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Niniejszy raport opisuje wyniki zrealizowanego przez MIR-PIB w roku 2023 projektu badan
pt. ,,Program badan zasobdw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu
przydziatu uprawnien do potowdéw podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotédwstwa
komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”.

Projekt byt realizowany na zlecenie ministra wtasciwego ds. rybotédwstwa, zgodnie z podpisang umowg
(Umowa nr BA.zp.23.1.19.2023), w okresie od czerwca do pazdziernika i objgt szereg elementéw
mogacych mieé bezposredni lub posredni wptyw na stan zasobdw ryb potawianych w Zatoce Puckie;j.
Zakres badan byt okreslony w umowie i objat:

badania warunkéw hydrologicznych;
badania warunkéw pokarmowych uwzgledniajgce takie elementy sieci troficznej jak
fitoplankton, zooplankton, bentos; badania fitoplanktonu uwzgledniaty identyfikacje
Prymnesium parvum

3. badania ichtiologiczno-rybackie (sktad gatunkowy i biomasa potowdw oraz analizy
ichtiologiczne);

4. czestotliwosé wystepowania zewnetrznych zmian chorobowych u ryb;

5. efektywnos¢ zerowania i sktad pokarmu okonia (Perca fluviatilis) i storni (Platichthys flesus)
oraz pomiar kondycji (pomiar parametrow biometrycznych oraz sktad chemiczny);

6. badania wczesnych stadidw rozwojowych ryb majgce na celu okreslenie rozmieszczenia tarlisk
charakteryzujgcych sie wystepowaniem skutecznego rozrodu na obszarze Zatoki Puckiej;

7. badania zwigzane z zanieczyszczeniem Srodowiska: poziom biogenéw w wodzie, stezenia
zanieczyszczen w wybranych gatunkach ryb i omutkach.

Zgodnie z umowa, na podstawie wykonanych badan sporzagdzono ocene sposobu przydziatu uprawnien
do potowdw podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze
Zatoki Puckiej. Wszystkie zadania wymienione w umowie zostaty zrealizowane. Raport opisuje wyniki
badan przeprowadzonych w okresie od czerwca do pazdziernika 2023 r. oraz w przypadkach, gdy jest
to mozliwe, odnosi sie do danych archiwalnych, w tym do wynikdéw uzyskanych w ramach wczesniej
przeprowadzonego rowniez na zlecenie ministra wtasciwego ds. rybotéwstwa, ,Programu badan
srodowiska morskiego Zatoki Puckiej ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnikéw istotnych dla
rybotéwstwa w latach 2019-2021".

Wyniki projektu pozwolity na:

e ocene aktualnego stanu ekosystemu Zatoki Puckiej;

e wskazanie zmian jakie zachodzg w badanym ekosystemie na przestrzeni ostatnich dekad
z uwzglednieniem wynikéw uzyskanych w latach 2019-2021

e wstepng ocene zasobow oraz eksploatacji dwdch gatunkéw ryb: okonia (Perca fluviatilis)
i storni (Platichthys flesus) z uwzglednieniem badan wykonanych w latach 2019-2021 oraz
biezgcych.

e dokonanie oceny sposobu przydziatu uprawnien do potowéw podmiotom uprawnionym do
wykonywania rybotowstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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2 Charakterystyka fizyczno-chemiczna Zatoki Puckiej

Zatoka Pucka stanowi subregion w zachodniej cze$ci Zatoki Gdanskiej, oddzielony od gtebokowodnych
rejondéw Basenu Gdanskiego Potwyspem Helskim (Nowacki, 1993). Granice wschodnig akwenu jest
trudno okresdli¢. Przyjmuje sie za nig umownga linie tgczgcy Cypel Helski z Kamienng Gdrg, jak rowniez z
potozonym dalej na potudnie Przylgdkiem Ortowskim (Stomianko, 1974) (Rys. 2.1).
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Rys. 2.1 Rejon badarn - Zatoka Pucka
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Zatoka Pucka sktada sie z czesci wewnetrznej zwanej Zalewem Puckim oraz Zatoki Puckiej zewnetrznej.
Taki sam podziat Zatoki Puckiej zostat zaadoptowany w dokumentach Ramowej Dyrektywy Wodnej
(RDW)  (http://geoportal.pgi.gov.pl/css/powiaty/prawo/ue ramowa dyrektywa wodna) i taka

nomenklatura jest tez stosowana w dalszej czesci dokumentu. Ze wzgledu na nieco odmienng
charakterystyke tych dwdch obszaréw, w wiekszosci przypadkéw wyniki sg prezentowane i omawiane
oddzielnie dla Zatoki Puckiej zewnetrznej oraz Zalewu Puckiego.

Granica miedzy Zalewem Puckim a Zatoka Pucka zewnetrzng biegnie od Cypla Rewskiego,
kilometrowej dtugosci piaszczystej kosy wcinajacej sie w wody Zatoki Puckiej niedaleko miejscowosci
Rewa, utworzonej przez prad morski ptyngcy wzdtuz brzegéw Zatoki Gdanskiej. Dalszy cigg nanosu,
zwany Rybitwig Mielizng, Rewa Mew lub Mewig Rewa, tworzy wat podmorski ciggnacy sie do Mierzei
Helskiej. Srednia gteboko$¢ na catej dtugoéci watu wynosi metr, z wyjatkiem przekopu o szerokosci
okoto 700 m, zwanego Gtebinka, ktérego gtebokos¢ dochodzi miejscami do pieciu metrédw. Niewielkie
obszary mielizny okresowo wytaniajg sie nad powierzchnie wody, tworzac wysepki (Nowacki, 1993).

Zatoka Pucka to akwen unikatowy ze wzgledu na zachowane bogactwo gatunkowe roslin i zwierzat
zasiedlajgcych jego dno, wspotbytowanie réznych zespotéw flory i fauny dennej. Gtéwng forme
prawnej ochrony przyrody w zlewisku Zatoki Puckiej stanowig parki krajobrazowe: Nadmorski Park
Krajobrazowy i Trojmiejski Park Krajobrazowy. Ponadto, w zlewisku Zatoki Puckiej, w tym w granicach
ww. parkéw, znajdujg sie inne formy ochrony przyrody, zaréwno powierzchniowe (rezerwaty przyrody,
uzytki ekologiczne, obszary chronionego krajobrazu), jak i indywidualne (pomniki przyrody) (Cieslinski
iin., 2022a).

Oprécz nich, duza czes$é Zatoki Puckiej w tym obszary ww. form ochrony przyrody sg réwnoczesnie
objete ochrong w ramach sieci Natura 2000. Cata czes¢ Zalewu Puckiego wraz z przylegtg czescig Zatok
Puckiej zewnetrznej, w tym pas wod przybrzeznych wzdtuz potudniowego brzegu Pétwyspu Helskiego
wchodzg w sktad obszaru PLH 220032 Zatoka Pucka i Pétwysep Helski chronionego w ramach tzw.
dyrektywy siedliskowej (Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory). Jednym z gtéwnych przedmiotéw ochrony na tym obszarze
jest siedlisko 1160 Duze i ptytkie zatoki obejmujgce caty Zalew Pucki i czes¢ Zatoki Puckiej. Caty obszar
obu akwendw wchodzi jednoczesnie w sktad obszaru PLB 220005 Zatoka Pucka chronionego w ramach
tzw. dyrektywy ptasiej (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada
2009 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa), ktéry chroni szereg gatunkéw ptakéw legowych
i migrujacych.

