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Wprowadzenie

Stan zespotéw organizmow zooplanktonowych odgrywa kluczowag role w ocenie skutkéw
oddziatywania antropogenicznego na bioréznorodnos¢ oraz na stan i funkcjonowanie sieci
troficznych. Znaczenie ma nie tylko sktad taksonomiczny, liczebnosé i biomasa, lecz takze srednia
wielkos¢ organizméw zooplanktonowych stanowigcych baze pokarmowag dla wyzszych
poziomow troficznych.

Opracowanie skutecznych wskaznikdw pozwalajgcych na ocene stanu srodowiska moérz jest
wymogiem wynikajacym z Dyrektywy ramowej w sprawie strategii morskiej (MSFD, 2008/56/WE).
Wymaga ona systematycznej, okresowej oceny stanu srodowiska morskiego uwzgledniajgcej
wptyw dziatalnosci cztowieka, z wykorzystaniem przyjetych wskaznikédw opracowanych dla
11 deskryptoréw (cech). Nawet najlepszy wskaznik nie odzwierciedla wszystkich ztozonych
zaleznos$ci i oddziatywan opisujacych wptyw dziatalnosci cztowieka na wybrane elementy
srodowiska. Moze on opisywac stan elementu srodowiska lub presje antropogeniczne. Wskaznik
uwzgledniajgcy srednig wielko$¢ organizmoéw zooplanktonowych oraz catkowita ich liczebnosc¢
lub biomase (Zooplankton Mean Size and Total Stock, MSTS) jest wskaznikiem stanu. Aby mogt
by¢ podstawa oceny, czy osiggnieto dobry stan srodowiska (Good Environmental Status, GES),
potrzebne sg udokumentowane i przetestowane wartosci progowe (threshold values).

Mimo ze panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej sg zobowigzane do opracowania strategii
morskich, w tym do okreslenia stanu Srodowiska wod morskich pozostajgacych pod ich
jurysdykcjg, to MSFD wymaga réwniez miedzynarodowej wspotpracy i koordynacji metod
monitoringowych oraz narzedzi oceny stanu srodowiska na poziomie moérz regionalnych. W tym
celu panstwa cztonkowskie powinny wykorzystaé¢ istniejgce struktury instytucjonalne
w regionach, w szczegdélnosci regionalne konwencje morskie. Na obszarze Battyku taka role petni
Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku (HELCOM). Koordynacjag prac nad wdrazaniem
wskaznikéw zooplanktonowych zajeta sie grupa okreslana poczatkowo jako Zooplankton Expert
Network (HELCOM ZEN), przeksztatcona nastepnie w Expert Group on Zooplankton (EG ZOO).

Pierwszy raport grupy, szczegétowo opisujacy koncepcje wskaznika MSTS zostat przedstawiony
przez Komisje Helsinska w 2015 roku, a rok pdzniej zostat opublikowany artykut naukowy,
szczegbtowo opisujgcy istniejgce dane oraz potencjat réznorodnych wskaznikéw stanu
zooplanktonu (Gorokhova et al., 2016). W tym samym roku, na zlecenie Gtdwnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska, przystagpiono do testowania wskaznika MSTS przy zastosowaniu danych
zbieranych w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska w Polsce.

Wartosci progowe, definiujace granice pomiedzy dobrym i nieodpowiednim stanem srodowiska,
przyjete dla stacji gtebokowodnych Basenu Gdanskiego obliczono na podstawie danych
zebranych w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska. Zostaty one uzyte przez HELCOM
w ramach oceny okresowej HOLAS Il. Dla stacji gtebokowodnych Basenu Bornholmskiego oraz
Wschodniego Basenu Gotlandzkiego wartosci progowe wyznaczono hna podstawie
przeprowadzonych ¢wiczen interkalibracyjnych. Wartosci te zostaty zastosowane w ocenie
okresowej HELCOM HOLAS 1lI.



W toku dotychczasowych prac we wszystkich krajach Morza Battyckiego wartosci progowe
wyznaczano jedynie dla okresu letniego (w przypadku danych polskich dane sg reprezentatywne
dla warunkoéw sierpniowych). Kolejnym naturalnym etapem rozwoju zastosowania wskaznika
MSTS jest przetestowanie go w okresie wiosennym oraz przetestowanie jego zastosowania dla
danych ze stacji monitoringowych przybrzeznych. Celem pracy jest przedstawienie wynikéw
wstepnych analiz w tym zakresie.

Koncepcja wskaznika

Wskaznik uwzgledniajacy srednig wielko$¢ organizmow zooplanktonowych oraz catkowitg ich
liczebnos¢ lub biomase (MSTS) zostat zaliczony do grupy podstawowych wskaznikéw HELCOM,
okreslajgcych stan srodowiska, pierwotnie w odniesieniu do kryterium 4.3 ,liczebnos¢
i rozmieszczenie kluczowych grup troficznych i gatunkéw”, a w drugiej kolejnosci takze do
kryterium 1.6 ,,stan habitatéw” Dyrektywy ramowej w sprawie strategii morskiej (MSFD). Wedtug
Decyzji Komisji Europejskiej (2017/848) z dnia 17 maja 2017 r. ustanawiajgcej kryteria i standardy
metodologiczne dotyczace dobrego stanu sSrodowiska wod morskich oraz specyfikacje
i ujednolicone metody monitorowania i oceny, oraz uchylajacej decyzje 2010/477/UE Wskaznik
MSTS w pierwszej kolejnosci przypisany zostat do kryterium D4C3 (rozktad wielkosci osobnikdéw
w grupie troficznej) oraz do D1C6 (stan typu siedliska, w tym jego struktura biotyczna i abiotyczna
oraz jej funkcje). Zmiany wartosci MSTS wskazuja, czy struktura analizowanej sieci troficznej jest
lub nie jest optymalna dla transferu energii od fitoplanktonu do ryb.

Badania organizmow zooplanktonowych, ktére spetniajg kluczowa role w pelagicznej sieci
troficznej, pozwalajg okresli¢ zaréowno warunki odzywiania dla ryb pelagicznych a takze, do
pewnego stopnia, presje jaka ryby te wywierajg na zooplankton a ponadto presje drapieznicza,
jaka zooplankton wywiera na organizmy fitoplanktonowe (HELCOM, 2023). MSTS jest silnie
powigzany z dwiema presjami antropogenicznymi wymienionymi w tabeli 2 zatgcznika 11l MSFD:
selektywng eksploatacjg gatunkdéw oraz wprowadzaniem nawozow i materii organiczne;.

