do
wczesniejszych obserwacji. Najwieksza réznorodnos$é¢ gatunkowa wsrdd organizmow
fitoplanktonicznych zostata odnotowana na obszarze wschodniej czesci polskich obsza-
row Morza Battyckiego (Zalew Pucki oraz Zatoka i Gtebia Gdanska). Sezonowa zmiennosdé
liczebnosci oraz udziatu w biomasie byta typowa dla warunkdw panujacych w Battyku.
Na poczatku sezonu wegetacyjnego dominowaty okrzemki, kryptofity i bruzdnice,
nastepnie w okresie letnim pojawiaty sie zakwity sinic, a jesienig zarejestrowana zostata
obecnosé gtdéwnie orzeskdw i ponownie okrzemek - woéwczas w jeszcze wiekszych ilo-
Sciach niz wiosna.

Chlorofil a w najwyzszych stezeniach wystepowat w rejonie Zalewu Wislanego, nato-
miast w najnizszych - w rejonie tawicy Stupskiej i stref gtebokowodnych. Zmiennos¢
jego zawartosci w wodzie wynikata z charakterystyki warunkow biotycznych i termicz-
nych: wzrastata sukcesywnie od maja do sierpnia, osiggajac maksimum we wrzesniu.

W poblizu Klifu Ortowskiego znajduje sie najwiecej gatunkdw makrofitobentosu,
0 zmiennosci zgodnej z warunkami sezonowymi i gtebokosciowymi. Po raz pierwszy
od 2010 r. zaobserwowano w tej lokalizacji obecnosc¢ roslin okrytonasiennych z gatunku
Zannichellia palustris (zametnica btotna). W rejonie Jamy Kuznickiej dominujg rosliny
okrytonasienne; ze wzgledu na brak kamienistego dna nie wystepujg tam krasnorosty.
Na obszarze tawicy Stupskiej dominujg brunatnice i krasnorosty (pod koniec sezonu
wegetacyjnego wystepuja niemal wytacznie krasnorosty). Podobne warunki panuja
w rejonie Gtazowiska Rowy. Podczas sezonu letniego w Woliriskim Parku Narodowym
zielenice stanowig blisko 100% biomasy, w sezonie zimowym zdecydowanie dominuja
krasnorosty. Probki w tej lokalizacji zostaty zebrane jednak tylko na gtebokosciach do
5m.

Morze Battyckie to specyficzny akwen, w ktorym moga rozwija¢ sie morskie, bra-
chiczne i stodkowodne gatunki mezoplanktonu. W rzeczywistosci jednak ich rézno-
rodnos¢ biologiczna jest ograniczona. W 2018 roku w Battyku rozpoznano tacznie 29
taksonow, wsrdod ktorych dominujg widtonogi i wioslarki. W Zalewie Wislanym odnoto-
wano obecnos$¢ gatunku typowo jeziornego. W rejonie otwartego morza odnotowano
natomiast zmniejszong liczebnos¢ gatunkéw halofilnych, co byto zwigzane z brakiem
wyraznych wlewéw z Morza Pétnocnego. W rejonie srodkowego Wybrzeza najwieksza
ilo$¢ biomasy zooplanktonu odnotowano w czerwcu i sierpniu, na pozostatych obszarach
- gtdwnie w sierpniu.

W prébach makrozoobentosu pobranych w czerwcu 2018 r. stwierdzono dominacje
wieloszczetéw w strefie ptytkowodnej i matzy w gtebokowodnej. W ogdlnej zawartosci
biomasy zdecydowanie przewazaty matze (nawet powyzej 90%), zaobserwowano réw-

niez stosunkowo duza liczbe wieloszczetdw i Slimakdw.
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