W strukturze uzytkowania terenu zlewiska Zatoki Puckiej dominujg tereny rolne zajmujgce 46,5%
powierzchni oraz lasy i ekosystemy naturalne zajmujace 41,3% powierzchni. Tereny przeksztatcone
antropogenicznie zajmujg 10,6%, bagna srédladowe — 0,9% i zbiorniki wodne 0,7% powierzchni
zlewiska. Wsréd terendw rolnych przewazajg grunty orne, towarzyszace gtéwnie kepom
wysoczyznowym, a nastepnie taki, pastwiska zajmujace przede wszystkim nadmorskie niziny oraz
pradoliny i doliny rzek. Sposrdd terendw przeksztatconych antropogenicznie najwiekszy udziat ma
zabudowa miejska zwarta, rozciggajaca sie gtéwnie na wybrzezu oraz w pradolinach i strefach
krawedziowych (Cieslinski i in., 2022a).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Zatoka Pucka z racji otaczajgcych jej aglomeracji miejskich, lokalizacji portéw handlowych
i turystycznych oraz masowego naptywu turystéw w okresie letnim, jest narazona na silny wptyw
dziatan cztowieka, czyli antropopresje. Do wdd Zatoki Puckiej uchodzg kolektory z oczyszczalni sciekéw:
Debogorze (miasto Gdynia, Reda, Rumia, Wejherowo, gminy Wejherowo, Kosakowo, Szemud,
czesciowo gmina Puck) (www.debogorze.pl), Jastarni (gmina i miasto Jastarnia, Hel-Bdr) oraz Helu

(gmina Hel). Spétka Wodno-Sciekowa Swarzewo obstugujgca Wiadystawowo i Puck odprowadza wode
poza Zatoke, do otwartej czesci morza (https://www.sws-swarzewo.pl/zatoka/). Odprowadzane $cieki

podlegajg normom jakosciowym okreslonym w Dz.U. 2019 Poz. 1311, Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie substancji szczegélnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkéw, jakie nalezy spetnié przy wprowadzaniu do wéd
lub do ziemi $ciekdw, a takze przy odprowadzaniu wéd opadowych lub roztopowych do wdéd lub do
urzadzen wodnych), ich parametry sg stale monitorowane i przekazywane do Wojewddzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Gdarisku).

Rezim hydrologiczny Zatoki Puckiej ksztattowany jest wieloma czynnikami. Gtéwng role odgrywaja:
bezposredni kontakt z wodami Zatoki Gdanskiej oraz wymiana masy i energii z atmosferg. Réwnie
istotny jest doptyw wdd lgdowych ze zlewiska Zatoki Puckiej, ktérego powierzchnia wynosi 908,8 km?,
z czego 485,2 km? przypada na rzeke Rede. Catkowita suma $redniego rocznego przeptywu wszystkich
ciekow zlewiska Zatoki Puckiej wynosi 6,871 m3s, w tym przeptyw Redy stanowi 72%, natomiast $redni
roczny doptyw tymi ciekami do Zatoki Puckiej wynosi 0,217 km? (Cieslifiski i in., 2022b).

Nawet na obszarze stosunkowo niewielkim, jak zlewisko Zatoki Puckiej, wystepuje duze zréznicowanie
stosunkéw wodnych. Podobnie, zdecydowanie réine cechy morfometryczne posiadajg w obrebie
Zatoki Puckiej wydzielane z niej - Zalew Pucki oraz Zatoka Pucka zewnetrzna; sub-zlewiska
wyodrebnionych czesci Zatoki Puckiej réznig sie zaréwno morfometrycznie, hydrograficznie, jak
i hydrologicznie.

Do zdecydowanie mniejszego Zalewu Puckiego (102,7 km?) odprowadzane s3 wody z ponad
% powierzchni zlewiska, natomiast wody z pozostatej % powierzchni zlewiska zasilajg Zatoke Pucka
zewnetrzna.

Zatoka Pucka zewnetrzna ma powierzchnie 256,5 km?, a jej objeto$é wynosi 5,26 km?3, stanowigc 70%
powierzchni i 94% objetosci catej Zatoki Puckiej. Zréznicowanie gtebokosci w poszczegdlnych czesciach
Zatoki Puckiej, decydujagco wptywa na jej stosunki srodowiskowe. Cze$¢ wschodnia jest znacznie
gtebsza i kontaktuje sie bezposrednio z Zatokg Gdanska. Zachodnia, ptytsza jest estuarium Il rzedu
spetniajgcym wszelkie cechy zalewu (Cyberski, 1993; Nowacki, 1993).

Szerokie spektrum badan prowadzonych w latach 1970-1990. w Zatoce Puckiej zostato
zaprezentowane w monografii wydanej przez Uniwersytet Gdanski w roku 1993 (Korzeniewski, 1993)
oraz trzytomowej monografii wydanej w 2022 roku pod redakcjg prof. Jerzego Bolatka oraz prof.
Doroty Burskiej (Bolatek i Burska, 2022). Przywotanie gtdwnych wnioskéw zawartych w ww.
przedmiotowych badaniach pozwoli czytelnikowi na (i) petniejsze zrozumienie przestrzennych réznic
w badanych parametrach abiotycznych i biotycznych, (ii) odniesienie wynikow badan z czerwca-
pazdziernika 2023 roku, do danych z tego samego okresu 2020 pozwoli na ocene, czy mamy do
czynienia z trwatymi zmianami wymienionych parametréw wygenerowanymi przez zmiany
klimatyczne i zmieniajgcg sie na przestrzeni ostatnich 30-40 lat presjg antropogeniczna.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Temperature, zasolenie i gestos¢ wod w Zatoce Puckiej ksztattujg warunki klimatyczne, naptyw waod
morskich i lgdowych oraz zréznicowanie gtebokosci. W Zatoce Gdanskiej, ktérej zachodnig czesé
stanowi Zatoka Pucka, wyrdznia sie dwie warstwy wadd: (i) gérng, powierzchniowg o wyréwnanym
zasoleniu, siegajgcg do gtebokosci 50-60 m, (ii) strefe gtebinowg z maksymalnymi wartosciami
zasolenia. Dwie wymienione warstwy rozdziela strefa przejsciowa zwang piknokling, zalegajaca na
gtebokosci 60-80 m; jest ona zgodna z warstwg skoku termicznego (termokling) i zasoleniowego
(halokling). Gtebokos$¢ Zatoki Puckiej powoduje, ze znajduje sie ona w warstwie powierzchniowej
Zatoki Gdanskiej i tylko najgtebszy pétnocno-wschodni jej kraniec, przy dnie siega warstwy skoku
zasoleniowego (Wojewddzki, 1990).

Zasolenie w Zatoce Puckiej jest wypadkowa oddziatywania wéd morskich i lagdowych. Zatoka Pucka
zewnetrzna znajduje sie pod bezposrednim wptywem wadd stonych naptywajacych z Zatoki Gdanskiej,
zaréowno w warstwie powierzchniowej jak i przydennej. W warstwie powierzchniowej znaczacy jest
rowniez wptyw wéd Wisty. Odnotowane gtebokosci w tej czesci Zatoki stwarzajg warunki do sezonowej
stratyfikacji pionowej wdéd. Warunki hydrologiczne Zalewu Puckiego ksztattujg z kolei wody
naptywajgce z Zatoki Puckiej zewnetrznej oraz doptyw lgdowy z rzek Redy, Gizdebki, Ptutnicy i innych
mniejszych ciekdw. Niewielkie gtebokosci Zalewu Puckiego powodujg, ze ulega ona wymieszaniu w
catej objetosci (Nowacki, 1993). W Zalewie Puckim zasolenie jest przede wszystkim uwarunkowane
intensywnoscig wymiany waéd z Zatokg Puckg zewnetrzng. Oddziatywanie wdd rzecznych ogranicza sie
do strefy przyujsciowej. Przyktadem moze by¢ rzeka Reda odprowadzajgca rocznie okoto 0,12 km3
wody, stanowiac okoto 66% catego odptywu rzecznego do Zalewu Puckiego. Srednia roczna wartoéé
zasolenia warstwy powierzchniowej Zatoki Puckiej zewnetrznej wynosi 7,65 PSU, a dla Zalewu
Puckiego 7,31 PSU (Nowacki, 1993).

Temperature wod Zatoki Puckiej ksztattujg przede wszystkim warunki klimatyczne, a takze naptyw wdd
z otwartego morza oraz wod lagdowych, gtdwnie z Wisty. Naptyw wéd lgdowych z pozostatych zréodet
ma mniejsze znaczenie i ogranicza sie do niedalekiej strefy przyujsciowej ciekow. Wody morskie
naptywajgce z Basenu Gdanskiego powodujg wzrost temperatur w zimie a spadek w lecie. Przeciwnie
oddziatujg wody rzeczne. Na strukture pionowg temperatur w Zatoce Puckiej oprécz wymienionych,
istotny wptyw majg warunki gtebokosciowe, umozliwiajgce lub utrudniajgce petng wymiane wéd.
Srednia temperatura woéd powierzchniowych w Zatoce Puckiej jest wyzsza od temperatury powietrza.
Maksymalne temperatury w obu czesciach Zatoki obserwuje sie w sierpniu, a minimalne w lutym.