Jak zostato to opisane w raporcie HELCOM (2023), wskaznik ten uwzglednia $rednig wielkos¢
organizmow zooplanktonowych (Mean Size — MS) —wyrazong jako $rednia biomasa osobnika oraz
catkowitg liczebnos$¢ lub biomase (Total Stock — TS). Celem jest ocena struktury pelagicznej sieci
troficznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem nizszych pozioméw troficznych. MSTS ocenia
osiggniecie wartosci progowych (threshold values) uwzgledniajgc réwnoczesnie oba parametry
(Srednig wielko$é oraz catkowita liczebnos$é lub biomase zooplanktonu). Srednia wielko$é
organizmow wyrazona jest poprzez iloraz catkowitej biomasy (Total Zooplankton Biomass — TZB)
i catkowitej liczebnosci (Total Zooplankton Abundance — TZA). Na drugiej osi prezentowana jest
catkowita liczebnos¢ lub biomasa (TZA lub TZB). Tak wiec MSTS jest dwuwymiarowym
wskaznikiem prezentujacym w sposéb syntetyczny stan struktury organizméw zooplanktonowych
(Rys. 1).
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Rys. 1. Koncepcja wskaznika MSTS. Punkty
potozone w obrebie obszaru zielonego spetniajg
kryteria dla dobrego stanu srodowiska (Good
Environmental Status, GES). Punkty w obszarach
pomaranczowych wskazujg na stan
niespetniajgcych warunkéw dobrego stanu (sub-
GES), gdy jedynie jedno z dwdch kryteridéw jest
spetnione. Punkty potozone w obszarze czerwonym
nie spetniajg zadnego z kryteriéw dobrego stanu
(GES). (na podstawie Gorokhova et al. 2016)

Srednie rozmiary (biomasa) (MS)
4
SWep sio

Catkowita liczebnosé lub biomasa (TS)

Metodyka przewiduje wykorzystanie informacji o okresach referencyjnych. Raport HELCOM
(2023) definiuje, ze okresy referencyjne sa wyznaczane na podstawie dostepnych danych przy
zatozeniu, ze struktura sieci troficznej nie byta w sposéb mierzalny zmieniona pod wptywem
eutrofizacji (zawartosci chlorofilu a, RefConcn) oraz ze okres referencyjny reprezentuje dobre
warunki pokarmowe dla ryb (RefCongsn).

Zgodnie z koncepcja wskaznika dobry stan Srodowiska (GES) zostaje osiggniety, gdy:

- mamy do czynienia ze znacznym udziatem duzych organizmoéw (gtéwnie widtonogow), ktore sa
w stanie efektywnie zerowac na fitoplanktonie i jednoczesnie stanowig dobrg baze pokarmowa
ryb zywigcych sie zooplanktonem;

- liczebnos$é (lub biomasa) zooplanktonu pozostaje na poziomie, ktéry zapewnia szybki wzrost
ryb oraz pozwala kontrolowa¢ rozwdj fitoplanktonu.

Okresy referencyjne dla MSTS powinny odzwierciedla¢ warunki, gdy wptyw eutrofizacji - wyrazony
akceptowalnymi stezeniami chlorofilu a (RefConcn) - byt niski, a jednoczesnie zapewnione byty
optymalne warunki pokarmowe dla ryb planktonozernych (RefCongsn). Biorgc pod uwage
powyzsze, za okres referencyjny nalezy uznaé przedziat czasu, w ktérym presja eutrofizacji oraz
presja rybotowstwa byty niewielkie/pomijalne.

Materiat i Metody

W celu przetestowania wskaznika wykorzystano dane Parstwowego Monitoringu Srodowiska
stanowigce wktad Polski do programu HELCOM COMBINE. Najdtuzsze serie danych dotycza
stacji na wodach otwartych Polskich Obszaréw Morskich, natomiast na stacjach przybrzeznych
dane zbierane sag od poczatku biezacego stulecia (Rys. 2). W wiekszosci przypadkéw proby byty
zbierane pieciokrotnie w ciggu roku, przy zastosowaniu siatki planktonowej WP-2 o0 oczku 100 pm.
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Rys. 2. Lokalizacji stacji poboru préb zooplanktonowych w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska

Wskaznik MSTS zostat przetestowany na postawie danych zebranych na trzech stacjach
zlokalizowanych na wodach otwartych: P5 (Basen Bornholmski), P140 (potudniowy stok Basenu
Gotlandzkiego) oraz P1 (Basen Gdanski).

Dane ze stacji P5 i P140 obejmowaty okres od 1979 do 2024 roku a ze stacji P1 lata 1986-2024.
Poniewaz aktualnie przyjeta metodyka wyznaczania wartosci wskaznika MSTS ograniczona
zostata do analizy danych z okresu letniego (czerwiec-wrzesien; (HELCOM 2023)) dostepne serie
czasowe zostaty sprawdzone pod katem rownomiernego pokrycia w catym okresie badan. Celem
byto sprawdzenie czy dane dla poszczegdlnych lat nie sg zdominowane przez préby z poczatku lub
kohca lata, a zatem nie beda reprezentatywne dla catego okresu letniego. Ze wzgledu na
zréznicowang czestotliwosé poboru prébek utworzono serie czasowe reprezentujgce jeden
wybrany miesigc z okresu letniego, charakteryzujacy sie najwiekszg liczbg dostepnych danych.

W przypadku stacji P1, P5i P140 utworzono serie czasowa dla sierpnia. Jezeli w danym roku préby
nie byty dostepne w miesigcu referencyjnym, sprawdzano dane z miesiecy sagsiednich (np. proby
lipcowe z korica miesigca lub wrzesniowe z jego poczatku) uznawano za reprezentatywne dla
warunkow sierpniowych.



Normalnos$é rozktadu dla kazdej serii (Srednia wielko$¢ — MS oraz catkowita biomasa/liczebnosé
- TZB/TZA) testowano przy pomocy testu Shapiro-Wilka (p > 0,05). Serie o rozktadzie
nienormalnym poddano transformacji Boxa-Coxa. Nastepnie, na podstawie danych z okresu
referencyjnego wyznaczono s$rednig (u;) oraz odchylenie standardowe (gi) po czym obliczono
standaryzowane wartosci z-score (z;):

W przypadku krotkiej serii danych (<12 obserwacji) lub braku okresu referencyjnego, z-score
wyznaczano wzgledem S$redniej i odchylenia standardowego z catego dostepnego szeregu
czasowego. Wartosci progowe dla standaryzowanej serii z-score wyznaczano jako dolng granice
99% przedziatu ufnosci dla powyzszych danych, wybierajac dane odpowiadajgce okresowi
referencyjnemu lub catemu ich zakresowi (HELCOM 2023).