Zatoka Pucka zewnetrzna, jako gtebsza, trudniej ulega wymieszaniu do dna. Ma tez utatwiong wymiane
wody z Basenem Gdanskim, zaréwno w warstwie powierzchniowej, jak i przydennej. Wymienione
czynniki powodujg, ze obserwuje sie w niej sezonowe uwarstwienie wod. Znacznie ptytszy i przez to
podatniejszy na catkowite wymieszanie Zalew Pucki, bardziej niz czes¢ zewnetrzna reaguje na zmiany
sezonowe temperatur. Szybciej tez nastepuje w nim przenoszenie ciepta w gtab. Zalew Pucki ze
wzgledu na niewielkie gtebokosci tatwiej ulega wptywom warunkdw atmosferycznych. Prawie przez
caty rok wykazuje on wyréwnanie temperatur w pionie. Wiosng i latem szybciej sie nagrzewa,
natomiast jesienig i zimg fatwiej traci ciepto. Wody Zatoki Puckiej zewnetrznej sg srednio rocznie o
okoto 0,4 °C chtodniejsze niz wody Zalewu Puckiego, ale widoczne s3 tez réznice sezonowe. Wiosng i
latem Zatoka Pucka zewnetrzna jest chtodniejsza od Zalewu Puckiego, natomiast jesienig i zimg
cieplejsza (Nowacki, 1993).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Zawartos¢ tlenu w wodach Zatoki Puckiej jest warunkowana procesami biologicznymi, naptywem wad
morskich i lgdowych, oraz dynamika wéd. Te czynniki sg zmienne w czasie i przestrzeni, w konsekwencji
zmienna w czasie i przestrzeni jest zawartos¢ tlenu w wodzie wymienionego rejonu. Nieduze
gtebokosci, zwtaszcza w Zalewie Puckim oraz znaczna powierzchnia styku wody i powietrza sprzyjaja
wymianie gazéw miedzy srodowiskiem wodnym i atmosferg. Badania historyczne (Bolatek i in., 1993)
wskazuja, ze w latach 1986-1991 dominujgcym zakresem stezen tlenu w wodzie dla Zalewu Puckiego
byt przedziat 7-8 ml dm™, natomiast dla Zatoki Puckiej zewnetrznej 8-9 ml dm3. Wymienieni autorzy
nie obserwowali stezen tlenu ponizej 2 ml dm?3. Zawarto$¢ tlenu w Zatoce Puckiej ulega zmianom
sezonowym. W sezonie wegetacyjnym, ktéry rozpoczyna sie zwykle w kwietniu, nastepuje silny wzrost
zawartosci tlenu, ktdremu towarzyszy gwattowny spadek stezen substancji biogenicznych. Przyczynia
sie do tego zardwno intensywno$é procesu fotosyntezy jak i niska temperatura wody o tej porze roku.
Wysoki poziom zawartosci tlenu utrzymuje sie do czerwca, po czym stezenie tlenu maleje, co jest
zwigzane ze wzrostem temperatury wody jak i zuzywaniem tlenu w procesach mineralizacji materii
organicznej. Sezonowy spadek zawartosci tlenu jest silniej zaznaczony w gtebszych czesciach akwenu.
Sezon wegetacyjny konczy sie zwykle na poczatku pazdziernika i towarzyszy temu sezonowy wzrost
stezen substancji biogenicznych. Wyrazny wzrost zawartosci tlenu ma miejsce zwykle w listopadzie i
grudniu, czyli w okresie wychtadzania wdd (Bolatek i in.,, 1993). Badajgc ekosystem wodny,
w szczegblnosci narazony na wptyw réznego rodzaju oddziatywan antropogenicznych (miedzy innymi
sptyw zanieczyszczen pochodzenia lgdowego: zanieczyszczenia rolnicze i przemystowe), oznaczenie
stezenia chlorofilu @ w wodach powierzchniowych daje informacje o procesach zachodzacych w strefie
eufotycznej akwenu. Jednoczesnie prowadzenie badan diugoletnich pozwala na okreslenie
doktadniejszych tendencji i zakresu zmian stezenia tego parametru, pomimo jego znacznych fluktuacji
krétkoterminowych jak i sezonowych (Latata, 1993).

Obnizenie emisji biogendw do Morza Battyckiego stato sie powainym wyzwaniem dla panstw
nadbattyckich i w ostatnich latach podjeto szereg dziatah w tym zakresie. Jednym z kierunkéw dziatan
byta poprawa jakosci sciekéw odprowadzanych z oczyszczalni do wéd powierzchniowych. Polska
przystepujac do Unii Europejskiej zobowigzata sie do wypetnienia wymogdéw Dyrektywy Rady
91/271/EWG z dnia 21 maja 1991 roku dotyczacej oczyszczania $ciekdw komunalnych (Dz. Urz. WE L
135 z 30.05.1991 r., str. 40-52, z pdzn. zm.; Dz. Urz. WE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 002,
str. 26) zgodnie z okreslonymi w negocjacjach i zapisanymi w Traktacie Akcesyjnym terminami
i okresami przejéciowymi. Opracowano Krajowy Program Oczyszczania Sciekdw Komunalnych
(KPOSK). Program ten zostat przyjety przez Rade Ministréw w dniu 16 grudnia 2003 r. KPOSK
prezentuje wykaz aglomeracji, ktére muszg zosta¢ wyposazone w systemy kanalizacji zbiorczej i
oczyszczalnie Sciekdw w terminach okreslonych w Programie. Do chwili obecnej przeprowadzono piec
jego aktualizacji w latach: 2005, 2009, 2010, 2015 i 2017 (https://www.wody.gov.pl/nasze-
dzialania/krajowy-program-oczyszczania-sciekow-komunalnych).

Warto podkresli¢ dziatania proekologiczne podjete w wojewddztwie Pomorskim oraz wazng role
wsparcia funduszy pozyskanych z Unii Europejskiej (UE). Kilka programéw lokalnych pozwolito na
unowoczesnienie oczyszczalni $ciekdw w zlewni Zatoki Puckiej (https://www.wody.gov.pl/nasze-

dzialania/krajowy-program-oczyszczania-sciekow-komunalnych). Grupowa Oczyszczalnia Sciekdw

,DEBOGORZE”, zaliczana do waznych obiektéw dla czystoéci wéd Zatoki Gdanskiej, przyjmuje
i oczyszcza Scieki komunalne z terenu Gdyni, Rumii, Redy, Wejherowa i innych mniejszych, okolicznych

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”

Strona 20 z 248



Ministerstwo Rolnictwa Unia Europejska o,

i Rozwoju Wsi Europejski Fundusz g
Morski i Rybacki *ox X

miejscowosci, obstugujagc obecnie okoto 440 000 RLM (réwnowaznej liczby mieszkancéw). Po
zakoiczonej w czerwcu 2009 r. rozbudowie i modernizacji spetnia ona rygorystyczne wymagania
dotyczgce jakosci S$ciekdow oczyszczonych (Nog<1l0 mg/dm3, Pog<1,0 mg/dm?3), dysponujac
jednoczesnie kompleksowg gospodarka osadowg wraz ze spalarnig odwodnionych osadéw sciekowych
i wtasnym sktadowiskiem popiotu. Oczyszczalnia ta zostata wybudowana i uruchomiona w latach 1960-
tych i w ciggu niemal 50 lat eksploatacji byta trzykrotnie rozbudowywana i modernizowana: (i) do roku
1993 oczyszczalnia pracowata jako mechaniczna; (i) w 1993 r. uruchomiono cze$¢ biologiczng
oczyszczalni z technologig klasycznego osadu czynnego, przy czym w roku 1995 wprowadzono
chemiczne symultaniczne stracanie fosforu, nie uzyskiwano woéwczas redukcji zwigzkéw azotu; (iii) w
1997 r. uruchomiono reaktor biologiczny w technologii 4-fazowej (proces BARDENPHO z komorg
predenitryfikacji), dla ktorego zatozenia projektowe zgodne byty z obowigzujgcymi wodwczas
standardami emisji. Uzyskiwano okoto 80% redukcje zwigzkéw azotu (do poziomu okoto 15 mg/dm?
wartosci $redniej rocznej) oraz biologiczng defosfatacje z niewielkg (okoto 40 g/m?3) ostong reagentowa
procesu; (iv) kolejna zmiana przepiséw prawnych dotyczgcych jakosci $ciekdw odprowadzanych do
wadd dla azotu i fosforu (Nog.=10 mg/dm3, Pog.=1,0 mg/dm3) spowodowata podjecie dziatari majgcych
na celu przebudowe i rozbudowe oczyszczalni Sciekdéw do wielkosci umozliwiajacej ich spetnienie.
Realizacja inwestycji rozpoczeta sie w grudniu 2005 i zakonczyta 30.06.2009 roku
(https://www.pewik.gdynia.pl/o-spolce/podstawowe-informacje/ochrona-srodowiska/oczyszczalnia-

sciekow).

Kolejng oczyszczalnig Sciekdw w zlewisku Zatoki Puckiej jest oczyszczalnie w Jastarni, ktéra obejmuje
nastepujgce miejscowosci: Jastarnia, Kuznica, Jurata, Hel — Bér. W okresie sezonu letniego oczyszcza
ona maksymalnie 4000 m3/dobe, natomiast po sezonie przeszto sze$ciokrotnie mniej, to jest ok. 700
m3/dobe. Stanowi to odpowiednio warto$¢ okoto 40000 i 7000 RLM (réwnowaznej liczby
mieszkancow). Tak znaczne sezonowe zmiany natezenia przeptywu sciekéw spowodowane sg preznie
rozwijajaca sie latem turystyka. Miejscowosci podtaczone do oczyszczalni sg catkowicie skanalizowane.
Coroczny wzrost ilosci dostarczanych sciekéw do oczyszczalni obserwowany w okresie sezonu letniego,
zwigzany jest z rozbudowg bazy noclegowej w istniejgcych miejscowosciach. Oczyszczalnia Sciekéw w
Jastarni podobnie jak oczyszczalnia w Swarzewie jest oczyszczalnia mechaniczno-biologiczno-
chemiczng. Oznacza to, iz Scieki sg tu oczyszczane wieloetapowo. W latach 2014-2020 wdrozono tzw.
,Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020” majacy na celu rozbudowe i
unowoczesnienie oczyszczalni $ciekéw w Jastarni. Warto$¢ projektu prowadzonego przez SPOtKE
WODNO-SCIEKOWA "SWARZEWO" w perspektywie czasowej 2014-2020 wynosita 24 484 914,56 4, a
dofinansowanie z UE — 12 688 169,59 1zf; pienigdze pochodzity z Funduszu Spdjnosci UE
(https://mapadotaciji.gov.pl/projekty/778069/).

Kolejna oczyszczalnia, to “Swarzewo”. Spétka Wodno Sciekowa ,,Swarzewo” zostata powotana w roku
1980 w celu wybudowania zbiorczej oczyszczalni Sciekdw nad Zatokg Pucka. Oczyszczalnia miata
oczyszczac $cieki wptywajace do Zatoki Puckiej z catego Potwyspu Helskiego, Pucka i Wiadystawowa.
Pierwotnie planowano wybudowac jedng zbiorczg oczyszczalnie $ciekéw i dostarczaé scieki
kolektorami poprzez przepompownie rozmieszczone na Pétwyspie Helskim w Pucku i Wtadystawowie.
Ostatecznie przewazyta wersja budowy trzech mniejszych oczyszczalni: (i) w Swarzewie - dla Pucka,
Wtadystawowa oraz takich miejscowosci jak Chatupy, Chtapowo, Gniezdzewo, Zelistrzewo,
Btagdzikowo, Rzucewo, Ostonino, Chtapowo, Mrzezino, tebcz, Strzelno, Smolno, Celbowo, Potczyno i
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Zdrada oraz planowanych do podtgczenia Lesniewo, Domatowo, Domatéwko, Brudzewo i Darzlubie,
(ii) w Jastarni - dla Jastarni, Kuznicy i Juraty, oraz (iii) w Helu - dla $ciekdw z miasta Hel
(https://www.sws-swarzewo.pl/o-firmie/historia/). W styczniu 2013, do pomorskich beneficjentow

Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko dotaczyta Spétka Wodno-Sciekowa ,,Swarzewo”,
ktéra uzyskata dotacje na realizacje projektu pn. Uporzqgdkowanie gospodarki sciekowej w aglomeracji
Puck. Unijna dotacja nie przekraczata 48,5 min zt przy catkowitym koszcie przedsiewziecia 99,5 min
zt. Przedmiotem projektu byta rozbudowa i modernizacja oczyszczalni $ciekdw w Swarzewie, majaca
na celu dotrzymanie aktualnie wymaganych parametréw jakosci $ciekdw na wylocie, zwiekszenie
przepustowosci oczyszczalni oraz odtworzenie i rozbudowe rurociggu zrzutowego. Obszar objety
przedsiewzieciem nalezy do najbardziej atrakcyjnych rejondéw turystycznych Polski - potozony jest w
strefie nabrzeznej Morza Battyckiego i Zatoki Puckiej. W sktad Aglomeracji Puck wchodzg 3 gminy:
miasto Puck, miasto Wtadystawowo oraz gmina wiejska Puck. Docelowo oczyszczalnia sciekow w 2015
r. miata uzyskac przepustowos¢ 176 800 RLM, co w potgczeniu z rozbudowsg sieci kanalizacji sanitarnej
(prowadzong w ramach odrebnego projektu) pozwolito na osiggniecie wymaganego stopnia
oczyszczania Sciekow (https://www.sws-swarzewo.pl/technologia/oczyszczalnia-swarzewo;

https://www.sws-swarzewo.pl/o-firmie/historia/). Oczyszczalnie nalezgce do spdtki sg czescig

programu ochrony wdd Zatoki Puckiej, polegajgcego na zmniejszeniu zrzutu Sciekédw nieoczyszczonych
do Zatoki. Oczyszczalnia w Swarzewie poprzez sie¢ kanalizacyjng zbiera $cieki surowe z terenu powiatu
puckiego i oczyszczone $cieki odprowadzane sg rurociggiem do otwartego morza w rejonie portu we
Wiadystawowie. Oczyszczalnia sciekdw w Jastarni scieki oczyszczone odprowadzane sg do Zatoki
Puckiej rurociggiem na odlegtos¢ 1580 m od brzegédw Pétwyspu Helskiego. Ze wzgledu na wiekszg
zdolnos$¢ otwartego morza do samooczyszczania, wybudowano rurocigg odprowadzajgcy oczyszczone
Scieki w gtgb Morza Battyckiego. Dzieki temu przedsiewzieciu oddziatywanie Sciekow na srodowisko
Zatoki Puckiej zostato zminimalizowane. Kazdego roku zlewnia oczyszczalni jest poszerzana o kolejne
wsie. llos¢ Sciekdw doptywajgca do oczyszczalni zwieksza sie réwniez ze wzgledu na rosngce
zainteresowanie walorami regionu i zwiekszeniem ruchu turystycznego (https://www.sws-

swarzewo.pl/technologia/oczyszczalnia-swarzewo/).

2.1 Metodyka badan i wybdr stacji pomiarowych
Stacje pomiarowe

Zgodnie ze Szczegdétowym opisem przedmiotu umowy badania temperatury, zasolenia, zawartosci
tlenu w wodzie, substancji biogenicznych oraz chlorofilu a przeprowadzono w okresie czerwiec-
pazdziernik 2023 na pieciu stacjach pomiarowych (Rys. 2.2). Prébki do badan pobierane byty raz w
miesigcu.

W celu zachowania powtarzalnosci badan i umozliwienia poréwnania wynikéw zatozono, ze badania w
roku 2023 bedg prowadzone na tych samych pieciu stacjach, na ktérych prowadzono badania w roku
2020. Ich liczba i rozmieszczenie o ktérych zdecydowano w trakcie planowania badan w roku 2020 jest
wypadkowg mozliwosci technicznych i wymagan metodycznych, oraz koniecznosci zapewnienia
wiasciwe]j reprezentatywnosci, umozliwiajgcej jak najwierniejsze scharakteryzowanie stanu i funkcji
toni wodnej Zatoki Puckiej.
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Rys. 2.2 Rejon badan - Zatoka Pucka; lokalizacja stacji pomiarowych, na ktdrych pobierano proby do oznaczen
parametrow abiotycznych i biotycznych

Dwie stacje badawcze (UG17 oraz JR) usytuowano na obszarze Zalewu Puckiego, ktéry odpowiada
obszarowi jednolitej czesci wéd PLTW20002WB4 wedtug Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW)
(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=NIM:278269); trzy stacje badawcze (S3, 82
oraz KOL12) usytuowano na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej, ktéry odpowiada obszarowi
jednolitej czes$ci woéd PLTW20003WB5 wedtug Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=NIM:278269).