Koncepcja wskaznika MSTS zaktada wyznaczanie okreséw referencyjnych na podstawie stezen
chlorofilu a i kondycji ryb pelagicznych w rejonach analogicznych do lokalizacji stacji
zooplanktonowych. W przypadku chlorofilu a okresy referencyjne wyznaczono w oparciu o
wartosci EQR (Rys. 3). EQR odnosi wartosci obserwowane do warunkow referencyjnych (im blizej
1, tym lepiej). Zrédtem danych byt model RCO-Scobi (Meier et al., 2012). EQR dla chlorofilu a
obliczono w sposéb analogiczny do zastosowanego w raporcie HELCOM (2009); Okresy
referencyjne wynikajgce z kondycji ryb pelagicznych wyznaczono na podstawie srednich biomasy
szprota w grupach wieku. Dane pochodzg ze Stochastic Multi-Species model (SMS) (Lewy and
Vinther, 2004) i wyznaczone zostaty odrebnie dla dwéch podobszaréw (sub-divisions, SD) ICES:
SD 25 i SD 26. Srednie biomasy szprota z podobszaru 25 zostaty wykorzystane do wyznaczenia
okreséw referencyjnych dla stacji P5, a te z SD 26 dla stacji P140i P1 (Rys. 4).
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Rys. 4. Srednia biomasa szprota w poszczegélnych grupach wieku (od 0 do 7) dla dwéch podobszaréw ICES:
SD 25 i SD 26. Dane pochodzg ze Stochastic Multi-Species model (SMS) (Lewy and Vinther, 2004).

Prostokaty wyznaczajg zakres okresdw referencyjnych

Do interpretacji wybrano ten okres referencyjny (RefConcn lub RefCongish), dla ktérego otrzymano
Poniewaz na tym etapie analiz postugiwano sie danymi
przeksztatconymi, w celu wyznaczenia wartosci w jednostkach oryginalnych (catkowita biomasa
oraz $rednia wielko$¢ organizméw) odpowiadajgcych granicy GES, najpierw odwrécono
standaryzacje, a nastepnie odwrécono transformacje Boxa—Coxa.

wyzsze wartosci

Dtugosé serii danych na wszystkich trzech analizowanych stacjach (P1, P5 i P140) pozwolita

progowe.

na skuteczne wyznaczenie okreséw referencyjnych.

W procesie przygotowywania danych zaktualizowano przeliczniki biomasy dla poszczegélnych
taksonow i stadiéw rozwojowych w Basenie Bornholmskim i Wschodnim Basenie Gotlandzkim,

zgodnie z ustaleniami grupy roboczej HELCOM EG ZOO.
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Wartosci progowe dla okresu letniego

Ponizej przedstawiono wartosci progowe wyznaczone na podstawie analiz danych na
poszczegdlnych stacjach.

Tab. 1. Wartosci progowe wyznaczone wytagcznie na podstawie danych Panstwowego Monitoringu
Srodowiska dla analizowanych staciji.

Nazwa stacji i jej lokalizacja Wartosci progowe dla Okresy referencyjne
sredniej wielkosci
organizmow (ug mokrej
masy na osobnika) i
catkowitej biomasy
zooplanktonu (mg m)

P1 (Basen Gdanski) 10.2/103 RefCongish / RefCongish
P5 (Basen Bornholmski) 12.2/223 RefConcni/ RefConcni

P140 (Wschodni Basen 11.6/ 156 RefCongish / RefCongish
Gotlandzki)

Po przeprowadzeniu ¢wiczen interkalibracyjnych i uwzglednieniu danych zbieranych w tych
samych rejonach Battyku, pozyskanych w ramach programoéw monitoringowych innych krajow,
wartosci progowe dla Basenu Bornholmskiego oraz Wschodniego Basenu Gotlandzkiego zostaty
zaktualizowane i przedstawione w Tabeli 2. Wartosci te zastosowano w ocenie HELCOM HOLAS
Il (HELCOM 2023).

Tab. 2. Wartosci progowe po interkalibracji dla analizowanych stacji.

Nazwa stacji i jej lokalizacja Wartosci progowe dla Uwagi
Sredniej wielkosci
organizmow (ug mokrej
masy na osobnika) i
catkowitej biomasy
zooplanktonu (mg m)
P1 (Basen Gdanski) 10.2/103 Wartosci ustalone na podstawie
danych PMS i przyjete na
potrzeby HELCOM HOLAS I
(HELCOM 2017)

P5 (Basen Bornholmski) 14.9/ 273 Wartosci ustalone po
przeprowadzeniu interkalibracji

P140 (Wschodni Basen 14.1/104 Wartosci ustalone po

Gotlandzki) przeprowadzeniu interkalibracji
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Ocena stanu dla okresu letniego

Zgodnie z aktualnymi ustaleniami HELCOM, corocznie dokonujemy oceny stanu dla okresu
letniego na trzech stacjach: P1 (Basen Gdanski), P5 (Basen Bornholmski) i P140 (Wschodni Basen
Gotlandzki). W panelach gérnych Rys. 5 do 7 pokazano dwuwymiarowe zestawienia MS i TZB
wzgledem ich wartosci progowych GES. Kolory pél umozliwiajg natychmiastowa kwalifikacje lat
do kategorii GES/sub-GES. Panele dolne prezentujg przebiegi czasowe obu zmiennych wzgledem
odpowiednich progow, co utatwia identyfikacje lat granicznych oraz ocene trwatosci odchylen od
warunkow referencyjnych. Interpretacja wynikéw dla kazdej stacji opiera sie na rébwnoczesnym
spetnieniu obu kryteriow (MS i TZB). Spetnienie tylko jednego kwalifikuje rok do kategorii sub-GES.
W 2024 roku wszystkie trzy stacje (P1, P5, P140) spetnity kryteria GES, a uzyskany status utrzymuje
sie nieprzerwanie w ostatnich kilku latach.
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Rys. 5. Stacja P1. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowitg biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi (przerywana linia) dla obu zmiennych w poszczegélnych latach
przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych z ostatniego roku
uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych zmiennych osobno
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Rys. 6. Stacja P5. Doktadny opis schematu rysunkdéw przedstawiono na Rys. 5
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Rys. 7. Stacja P140. Doktadny opis schematu rysunkéw przedstawiono na Rys. 5
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Testowe wyznaczenie wartosci progowych na stacjach
gtebokowodnych dla okresu wiosennego

Z punktu widzenia powiazan troficznych okres wiosenny ma znacznie wieksze znaczenie, miedzy
innymi dla przezywalnosci wczesnych stadidéw rozwojowych i rekrutacji licznych gatunkow ryb.

W celu przetestowania zastosowania wskaznika MSTS na stacjach gtebokowodnych: P5 (Basen
Bornholmski), P140 (potudniowy stok Basenu Gotlandzkiego) oraz P1 (Basen Gdanski) w okresie
wiosennym utworzono odpowiednie serie czasowe. Ze wzgledu na stosunkowo niewielkg
zmiennos$¢ termindw pobierania probek w catym analizowanym okresie uznano, ze najlepszym
wyborem bedzie wybranie prébek zbieranych pomiedzy 15 marca a 15 kwietnia. Z oczywistych
wzgledow, takie podejscie nie uwzglednia fenologicznych réznic pomiedzy poszczegdlnymi
latami.

W Tabeli 3 przedstawiono wartosci progowe wyznaczone w sposob opisany w rozdziale ,,Materiat
i Metody” (strona 7) na podstawie analiz danych na poszczegblnych stacjach.

Dla stacji P1 i P5 wartosci progowe wyznaczone na podstawie catego zakresu danych sa bardziej
rygorystyczne (tj. konserwatywne, trudniejsze do spetnienia), zwtaszcza w odniesieniu do Sredniegj
biomasy organizmow, i to je rekomendujemy do oceny stanu.

Tab. 3. Zestawienie wstepnych wartosci progowych wyznaczonych jedynie na podstawie danych
zPanstwowego Monitoringu Srodowiska dla poszczegélnych stacji poddanych analizie.

Nazwa stacjiijej Wartosci progowe dla Okresy referencyjne
lokalizacja Sredniej wielkosci
organizmow (ug mokrej masy
na osobnika) i catkowitej
biomasy zooplanktonu (mg
m)
P1 (Basen Gdanski) 3.0/ 21 RefCongisn/RefCongisn
7.7/19 Uwzgledniajgc catg serie czasowg
P5 (Basen Bornholmski) 5.6/27 RefConcn/RefConeisn
8.4/27 Uwzgledniajac catg serie czasowa
P140 (Wschodni Basen 15.0/ 26 RefConcni/RefCongish
Gotlandzki)

Poréwnanie dynamiki liczebnosci i biomasy organizméw zooplanktonowych w okresach
wiosennych i letnich wskazuje na znacznie wiekszg zmiennosé wiosng, wynikajgca m.in.
zterminu poczatku sezonu wegetacyjnego (zaleznego od surowosci zimy) oraz wystapienia lub
braku masowego pojawienia sie drobnych organizmoéw. Okres wiosenny jest z natury znacznie
bardziej podatny na zmiennosci fenologiczng miedzy latami (Rys. 8-10).
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Rys. 8. Stacja P1 wiosng. Zmiennos$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegélnych latach, uwzgledniajgca

taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
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Rys. 9. Stacja P5 wiosng. Zmiennos$¢é biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajgca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 10. Stacja P140 wiosna. Zmiennos$c¢ biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajgca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)

Dla stacji P1 zastosowanie okresow referencyjnych powoduje, ze wartosci dla zadnego roku serii
czasowej nie spadajg ponizej progu dla Sredniej wielkosci (MS) (Rys. 11). Gdy przyjaé progi
wyznaczone z catego okresu danych, kryterium MS nie bytyby spetnione w latach 2016, 2017
i 2020 a w przypadku catkowitej biomasy w roku 2022. Jednoczesnie w dwéch ostatnich latach
kryterium GES na P1 bytoby spetnione (Rys. 12).
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Rys. 11. Stacja P1. Srednia biomasa organizméw (MS) i catkowita biomasa zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi warto$ciami progowymi (przerywana linia) dla obu zmiennych. Lewy panel przedstawia oceng
przy zastosowaniu wartosci progowych wyznaczonych dla okreséw referencyjnych, prawy panel
przedstawia ocene, dla ktérej wartosci progowe wyznaczono dla catego zakresu danych. Kolorem
czerwonym oznaczono punkt dla danych z ostatniego roku uwzglednionego w analizach
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Rys. 12. Stacja P1 wiosna - Srednia biomasa osobnika i catkowita biomasa zooplanktonu; linia przerywana
—wartosci progowe wyznaczone dla catego zakresu danych

Poniewaz wartosci progowe wyznaczane na podstawie catej serii czasowej aktualizujag sie wraz
z uwzglednieniem nowych danych, wykonano analize wsteczng prezentujgcg jak zmieniatyby
sie w przypadku stacji P1 wiosng na przestrzeni ostatnich 10 lat (Rys.13).

W przypadku stacji P1 obserwowana w ostatniej dekadzie zmiana wartosci progowych przekracza
10-12% wzgledem wartosci minimalnej z tego okresu, co wskazuje na ich umiarkowang
wrazliwos$é na aktualizacje danych w kolejnych latach.
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Rys. 13. Stacja P1. Zmiany wartosci progowych dla biomasy catkowitej (TS) i Sredniej biomasy organizmow
(MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych z okresu wiosennego w danym roku.
Prezentowane wartos$ci na przyktad dla roku 2014 nalezy interpretowac jako wartosci progowe wyznaczone
dla catego dostepnego zakresu danych (1987-2014). Wartosci podane dla 2015 roku oznaczaja, ze seria
danych zostata zaktualizowana o wyniki z 2015 roku

Zastosowanie okresow referencyjnych dla stacji P5 sprawia, ze jedynie nieliczne z punktow serii
czasowej zostang sklasyfikowane ponizej wartosci granicznej wyznaczonej dla sredniej biomasy
osobnika (Rys. 14).
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Rys. 14. Stacja P5. Srednia biomasa organizméw (MS) i catkowita biomasa zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi (przerywana linia) dla obu zmiennych. Lewy panel przedstawia ocene
przy zastosowaniu okreséw referencyjnych, prawy panel przedstawia ocene, dla ktérej wartosci progowe
wyznaczono dla catego zakresu danych. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych z ostatniego
roku uwzglednionego w analizach
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Po przyjeciu wartosci progowych wyznaczonych z catego zakresu danych, wyniki dla Sredniej
biomasy w ostatnich czterech latach spetniajg kryterium dobrego stanu. Dla biomasy catkowitej
okres ten byt nawet dtuzszy, ale wartosci dla 2024 roku spadty ponizej przyjetego progu i dla
ostatniego roku poddanego analizie, kryterium GES zostato spetnione jedynie w przypadku jednej
z dwoch zmiennych (Rys. 15).
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Rys. 15. Stacja P5 wiosng - srednia biomasa osobnika i catkowita biomasa zooplanktonu; linia przerywana
—wartosci progowe wyznaczone dla catego zakresu danych