Na obszarze Zalewu Puckiego wyznaczono dwie stacje - jedng w rejonie Jamy Rzucewskiej (JR),
reprezentujgca gtebsze wody tego akwenu, a drugg w rejonie Pucka, reprezentatywna dla wyptyconych
rejonéw dalszej czesci Zalewu. W planie badan stacja ta zostata oznaczona jako PK, ale ze wzgledu na
to, ze jej potozenie pokrywato sie z lokalizacjg stacji bentosowej UG17, stosowano juz te nazwe.
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Na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej, stacja S3 jest reprezentatywna dla najgtebszej czesci Zatoki
(wyznaczona na izobacie ok 45 m). Ten punkt pomiarowy wybrano z uwagi, na wczesniejsze
wykonywanie pomiaréw w tej lokalizacji w trakcie innych badan prowadzonych przez MIR-PIB (pomiary
i pobor préb hydrologicznych i planktonowych). Stacja 82 zlokalizowana zostata w ptytszej, pétnocno-
zachodniej czesci Zatoki Puckiej zewnetrznej. Trzecig stacje KOL12 wyznaczono na izobacie 12 m, na
wschdéd od gtowicy stawy kolektora odprowadzajgcego zasolone wody powstajgce w wyniku
wyptukiwania ztéz soli. Wybdr lokalizacji tej stacji jest wypadkowg gtebokosci umozliwiajgcej
prawidtowy pobdr préob planktonowych siatkg WP-2 (wymagany zacigg przez min. 5 m stupa wody,
przy czym pobdr ze wzgledu na wysokos¢ siatki, zaczyna sie 3-4 m nad dnem) i potozenia w
bezposredniej bliskosci kolektora. W trakcie badan w roku 2023 nie odbywat sie zrzut solanki przez ten
kolektor.

Wspotrzedne geograficzne stacji pomiarowych, srednie gtebokosci oraz terminy poboru préb
zaprezentowano w Tab. 2.1 oraz Tab. 2.2.

Tab. 2.1. Wspotrzedne geograficzne oraz srednie gtebokosci gtdwnych stacji pomiarowych

Lp. Nazwa stacji Dtugosé Szeroko$¢ Srednia Rejon
pomiarowej geograficzna geograficzna N gtebokos¢ Zatoki Puckiej
E[°] [°] stacji [m]
1 S3 18,69336 54,59976 45 Zatoka Pucka zewnetrzna
2 82 18,61783 54,68333 20 Zatoka Pucka zewnetrzna
3 KOL12 18,57167 54,62000 12 Zatoka Pucka zewnetrzna
4 UG17 18,43480 54,73720 5 Zalew Pucki
5 JR 18,50364 54,67664 5 Zalew Pucki

Tab. 2.2. Terminy poboru prob na gtdwnych stacjach pomiarowych

Lp. Miesigc Data poboru prébek
1 Czerwiec 06/06/2023
2 Lipiec 10/07/2023
3 Sierpien 02/08/2023
4 Wrzesien 05/09/2023
5 Pazdziernik 02/10/2023

Metodyka badan

Pomiary temperatury i przewodnictwa elektrycznego na profilach gtebokosci wykonano przy uzyciu
sondy CTD CastAway (https://www.sontek.com/media/pdfs/castaway-ctd-web.pdf). Pomiar

przewodnictwa elektrycznego, pozwala na obliczenie zasolenia wody. Obecnie najczesciej jest
stosowane pojecie zasolenia praktycznego (ang. Practical Salinity Unit - PSU), zdefiniowanego z
wykorzystaniem tatwej do zmierzenia wartosci stosunku przewodnictwa elektrycznego badanej probki
wody morskiej do przewodnictwa wzorca (Kis). Pomiary wykonuje sie w temperaturze 15 °C przy
cisnieniu 101325 Pa. Wzorcem jest wodny roztwdr chlorku potasu o stezeniu masowym réwnym
32,4356 g KCl na 1 kg roztworu. Do obliczen wyniku pomiaru — wartosci PSU — stosuje sie empiryczng
zalezno$¢ PSU = f(K15), ktdra pozwala uzyskiwaé wartosci praktycznie réwne zasoleniu wyrazonemu w
promilach (PSU = S %o.).
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Préby wody przeznaczone do pomiaru zawartos$ci tlenu rozpuszczonego pobrano za pomoca aparatu
Ruttnera (https://pl.wikipedia.org/wiki/Aparat_Ruttnera), ktéry jest rodzajem batometru stuzacego
do pobierania wody z okreslonej gtebokosci w celu analizy jej wtasciwosci fizyczno-chemicznych.
Pomiary wykonywano na poziomach co 10 m od powierzchni w kierunku dna oraz okoto 1 m nad dnem.
Do oznaczen zastosowano kolorometryczng metode Winklera (Grasshoffiin., 1983). Metoda ta opiera
sie na wigzaniu rozpuszczonego tlenu w wodzie morskiej przez wodorotlenek manganu (IlI) w silnie
zasadowym srodowisku. W czasie tej reakcji Mn(ll) utlenia sie do Mn (lll). Po zakwaszeniu jony
manganu wydzielajg z jodku potasu (wczesniej dodanego do prébek wody) wolny jod w ilosci
rownowaznej do zawartosci tlenu w wodzie. Wydzielony jod oznaczano miareczkowo tiosiarczanem
sodowym wobec skrobi w laboratorium na ladzie. Z ilosci zuzytego tiosiarczanu obliczono zawartos¢
tlenu rozpuszczonego. Jednostka opisujgcg ten parametr jest ml/I.

W czasie badan okreslano przezroczysto$¢ wody przy uzyciu krgzka Secchiego (Srednica krazka 30 cm;
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kr%sC4%85%C5%BCek_Secchiego).

W celu okreslenia zawartosci substancji biogenicznych (azotany N-NOs, azotyny N-NO,, amoniak N-
NH,, azot catkowity N-tot, fosforany P-PO,, fosfor catkowity P-tot oraz krzemiany Si-SiO.), probki
wody pobrano za pomocg aparatu Ruttnera. Prébki wody pobierano z gtebokosci: 0-1; 2,5; 5; 10; 15;
20; 30; 40 m oraz nad dnem. Przy gtebokosciach przydennych rdéznigcych sie mniej niz 2,5 m od
zatozonej gtebokosci standardowej, pobierano probki z gtebokosci przydennej. Natomiast przy
gtebokosciach réznigcych sie 2,5 m i wiecej niz zatozona gtebokosc standardowa, pobierano dodatkowa
probe wody z warstwy przydennej (okoto 1 m nad dnem). Wode do oznaczen substancji biogenicznych
pobierano do plastikowych butelek o pojemnosci 500 ml. Analizy chemiczne prébek pobranej wody,
na wszystkich poziomach dyskretnych, wykonano tego samego dnia, niezwtocznie po dostarczeniu
materiatu badawczego do laboratorium na Igdzie. Do analiz substancji biogenicznych wykorzystano
standardowe metody rekomendowane dla Battyku przez BMP (Baltic Monitoring Program) (HELCOM,
1988; UNESCO, 1983; Grasshoff i in., 1983; Kirkwood i in., 1991).

W celu okreslenia stezenia chlorofilu-a probki wody pobierano za pomocg aparatu Ruttnera. Zgodnie
z zaproponowang metodykg, proby wody przeznaczone do analiz fitoplanktonu i chlorofilu-a
zintegrowano dla warstwy 0-10 m, a tam gdzie gtebokos$¢ byta wieksza niz 10 m, przygotowano
dodatkowg zintegrowang probke wody dla warstwy 10-20 m (lub 10-dno zaleznie od gtebokosci danej
stacji) (HELCOM, 2017). Prébki wody do analizy stezenia chlorofilu-a po pobraniu poddano filtracji na
filtrach z wiékna szklanego GF/F. Filtry z osadem po wysuszeniu zamrozono (-20°C). Pomiary stezenia
chlorofilu-a wykonano metoda fluorymetryczng zgodnie z procedurg zalecang przez Komisje Helsirskg
dla Morza Battyckiego (HELCOM, 2017). W tym celu przygotowane filtry ekstrahowano etanolem w
temperaturze pokojowej. Pomiar stezenia chlorofilu-a wykonano przy zastosowaniu fluorymetru firmy
Turner Design.
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2.2 Wyniki pomiaréw

2.2.1 Pomiary hydrologiczne

Temperatura

Autorzy tego rozdziatu zdecydowali sie na zestawianie wykresdw z pomiaréw fizykochemicznych
przeprowadzonych w catym 2020 roku oraz w czerwcu — pazdzierniku 2023. Takie podejscie pozwoli
na identyfikacje ewentualnych réznic, bagdz stwierdzenie podobienistwa w mierzonych parametrach.