Analiza wsteczna zmian wartosci progowych na stacji P5 wiosng w ostatnich 10 latach (Rys.16)
wskazuje mniejszg zmienno$¢é w poréwnaniu do stacji P1. W tym przypadku, obserwowana,
w ostatnich dziesieciu latach, zmiana wartosci progowych zawiera sie w przedziale 6-8%
w odniesieniu do wartosci minimalnej w tym okresie.
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Rys. 16. Stacja P5 wiosna. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla biomasy catkowitej (TS)
i Sredniej biomasy organizmoéw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rekomendowane wartosci progowe dla Wschodniego Basenu Gotlandzkiego (stacja P140)
wiosng, zostaty wyznaczone przy zastosowaniu okreséw referencyjnych dla chlorofilu a i szprota
(Tab. 3). Przy tak przyjetych wartosciach progowych kryterium GES na stacji P140, w ostatnim
okresie, zostatoby osiggniete w latach 2022-2024 (Rys 17).
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Rys. 17. Stacja P140 wiosna. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowita biomasa zooplanktonu (TS) wraz
zodnosnymi wartosciami progowymi (przerywana linia) wyznaczonymi na podstawie okreséw
referencyjnych (niebieskie kropki) dla obu zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem
czerwonym oznaczono punkt dla danych z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne
prezentujg wartosci dla poszczegolnych zmiennych osobno

Zaprezentowane wyniki wskazujg na konieczno$¢ dyskusji metodycznej w ramach HELCOM EG
Z0O0, szczegbdlnie w sprawie stosowania okreséw referencyjnych w ocenie wiosennej.

Nalezy takze podkreslié, ze zaréwno wartosci progowe jak i wstepna ocena zostata
zaprezentowana jedynie na podstawie danych z polskiego Programu Monitoringu Srodowiska i aby
mogtyby one zosta¢ przyjete w kolejnej ocenie holistycznej HELCOM, konieczne jest
przeprowadzenie interkalibracji dla Basenu Bornholmskiego i wschodniego Basenu
Gotlandzkiego.
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Testowe wyznaczenie wartosci progowych na stacjach ptytkowodnych
dla okresu wiosennego

Monitoring na stacjach przybrzeznych rozmieszczonych wzdtuz polskiego Wybrzeza rozpoczat sie
w praktyce na poczatku obecnego wieku, cho¢ w kilku lokalizacjach pojedyncze préby zebrano juz
w 1999 roku. tacznie przetestowano dane z 14 lokalizacji (Rys. 2), z ktérych do dalszych analiz
danych wiosennych wybrano siedem stacji spetniajgcych kryterium dtugosci szeregu czasowego.
Szesc¢ z nich obejmuje co najmniej 20 lat danych, a wyjatek stanowi B13 z serig 18-letnig (Tab. 4).

Tab. 4. Zestawienie przybrzeznych stacji monitoringowych uwzglednionych w ponizszych ze wskazaniem
okresu, w ktérym zbierane byty na nich dane (lokalizacja stacji zostata zaprezentowana na Rys. 2).

Nazwa stacji Dtugosc serii czasowej
B13 2007-2024
K6 2004-2024
P16 2004-2024
L7 1999, 2004-2024
ZP6 1999, 2002-2024
P110 1999, 2002-2024
KW 1999, 2004-2024

Na wszystkich siedmiu stacjach uwzglednionych w analizach warunki wiosenne okreslono na
podstawie probek zbieranych w marcu i kwietniu. Poniewaz okresy zbierania danych na stacjach
przybrzeznych sa zbyt krétkie i nie obejmujg okreséw referencyjnych, zastosowano procedure
zastepcza: zgodnie z metodyka MSTS wartosci progowe wyznaczono z catych dostepnych
szeregow czasowych.

Tab. 5. Wstepne wartosci progowe (MS/TS) wyznaczone na podstawie danych PMS dla stacji przybrzeznych
(wiosna).

Nazwa stacji Wartosci progowe dla
Sredniej wielkosci
organizmow (ug mokrej masy
na osobnika) i catkowitej

biomasy zooplanktonu (mg

Okresy referencyjne

m3)
B13 8.7/29 Uwzgledniajgc catg serie czasowg
K6 9.9/29 Uwzgledniajgc catg serie czasowg
P16 11.3/30 Uwzgledniajgc catg serie czasowg
L7 9.7/29 Uwzgledniajgc catg serie czasowg
/P6 4.4/10 Uwzgledniajgc catg serie czasowg
P110 6.9/ 11 Uwzgledniajgc catg serie czasowg
KW 5.9/181 Uwzgledniajgc catg serie czasowg

Wartosci progowe dla stacji zlokalizowanych wzdtuz otwartego wybrzeza sg do siebie zblizone,
zarowno dla sredniej wielkosci organizmoéw jak i dla catkowitej biomasy. Dla stacji ZP6 (Zatoka
Pucka) i P110 (Zatoka Gdanska) wartosci progowe $redniej biomasy sg o ok. 50% nizsze niz na
stacjach otwartego Wybrzeza, a w przypadku catkowitej biomasy - okoto trzykrotnie nizsze.
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Odmiennie prezentuje sie zmiennos$¢ na stacji KW (Zalew Wislany): wartos¢ progowa dla
catkowitej biomasy jest wyjatkowo wysoka, co wynika z ekstremalnie duzej biomasy
zaobserwowanej w 2021 roku.

Wiosenna dynamika liczebnosci i biomasy organizméw zooplanktonowych na stacjach
przybrzeznych cechuje sie duza zmiennoscia miedzy latami, zwigzang z fenologia (m.in.
spowodowang zmianami temperatury wody i terminem wiosennego zakwitu), zaleznag
najprawdopodobniej od dtugosci i surowosci poprzedzajacej zimy (Rys. 18-24).
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Rys. 18. Stacja B13 wiosng. Zmiennos$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegélnych latach, uwzgledniajgca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepuja w bazie danych)
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Rys. 19. Stacja K6 wiosng. Zmiennos¢ biomasy i liczebnosci w poszczegélnych latach, uwzgledniajaca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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P16-wiosna— BIOMASA
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Rys. 20. Stacja P16 wiosng. Zmienno$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegélnych latach, uwzgledniajaca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 21. Stacja L7 wiosna. Zmiennos¢ biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajaca

taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 22. Stacja ZP6 wiosna. Zmiennos¢ biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajaca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 23. Stacja P110 wiosng. Zmiennos$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegélnych latach, uwzgledniajgca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 24. Stacja KW wiosng. Zmiennos$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajagca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)

Od lat 2014 i 2015, na stacjach zlokalizowanych wzdtuz otwartej czesci Wybrzeza (B13, K6, P16,
L7) obserwujemy znacznie wyzsze liczebnosci wczesnych stadiow Copepoda (nauplii
i copepoditéw, zwykle nieoznaczanych do gatunku), ktére wczesniej nie miaty tak duzego udziatu
w prébkach. Takiej charakterystyki nie widaé¢ na stacjach ostonietych: ZP6 (Zatoka Pucka),
P110 (Zatoka Gdanska) i KW (Zalew Wislany).