Analiza wynikdw pokazanych na Rys. 2.3 pozwala na wskazanie nastepujacych réznic miedzy latami
2020i 2023 w zakresie T wody w badanym rejonie: (i) znacznie wyzsze temperatury wody odnotowano
W czerwcu-pazdzierniku 2023 powyzej termokliny na stacji S3, oraz w catym stupie wody na stacjach
82 i KOL12, a takze na ptytkich stacjach JR i UG17; patrzac cato$ciowo na Rys. 2.3 —sierpiert 2020 2023
wydaje sie by¢ najbardziej zblizony temperaturowo, na stacjach KOL12, JR, UG17, czyli tych o
gtebokosci ok. 5-10 m, (ii) w czerwcu 2023 na stacji S3 znacznie wyrazniej niz w 2020 zaczeta sie
ksztattowac termoklina na poziomie ok. 30 m, (iv) w lipcu 2023 odnotowano wyzsze temperatury niz
w analogicznym miesigcu w 2020, zaréwno powyzej termokliny na S3, jak i w catej kolumnie wody na
wszystkich pozostatych stacjach, (iv) sierpniu 2023 temperatura wody w Zalewie Puckim byta wyzsza
niz w roku 2020, (v) wrzesien 2023 znacznie odbiegat od sytuacji w roku 2020; w 2023, T byta znacznie
wyzsza w catej kolumnie wody na wszystkich badanych stacjach w Zatoce Puckiej, (vi) pazdziernik 2023,
w catym rejonie tez charakteryzowat sie znacznie wyzszg T wody niz w 2020; w 2020 termoklina na S3
wystgpita na gtebokosci ok. 20 m, natomiast w 2023 ponizej ok. 40 m.
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Rys. 2.3. Rozktad temperatury wody na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce Puckiej zewnetrznej (S3,
82, KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczen-grudziern 2020 (a) oraz czerwiec-
paZdziernik 2023 (b)

Poréwnanie Srednich miesiecznych wartosci T wody w Zatoce Puckiej w miesigcach czerwiec —
pazdziernik 2020 i 2023 (Rys. 2.4) pozwala sformutowaé nastepujgce wnioski: (i) w Zatoce Puckiej
zewnetrznej w miesigcach czerwiec-sierpien srednie miesieczne wartosci T byty na niemal identycznym
poziomie, natomiast we wrzesniu i pazdzierniku $rednia T byta o ok. 2-3 °C wyzsza w 2023 niz w 2020;
ii) przypadku Zalewu Puckiego $rednia T wody w roku 2023 wykazywata wartosci zaréwno wyzsze
(lipiec, wrzesien, pazdziernik) jak i nizsze (sierpien) w stosunku do sytuacji odnotowanej w 2020, a
roznice te byty rzedu 2-3 °C.
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Rys. 2.4. Srednie miesieczne temperatury wody w Zatoce Puckiej zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewie Puckim
(JR, UG17) w okresie styczen-grudzien 2020 oraz czerwiec-paZzdziernik 2023
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Zasolenie

Rozktad zasolenia na profilach pionowych w odpowiadajgcych sobie okresach czerwiec-pazdziernik
2020 i 2023 pozwala na nastepujgce stwierdzenia: (i) w poréwnywalnych okresach 2020 i 2023
stwierdzono nizsze wartosci zasolenia w 2023, (ii) dane z roku 2023 wskazujg na mniejszy naptyw wad
bardziej zasolonych z Zatoki Gdanskiej i taki fakt stwierdzono nie tylko na gtebokiej stacji S3, ale takze
na wszystkich pozostatych stacjach Zatoki Puckiej zewnetrznej, (iii) w roku 2023, nieznaczny naptyw
wody bardziej zasolonej na stacji S3 obserwowano tylko w czerwcu-sierpniu, natomiast jego brak w
szczegolnosci w pazdzierniku, w odrdéznieniu od sytuacji obserwowanej w pazdzierniku 2020, (iv) w
roku

2023 nie obserwowano w ogdle obecnosci wdd o nizszym zasoleniu w warstwie powierzchniowej stacji
S3 (co nalezy wigzac z brakiem oddziatywania wdéd Wisty zasilajgcych Zatoke Gdansky,) jak miato to
miejsce w czerwcu, sierpniu i pazdzierniku 2020 na stacji S3.

Podobnie, jak w roku 2020, w rejonie stacji KOL12 (potozonej w poblizu kolektora/ wprowadzajgcego
wody o podwyziszonym zasoleniu, pochodzace z wyptukiwania kawern) nie stwierdzono istotnych
zmian zasolenia w catym stupie wody w roku 2023 (Rys. 2.5). Nalezy jednak podkreslié, ze w roku 2023
nie byto zrzutu solanki z wyptukiwania kawern.
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Rys. 2.5. Rozktad zasolenia na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce Puckiej zewnetrznej (53, 82, KOL12)
i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczeri-grudzienn 2020 (a) oraz czerwiec-paZdziernik
2023(b)

Nizsze wartosci $redniego miesiecznego zasolenia stwierdzono w czerwcu-pazdzierniku 2023 w
poréwnaniu o analogicznego okresu roku 2020 i to dotyczy zaréwno Zatoki Puckiej zewnetrznej jak i
Zalewu Puckiego; roznice wartosci S w obydwu czesciach Zatoki siegajg 0.1-0.3 PSU (Rys. 2.6).
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Rys. 2.6. Srednie miesieczne zasolenie wody w Zatoce Puckiej zewnetrznej (S3, 82, KOL12) i Zalewie Puckim (JR,
UG17) w okresie styczen-grudzien 2020 oraz czerwiec-pazdziernik 2023

Rezim hydrologiczny catej Zatoki Puckiej ksztattujg: (i) bezposredni kontakt i wymiana wéd z Zatokg
Gdaniska, (ii) doptyw wéd ze zlewni zatoki (908,8 km?), (iii) wymiana masy i energii z atmosferg (opady,
parowanie). Z bilansu wodnego obliczonego dla catej Zatoki Puckiej wynika, ze 38% doptywajacych wod
pochodzi z I3du, 32% z Zatoki Gdanskiej, a 30% z opaddw atmosferycznych. Straty wody z Zatoki Puckiej
obejmujg odptyw (46%) i parowanie (54%) (Chlost i Cieslinski, 2022).
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Nowacki (1993b) udowodnit, ze pionowe rozktady zasolenia w Zatoce Puckiej zewnetrznej wskazujg na
state lub stosunkowo czesto powtarzajgce sie zjawisko upwellingu, a sprzyja temu topografia dna w
tym rejonie, charakteryzujgca sie obecnoscig rynny, ktéra ulega wyptyceniu w kierunku Rybitwej
Mielizny (Rys. 2.1). Taka konfiguracja dna spetnia istotng role hydrologiczng, poniewaz w pewnych
sytuacjach anemobarycznych, przemieszczajg sie nig wody z przydennych warstw Gtebi Gdanskiej,
przenikajac dalej nawet do Zalewu Puckiego. Przypadki znacznych doptywdw wody z Zatoki Gdanskiej
do Zatoki Puckiej zaobserwowano marcu, pazdzierniku, grudniu 2020 roku. Takie przeptywy
powodowaty krotkotrwaty, ale znaczgcy wzrost zasolenia i stezen substancji biogenicznych oraz spadek
zawartosci tlenu, szczegdlnie na najgtebszej stacji S3 (Rys. 2.5, Rys. 2.8, Rys. 2.11, Rys. 2.19). Nie nalezy
tez pomija¢ proceséw wielkoskalowych obejmujgcych wlewy wéd wysoce zasolonych z Morza
Pétnocnego do Battyku majgcych wptyw na zasolenie w Zatoce Gdanskiej (Pastuszak i in., 2021), jak i
zmiennego w czasie doptywu wéd rzecznych zasilajgcych bezposrednio Zatoke Puckg jak tez doptywu
Wisty zasilajgcej ten rejon posrednio. Dla przyktadu, w lipcu 2020 nisko zasolone, bogate w substancje
biogeniczne wody stwierdzono na powierzchni stacji S3; ten miesigc charakteryzowat maksymalny
przeptyw miesieczny wody Wistg zmierzony na najnizej potozonej stacji monitoringowej w Tczewie
(Rys. 2.7). Zwraca uwage fakt, ze okres styczen-maj 2023 charakteryzowat sie znacznie wiekszymi
przeptywami miesiecznymi wody Wistg, z maksimum powyzej 1600 m3/sek. w kwietniu, niz
poréwnywalny okres w roku 2020.
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Rys. 2.7. Srednie miesieczne przeptywy wody Wistq w roku 2020 oraz w styczniu-wrzesniu 2023 zmierzone na
najnizej potozonej stacji monitoringowej w Tczewie [?rédfo danych: BIULETYN PANSTWOWEJ
StUZBY HYDROLOGICZNO-METEOROLOGICZNEJ Nr 1 do 12 (216 do 227) 2020; Nr 1 do 9 (255 do
263) 2023 INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ- PANSTWOWY INSTYTUT
BADAWCZY]

Tlen rozpuszczony w wodzie

Poréwnanie profili pionowych zawartosci tlenu w odpowiadajgcych sobie okresach czerwiec-
pazdziernik 2020 i 2023 pozwala na sformutowanie nastepujgcych wnioskow: (i) jakkolwiek sezonowe
wartosci sg generalnie zblizone do siebie w dwdch podanych latach, to warto zwrécié uwage na
nastepujgce drobne rdznice: (i) wyzsze zawartosci tlenu na wszystkich badanych stacjach w czerwcu
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2023 niz w czerwcu 2020, (ii) wyrazny brak obnizonych zawartosci tlenu w warstwie przydennej na
stacji S3 w pazdzierniku 2023, co wspotgra z brakiem naptywu wéd zasolonych i ubogich w tlen z
gtebokowodnej strefy Zatoki Gdanskiej (Rys. 2.5 i Rys. 2.8). Na stacji S3 w pazdzierniku 2020 w warstwie
40 m - dno stwierdzono zawarto$¢ tlenu w wysokosci 4, 2-4, 9 ml/l, zatem o okoto 2 ml/I nizszg niz na
gtebokosciach w przedziale 0-30 m na tej stacji; w pazdzierniku 2023 zawartosc¢ tlenu w catej kolumnie
wody oscylowata wokét wartosci 6 ml/l (Rys. 2.8).
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Rys. 2.8. Rozktad zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce
Puckiej zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczer-grudzieri 2020
oraz czerwiec-pazdziernik 2023
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Generalnie charakter przebiegu zmiennosci sredniej miesiecznych zawartosci tlenu rozpuszczonego w
wodzie jest podobny w obydwu czesciach Zatoki Puckiej; réznity sie natomiast nieznacznie zawartosci
tlenu w poszczegdlnych miesigcach w Zatoce Puckiej zewnetrznej i Zalewie Puckim (Rys. 2.9). Minimum
zawartosci tlenu wystepowato w obydwu badanych rejonach od sierpnia/wrzesnia do pazdziernika
2020i2023. W 2020 r. minimalne zawartosci tlenu byty poziomie 6,2 ml/l w Zatoce Puckiej zewnetrznej
i 6,5 ml/l) w Zalewie Puckim. W 2023 r. minimum zawartosci tlenu stwierdzono w obydwu rejonach w
sierpniu i charakteryzowato sie ono wartos$ciami na poziomie 5,5 ml/l w Zatoce Puckiej zewnetrznej
i 6 ml/l w Zalewie Puckim (Rys. 2.9).
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Rys. 2.9. Srednie miesieczne zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie w Zatoce Puckiej zewnetrznej (S3, 82,
KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczen-grudzieri 2020 oraz czerwiec-pazdziernik
2023

Przezroczystos¢ wody

W trakcie prowadzenia badan przezroczysto$¢ wody oceniano/badano krazkiem Secchi’ego (biaty
krazek o $rednicy 30 cm). Z uwagi na tatwos$¢ wykonania pomiaru jest to popularny sposéb oceny tego
parametru wody w badaniach monitoringowych srodowiska wodnego.

W warunkach ekosystemu Morza Battyckiego gtebokos$¢, na ktérej krazek Secchi’ego przestaje byc
widoczny, pomnozona przez dwa, okresla w przyblizeniu migzszo$¢ warstwy eufotycznej (Renk i in.,
1991; Renk, 1993). Zgodnie z definicjg zasieg strefy eufotycznej okresla sie jako tzw. gtebokosc
kompensacyjng procesu fotosyntezy w morzu (Parsons i in. 1984). Jest to gtebokos¢ na ktorej ilos¢
tlenu wytworzonego w procesie fotosyntezy jest identyczna/rownowazna z jego zuzyciem niezbednym
do oddychania organizméw fotosyntezujgcych.

Minimalna warto$¢ miesiecznych srednich wynikéw widzialnosci krgzka w Zatoce Puckiej zewnetrznej
zaobserwowano w lipcu 2023 i wynosita ona 2,8 m, byta tym samym o ok. 1,5 m nizsza niz w roku 2020.
W pozostatych miesigcach okresu czerwiec-pazdziernik 2020 i 2023 rdznice miedzy wynikami w Zatoce
Puckiej zewnetrznej sg nieznaczne (Rys. 2.10). W roku 2020, minimum widzialnosci krazka dla Zalewu
Puckiego, odnotowane we wrzesniu, wyniosto 2,8 m (Rys. 2.10). Odmienng sytuacje stwierdzono we
wrzesniu 2023, bowiem ten miesigc charakteryzowat sie przezroczystoscig wody w Zalewie Puckim
zblizong do wartosci odnotowanych w czerwcu 2020 i 2023 (ok. 5 m).
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Rys. 2.10. Srednie miesieczne wartosci widzialnosci krgzka Secchi’ego (m) w wodach Zatoki Puckiej zewnetrznej
(53, 82, KOL12) i Zalewu Puckiego (JR, UG17) w okresie styczen-grudzieri 2020 oraz czerwiec-
pazdziernik 2023

2.2.2 Stezenia substancji biogenicznych

Pod pojeciem ,,substancje biogeniczne” nalezy rozumieé rozpuszczone nieorganiczne zwigzki azotu
[azotany (N-NOs), azotyny (N-NO3) i amoniak (N-NH,)], fosforu (fosforany P-PQ,) i krzemu (krzemiany
Si-Si04), ktére sg substancjami niezbednymi do budowy materii organicznej w procesie fotosyntezy.
Azot nieorganiczny jest zdominowany przez azotany, ktdrych stezenia znacznie przewyzszajg stezenia
pozostatych komponentdw azotu nieorganicznego (Rys. 2.11, Rys. 2.13, Rys. 2.15).

Pomiary stezen substancji biogenicznych na poziomach dyskretnych pozwalajg na powigzanie
parametréw fizycznych (gtdwnie zasolenia) z parametrami chemicznymi. W marcu, sierpniu oraz
pazdzierniku 2020 odnotowano znacznie podwyzszone zasolenie w warstwie gtebinowej na stacji S3
wskazujgce na penetracje wod z Zatoki Gdanskiej - bardziej zasolonych, bogatych w substancje
biogeniczne; brak znaczacej penetracji tych wod stwierdzono w okresie czerwiec-pazdziernik 2023
(Rys. 2.5). Zasolenie jest parametrem konserwatywnym i jako taki jest uznawany jako parametr
wyjsciowy do oceny przemieszczania mas wodnych w danym rejonie. Wody wdzierajgce sie z Zatoki
Gdanskiej do Zatoki Puckiej w warstwie przydennej, sg bogate w azotany, ktdrych stezenia w sierpniu
i pazdzierniku 2020 byty nawet o blisko 3 umol dm= wyzsze niz w warstwie gérnej stacji S3, i znacznie
wyzsze niz w miesigcach poprzedzajgcych i po nich nastepujacych. Znacznie nizsze wartosci zasolenia
obserwowane w catym badanym rejonie w okresie czerwiec-pazdziernik 2023 niz w tym samym okresie
2020 (Rys. 2.5) mogg wskazywac na mniejszg dynamike mas wodnych i ostabiony proces upwellingu
wystepujacy czesto na pograniczu Zatoki Gdanskiej i Zatoki Puckiej zewnetrznej. Nowacki (1993)
udowodnit, ze pionowe rozktady zasolenia w Zatoce Puckiej zewnetrznej wskazujg na state lub
stosunkowo czesto powtarzajace sie zjawisko upwellingu. Polega ono na wyniesieniu na powierzchnie
wod zasolonych z gtebszych warstw Zatoki Gdanskiej. Wody te transportowane sg nastepnie przez
najgtebszg czes$¢ Zatoki Puckiej w kierunku Mielizny Rybitwia i przy sprzyjajgcym kierunku wiatru moga
przedostac sie do Zalewu Puckiego (Jedrasik i Cieslikiewicz, 2022).