Oceny dla wskaznika MSTS dla okresu wiosennego dla poszczegblnych stacji przybrzeznych
przedstawiono na kolejnych rysunkach. Poniewaz wartosci progowe wyznaczano z catych
szeregdw czasowych (brak RefCon), wykonano takze analize ich zmiennosciw ostatniej dekadzie,
aby oceni¢ wrazliwos¢ ich wartosci na wtaczenie kolejnych danych.
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Rys. 25. Stacja B13 wiosna. Srednig biomase organizmow (MS) i catkowitg biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Analiza wsteczna prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji B13 wiosng w ostatnich
10 latach (Rys. 26) wskazuje, ze w przypadku sredniej biomasy zmieniaty sie one o ponad 20%
w odniesieniu do wartosci minimalnej w tym okresie, a roznice dla biomasy catkowitej
przekraczaty 140%.
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Rys. 26. Stacja B13 wiosna. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla biomasy catkowitej (TS)

i Sredniej biomasy organizmoéw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktow zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 27. Stacja K6 wiosna. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowita biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji K6 wiosng w ostatnich
10 latach (Rys.28) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta bardzo duza i wynosita ponad 56%
i ponad 147% odpowiednio dla sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do wartosci
minimalnej w tym okresie.
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Rys. 28. Stacja K6 wiosna. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla biomasy catkowitej (TS)
i Sredniej biomasy organizmoéw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 29. Stacja P16 wiosna. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowita biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji P16 wiosna w ostatnich
10 latach (Rys. 30) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$é byta bardzo wysoka i wynosita ponad
36% i ponad 90% odpowiednio dla Sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do
wartosci minimalnej w tym okresie.
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Rys. 30. Stacja P16 wiosng. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla biomasy catkowitej (TS)
i Sredniej biomasy organizmoéw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 31. Stacja L7 wiosng. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowitg biomase zooplanktonu (TS wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji L7 wiosng w ostatnich
10 latach (Rys. 32) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta bardzo wysoka i wynosita ponad
31% i prawie 55% odpowiednio dla sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do
wartosci minimalnej w tym okresie.
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Rys. 32. Stacja L7 wiosna. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla biomasy catkowitej (TS)
i Sredniej biomasy organizmoéw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 33. Stacja ZP6 wiosna. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowita biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji ZP6 wiosng w ostatnich
10 latach (Rys. 34) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta bardzo wysoka i wynosita ponad
54% i ponad 72% odpowiednio dla Sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do
wartosci minimalnej w tym okresie.
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Rys. 34. Stacja ZP6 wiosna. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla biomasy catkowitej (TS)
i Sredniej biomasy organizmoéw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 35. Stacja P110 wiosna. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowitg biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji P110 wiosng w ostatnich
10 latach (Rys. 36) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta znaczgco nizsza niz na poprzednio
analizowanych stacjach i wynosita ponad 14% i niecate 40% odpowiednio dla Sredniej biomasy
i biomasy catkowitej w odniesieniu do wartosci minimalnej w tym okresie.
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Rys. 36. Stacja P110 wiosna. Rysunek prezentuje zmiany wartos$ci progowych dla biomasy catkowitej (TS)

i Sredniej biomasy organizmoéw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 37. Stacja KW wiosna. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowitg biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji KW wiosng w ostatnich
10 latach (Rys. 38) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta bardzo wysoka i wynosita ponad
41% i prawie 120% odpowiednio dla sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do
wartosci minimalnej w tym okresie.
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Rys. 38. Stacja KW wiosng. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla biomasy catkowitej (TS)
i Sredniej biomasy organizmoéw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Testowe wyznaczenie wartosci progowych na stacjach ptytkowodnych
dla okresu letniego

Na wszystkich siedmiu stacjach uwzglednionych w prezentowanych analizach (Tab. 6) warunki
dla okresu letniego okreslono na podstawie probek zbieranych w sierpniu, ze wzgledu na
najwieksza kompletno$sé danych. Wyjatek stanowi stacja KW (Zalew Wislany), dla ktérej
najbardziej kompletny zestaw danych dotyczyt wrzesnia.

Tab. 6. Zestawienie wstepnych wartosci progowych wyznaczonych jedynie na podstawie danych
z Pannstwowego Monitoringu Srodowiska dla poszczegdlnych stacji poddanych analizie

Nazwa stacji Wartosci progowe dla sredniegj Miesigc poboru | Okresy referencyjne
wielkosci organizmow (ug préb
mokrej masy na osobnika) i
catkowitej biomasy
zooplanktonu (mg m)

B13 10.8/173 sierpien cata seria czasowa
K6 12.4/112 sierpien cata seria czasowa
P16 11.8/140 sierpien cata seria czasowa
L7 12.0/ 233 sierpien cata seria czasowa
ZP6 7.0/75 sierpien cata seria czasowa
P110 13.0/ 308 sierpien cata seria czasowa
KW 10.3/ 367 wrzesien cata seria czasowa

Wyznaczone wartosci progowe dla stacji zlokalizowanych wzdtuz zachodniej czesci otwartego
wybrzeza (B13, K6iP16) sg do siebie zblizone, zaréwno dla sredniej wielkosci organizmow jak i dla
catkowitej biomasy (Tab. 6). Wartos¢ progowa dla $redniej biomasy organizmoéw jest
poréwnywalna takze na pozostatych stacjach, z wyjgtkiem stacji ZP6 na Zatoce Puckiej. Na tej
stacji réwniez wartos¢ progowa dla catkowitej biomasy byta znacznie nizsza niz na pozostatych.
Wyznaczone granice dobrego stanu dla catkowitej biomasy dla stacji zlokalizowanej na Zatoce
Gdanskiej (P110) i na Zalewie Wislanym (KW) byty wyraznie wyzsze niz te dla pozostatych
obszardw.

Latem zmiennos¢ liczebnosci i biomasy organizméw zooplanktonowych na stacjach
przybrzeznych wigze sie, przede wszystkim, z masowym pojawieniem sie wioslarek z gatunku
Bosmina longispina (Rys. 39-44). Wyjatek stanowi stacja KW (Zalew Wislany), gdzie za zmiennos¢
pomiedzy poszczegdlnymi latami odpowiedzialne byty widtonogi z gatunku Eurytemora affinis
i wioslarki Diaphanosoma brachyurum (Rys. 45).
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Rys. 39. Stacja B13 latem. Zmiennos$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegélnych latach, uwzgledniajaca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 40. Stacja K6 latem. Zmiennos¢ biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajaca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 41. Stacja P16 latem. Zmiennos$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajaca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 42. Stacja L7 latem. Zmienno$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajgca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 43. Stacja ZP6 latem. Zmiennos¢ biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajaca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 44. Stacja P110 latem. Zmiennos$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegdlnych latach, uwzgledniajaca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)
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Rys. 45. Stacja KW latem. Zmiennos$¢ biomasy i liczebnosci w poszczegélnych latach, uwzgledniajagca
taksony stanowigce 80% liczebnosci i biomasy w kazdym roku (nazwy taksonéw podano w takiej formie
w jakiej wystepujg w bazie danych)).

Ocena stanu ekosystemu w zakresie wskaznika MSTS dokonana na podstawie probek zbieranych
wwodach przybrzeznych na poszczegdlnych stacjach latem zostata zaprezentowana na kolejnych
rysunkach. Poniewaz, takze w tym przypadku, wartosci progowe wyznaczano z catych szeregow
czasowych (brak okreséw referencyjnych), przeprowadzono dodatkowo analize zmiennosci ich
wartosci w ostatnich 10 latach, aby ocenic¢ ich stabilnos¢ w czasie.
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Rys. 46. Stacja B13 latem. Srednig biomase organizmow (MS) i catkowitg biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji B13 latem w ostatnich
10 latach (Rys. 47) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta bardzo wysoka i wynosita ponad
28% i ponad 100% odpowiednio dla sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do
wartosci minimalnej w tym okresie.
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Ostatni rok w okresie referencyjnym
Rys. 47. Stacja B13 latem. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla Biomasy (BIO) i $redniej

biomasy organizmoéw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktow zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 48. Stacja K6 latem. Srednig biomase organizmow (MS) i catkowitg biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdélnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji K6 latem w ostatnich
10 latach (Rys. 49) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta umiarkowana i wynosita ponad
19% i ponad 40% odpowiednio dla $redniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do
wartosci minimalnej w tym okresie.
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Ostatni rok w okresie referencyjnym
Rys. 49. Stacja K6 latem. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla Biomasy (BIO) i Sredniej

biomasy organizméw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktow zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 50. Stacja P16 latem. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowita biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji P16 latem w ostatnich
10 latach (Rys. 51) wskazuje, ze obserwowana zmiennos¢ byta umiarkowana i wynosita niecate
21% i ponad 47% odpowiednio dla Sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do
wartosci minimalnej w tym okresie.
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Rys. 51. Stacja P16 latem. Rysunek prezentuje zmiany wartos$ci progowych dla Biomasy (BIO) i $redniej
biomasy organizméw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 52. Stacja L7 latem. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowita biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji L7 latem w ostatnich
10 latach (Rys. 53) wskazuje, ze obserwowana zmiennos¢ byta wysoka i wynosita ponad 35% i
ponad 79% odpowiednio dla sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do wartosci
minimalnej w tym okresie.
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Rys. 53. Stacja L7 latem. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla Biomasy (BIO) i Sredniej
biomasy organizméw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13

50



-
@
o

N
It
o

-
bt
o

7.5

Srednia biomasa osobnika [ug]

2000 4000 6000 8000
Biomasa catkowita [mg/m?]

8000

@
=4
=}
S
Ind
o

=
=)
=]
S
o
o

[¥]
=]
=]
=1

Biomasa catkowita [mg/m?]
~
[5,]

Srednia biomasa osobnika [ug]

2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
Rys. 54. Stacja ZP6 latem. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowitg biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji ZP6 latem w ostatnich
10 latach (Rys. 55) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta bardzo niska dla sredniej biomasy
(ponizej 8%) i bardzo wysoka dla biomasy catkowitej (ponad 143%) w odniesieniu do wartosci
minimalnej w tym okresie.
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Rys. 55. Stacja ZP6 latem. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla Biomasy (BIO) i $redniej
biomasy organizméw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 56. Stacja P110 latem. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowitg biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji P110 latem w ostatnich
10 latach (Rys. 57) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta umiarkowana i wynosita ponad
13% i nieco ponad 39% odpowiednio dla Sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do
wartosci minimalnej w tym okresie.
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Rys. 57. Stacja P110 latem. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla Biomasy (BIO) i $redniej
biomasy organizméw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Rys. 58. Stacja KW latem. Srednig biomase organizméw (MS) i catkowita biomase zooplanktonu (TS) wraz
z odnosnymi wartosciami progowymi wyznaczonymi dla catego zakresu danych (przerywana linia) dla obu
zmiennych przedstawiono na rysunku gérnym. Kolorem czerwonym oznaczono punkt dla danych
z ostatniego roku uwzglednionego w analizach. Panele dolne prezentujg wartosci dla poszczegdlnych
zmiennych osobno

Wsteczna analiza prezentujgca zmiany wartosci progowych na stacji KW latem w ostatnich
10 latach (Rys. 59) wskazuje, ze obserwowana zmiennos$¢ byta umiarkowana i wynosita ponad
17% iponizej 29% odpowiednio dla sredniej biomasy i biomasy catkowitej w odniesieniu do
wartosci minimalnej w tym okresie.
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Rys. 59. Stacja KW latem. Rysunek prezentuje zmiany wartosci progowych dla Biomasy (BIO) i $redniej
biomasy organizméw (MS) wyznaczone na podstawie catej dostepnej serii danych w danym roku.
Szczegdtowa interpretacja poszczegdlnych punktéw zostata przedstawiona na Rys. 13
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Podsumowanie i wnioski

Wskazniki stanu sSrodowiska stosowane na rzecz przeprowadzania oceny wod morskich zgodnie
z wymaganiami Dyrektywy ramowej w sprawie strategii morskiej (MSFD, 2008/56/WE), to
zdefiniowane narzedzia, ktore w sposéb ujednolicony i poréwnywalny opisuja kondycje oraz
trendy zmian zachodzgcych w ekosystemach morskich. Przede wszystkim jednak umozliwiajg
przeprowadzenie oceny czy doby stan srodowiska (zgodnie z zatozong definicjag) zostat osiggniety.
Umozliwiajg réwniez spojne raportowanie wynikow, co stanowi obowigzek panstw cztonkowskich
UE, z uwzglednieniem koordynacji i przeprowadzania ocen na poziomie regionalnym.

Zastosowanie wskaznikéw pozwala okresli¢ obszary, w ktoérych kryteria opisujace dobry stan
srodowiska nie zostaty jeszcze spetnione, a takze wskazac te, w ktorych ocena podlega duzym
zmianom. Wskazniki, w powigzaniu z informacjami o istniejacych presjach, moga pozwoli¢ na
wskazanie tych najistotniejszych w zakresie ocenianego elementu ekosystemu, co moze byc¢
podstawag przygotowania odpowiednich dziatan naprawczych.

Wskaznik MSTS taczy srednig wielkoS¢ osobniczag zooplanktonu z catkowitg biomasg lub
liczebnoscig i ocenia spetnienie progdw wyznaczonych wzgledem okresow referencyjnych
(RefConcni, RefCongisn). Gdy okreslenie okresow referencyjnych nie jest mozliwe (np. dla krétkich
serii czasowych na stacjach przybrzeznych), stosuje sie rozwigzanie zastepcze: wartosci progowe
wyznaczane ze wszystkich dostepnych danych. Istotne dla wiarygodnosci ocen z zastosowaniem
MSTS jest precyzyjne i transparentne opisanie zatozen metodycznych, w tym dotyczacych
odpowiedniego doboru okreséw referencyjnych oraz analiz zwigzanych z niepewnoscia
uzyskiwanej za ich pomocag oceny.

W niniejszym opracowaniu przetestowano zastosowanie MSTS dla okreséw wiosennego i letniego
na stacjach gtebokowodnych (P1, P5, P140) oraz przybrzeznych (B13, K6, P16, L7, ZP6, P110, KW)
na podstawie danych PMS. Wyznaczono warto$ci progowe na podstawie okreséw referencyjnych,
atam, gdzie byto to niemozliwe - ze wszystkich dostepnych danych. Dodatkowo przeprowadzono
analizy wsteczne w ostatniej dekadzie, aby oceni¢ wrazliwos¢ wartosci progowych i oszacowac
ryzyko zmian ocen wynikajacych wytgcznie z aktualizacji serii czasowych. Wskazano takze
koniecznos¢ interkalibracji miedzynarodowej oraz doprecyzowania procedur metodycznych dla
obszardéw i sezondw o wiekszej zmiennosci.

Szczegotowe wnioski i rekomendacje przedstawiono ponizej:

1. Dobry wskaznik powinien by¢ stabilny i w sposdb wiarygodny odzwierciedla¢ stan
srodowiska. Wskazniki stanu srodowiska sg, z definicji, uproszczeniem i swego rodzaju
‘chwilowym zdjeciem’ zachodzacych proceséw ekologicznych a najwiekszym problemem
zwigzanym z ich zastosowaniem jest okreslenie warunkéw referencyjnych (Gorokhova et
al. 2016). Analiza mozliwosci zastosowania wskaznika MSTS potwierdza, ze stabilna
ocena obserwowanych zmian stanu $Srodowiska mozliwa byta, przede wszystkim,
w rejonach gtebokowodnych, w okresie letnim, na podstawie ponad 40-letnich serii
czasowych oraz mozliwosci okreslenia warunkéw progowych na podstawie przyjetych
okreséw referencyjnych.
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10.

Ocena dokonywana na podstawie wskaznika dla poszczegolnych rejonéw czy basenow
powinna uwzglednia¢ probki zbierane na tym obszarze przez wszystkie kraje w ramach
programéw monitoringowych. W takim przypadku konieczne jest przeprowadzenie
interkalibracji i wyznaczenie wartosci progowych na podstawie wszystkich dostepnych
danych.

Ocena dokonana na podstawie wskaznika MSTS, w okresie letnim, dla stacji
gtebokowodnych basenéw Gdanskiego, Bornholmskiego i Wschodniego Gotlandzkiego,
oparta na wartosciach progowych wyznaczonych na podstawie okreséw referencyjnych,
potwierdzita stabilnos$¢ ocen stanu srodowiska.

Analogiczna ocena w okresie wiosennym wskazuje na problemy z zastosowaniem
wartosci progowych wyznaczonych na podstawie okresow referencyjnych. W przypadku
Basenu Gdanskiego i Bornholmskiego wartosci progowe wyznaczone na podstawie
catego zakresu danych okazaty sie bardziej rygorystyczne niz te wyliczone na podstawie
okresoéw referencyjnych.

Okres wiosenny, z definicji, jest znacznie bardziej uzalezniony od zmiennosci
fenologicznej pomiedzy poszczegdlnymi latami — opdznien wynikajacych ze srogosci
poprzedzajgcej zimy lub masowego pojawienie sie bardzo licznych, drobnych
organizmow.

Wyznaczanie wartosci progowych na podstawie wszystkich danych oznacza, ze wartosci
te ulegajg zmianie kazdorazowo, po dodaniu do zbioru danych z kolejnego roku.
Przeprowadzona analiza wsteczna pokazuje, jak zmieniatyby sie wartosci progowe na
danej stacji w ostatnich 10 latach. W przypadku niektérych stacji obserwowano znaczace
wahania tych wartosci.

Serie czasowe na stacjach przybrzeznych sg za krotkie, aby wyznaczy¢ wartosci progowe
na podstawie okresdw referencyjnych i w ich przypadku wartosci te wyznaczono na
podstawie wszystkich danych.

W przypadku trendu wzrostowego wartosci progowych, punkty dla danego roku
spetniajgce kryterium dobrego stanu dla wskaznika w poprzednich latach, mogg ich nie
spetniaé w kolejnych, po zmianie wartosci progowej. Odwrotnie, gdy obserwowany trend
byt spadkowy, punkty niespetniajgce kryterium, ale zlokalizowane blisko granicy, moga
zaczgc spetniaé kryterium dobrego stanu dla wskaznika w kolejnych latach. Wptywa to na
znaczaco mniejszg stabilnosé oceny dokonywanej przy pomocy tej metody.

Zmiennos$¢ liczebnosci i biomasy organizméw zooplanktonowych na stacjach
przybrzeznych latem wydaje sie przede wszystkim uzalezniona od masowego pojawienia
sie wioslarek z gatunku Bosmina longispina. Wyjatek stanowi stacja KW (Zalew Wislany),
gdzie za zmiennos$¢ pomiedzy poszczegdélnymi latami odpowiedzialne byty widtonogi
z gatunku Eurytemora affinis i wio$larki Diaphanosoma brachyurum.

Dalszy rozwdj i zastosowanie wskaznika MSTS wymaga dyskusji metodycznej, zwtaszcza
w kontekscie wyznaczania wartosci progowych, w rejonach i okresach
charakteryzujgcych sie wiekszg zmiennoscig oraz brakiem mozliwosci zastosowania
okreséw referencyjnych a takze koniecznosci przeprowadzenia ¢éwiczen
interkalibracyjnych, uwzgledniajgcych dane monitoringowe ze wszystkich krajow danego
rejonu.
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