Znaczne pobieranie substancji biogenicznych, w tym azotandw, w sezonie wegetacyjnym, przy
rownoczesnym ich stabym doptywie z Zatoki Gdanskiej, spowodowaty, ze stezenia azotanoéw w catej
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kolumnie wody na wszystkich badanych stacjach w okresie czerwiec-pazdziernik 2023 byty bardzo

niskie, i tylko incydentalnie przekraczaty 1 umol dm3 (Rys. 2.11).
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Rys. 2.11. Rozktad stezeri azotanéw (N-NOs) (umol dm) na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce Puckiej
zewnetrznej (S3, 82, KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczen-grudzienn 2020 oraz

czerwiec — pazdziernik 2023
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Poréwnanie srednich miesiecznych wartosci stezen azotandéw Zatoce Puckiej zewnetrznej i w Zalewie
Puckim w miesigcach czerwiec — pazdziernik 2020 i 2023 wyraznie pokazuje ogromng zbieznosé
wynikéw z dwdch réznych lat. To potwierdza nasze stwierdzenie z roku 2020, ze azotany w okresie
wegetacyjnym sg na bardzo niskim poziomie lub sg wrecz wyczerpane w catym badanym rejonie (Rys.
2.12).
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Rys. 2.12. Srednie miesieczne stezenia azotanéw w wodach Zatoki Puckiej zewnetrznej (S3, 82, KOL12) i Zalewu
Puckiego (JR, UG17) w okresie styczeri-grudzien 2020 oraz czerwiec-pazdziernik 2023

Rozktad stezert azotynéw na profilach pionowych w miesigcach czerwiec — pazdziernik 2020 i 2023
wskazuje na nizsze stezenia N-NO, w warstwie gtebokowodnej na stacji S3 w roku 2023, oraz
wyczerpanie tego zwigzku tylko na stacji JR w gérnej warstwie wody w czerwcu 2023; na pozostatych
stacjach w 2023 nie odnotowano wyczerpania tego zwigzku, co znacznie odrdznia te sytuacje od tej
odnotowanej w 2020 r. Nalezy jednak mie¢ na uwadze generalnie bardzo niskie stezenia azotyndw, co
jest typowe dla akwendw morskich (Rys. 2.13).
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Rys. 2.13. Rozktad stezen azotynéw (N-NO2) (umol dm3) na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce Puckiej
zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczen-grudzieri 2020 oraz
czerwiec —pazdziernik 2023
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Poréwnanie $rednich miesiecznych wartosci stezen azotynéw Zatoce Puckiej zewnetrznej i w Zalewie
Puckim w miesigcach czerwiec — pazdziernik 2020 i 2023 wyraznie pokazuje ogromng zbieznosé
wynikéw z dwdch réznych lat. To potwierdza nasze stwierdzenie z roku 2020, ze azotyny w okresie
wegetacyjnym sg na bardzo niskim poziomie lub sg wrecz wyczerpane w catym badanym rejonie (Rys.
2.14).
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Rys. 2.14. Srednie miesieczne stezenia azotyndw w wodach Zatoki Puckiej zewnetrznej (S3, 82, KOL12) i Zalewu
Puckiego (JR, UG17) w okresie styczen-grudziern 2020 oraz czerwiec-paZdziernik 2023

W rozktadzie stezern amoniaku na profilach pionowych zwraca uwage fakt wystgpienia maksimow
stezen amoniaku w toni wodnej badz przy dnie na stacjach S3 i 82 w poréwnywalnych okresach roku
tzn. czerwiec-pazdziernik 2020 i 2023 (Rys. 2.15). Te podwyzszone wartosci stezert amoniaku nalezy
wigzac z obecnoscig silnie rozwinietej termokliny w najcieplejszych miesigcach roku, ktéra moze
stanowi¢ swoistg bariere gestosciowq i przyczyniac sie do czeSciowej dekompozycji w toni wodnej
obumartej i sedymentujgcej materii organicznej. Zwraca uwage fakt, iz w roku 2023 na wszystkich
stacjach o gtebokosci ponizej 20 m nastgpito znaczne lub catkowite wyczerpanie amoniaku, znacznie
silniej zaznaczone niz w roku 2020 (Rys. 2.15).

Jest tez rzeczg charakterystyczng, ze w 2023 r. w Zatoce Puckiej zewnetrznej letnie maksimum srednich
miesiecznych stezen amoniaku przesuneto sie z lipca na sierpien-wrzesien w stosunku do danych z roku
2020 (Rys. 2.16). Nalezy odnotowa¢, ze we wrzesniu-pazdzierniku 2023 pojawito sie maksimum
Sredniej miesiecznej T w Zatoce Puckiej zewnetrznej z wartosciami T o ok. 2-3°C wyzszymi niz w roku
2020.

Stockmayer i Lehmann (2023) wskazujg, ze zmiennos$¢ temperatury powierzchni morza (TPM) jest
ScisSle powigzana ze zmiennosScig temperatury powietrza w regionie Morza Battyckiego, oraz ze
wieloletnie zmiany TPM s3 istotnie skorelowane z NAO (North Atlantic Oscillation) dla wiekszosci
obszaru morza zimg, (ii) caty stup wody Morza Battyckiego ocieplit sie w latach 1950-2020, przy czym
ta tendencja jest najsilniejsza w warstwie powierzchniowej, ktéra wykazata wzrost T o 0,3-0,4°C na
dekade, i jest ona znacznie bardziej zaznaczona od potowy lat 1980-tych. Warto odnies¢ te informacje
do zmiennosci temperatury w Polsce na przestrzeni minionych dekad. Marosz i in. (2023) podajg, ze w
latach 1951-2021 temperatura powietrza (TP) w Polsce wzrosta $rednio o 0,28°C dekada?, co daje
taczng zmiane w tym okresie przekraczajgcq 2°C. Autorzy ci podzielili kazdy rok na cztery pory roku i
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doszli do wniosku, ze najwiekszy wzrost TP zaobserwowano w sezonie zimowym (0,36°C dekada™),
nieco nizszy wiosng (0,35°C dekada™), a znaczgco nizszy jesienig (0,18°C dekada™).

Srednia obszarowa temperatura powietrza we wrzeéniu 2023 r. wyniosta w Polsce 17,7°C i byta az o
3,9 stopnia wyzsza od sredniej wieloletniej (1991-2020) dla tego miesigca. Jednoczesnie byt
to najcieplejszy wrzesienn w XXI wieku (cieplejszy o 2,1 stopnia od poprzedniego rekordowego wrzesnia
w 2006 r.) i catego analizowanego okresu

(https://www.imgw.pl/wydarzenia/charakterystyka-wybranych-elementow-klimatu-w-polsce-we-
wrzesniu-2023-roku).
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Rys. 2.15. Rozktad stezeri amoniaku (N-NHs) (umol dm) na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce Puckiej
zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczeri-grudzieri 2020 oraz
czerwiec-paZzdziernik 2023

Znajgc powyzsze dane, nalezy spojrze¢ na wptyw T wody na procesy biogeochemiczne i wyzwalanie
amoniaku z osadoéw dennych. Tego typu badania zostaty przeprowadzone w Zatoce Gdanskiej i Zatoce
Puckiej (Maksymowska-Brossard i Piekarek-Jankowska, 2001) i na ich podstawie oszacowano
potencjalny wptyw czynnikow srodowiskowych na wielkos$¢ strumieni amoniaku w badanym rejonie,
zawsze skierowanych z osadu do warstwy wody nad nim zalegajgcej. Wérdd czynnikéw decydujacych
materii pod wptywem temperatury, oraz potencjat redoks osadéw. Autorzy prac stwierdzili
wystepowanie duzego zréznicowania sezonowego strumieni amoniaku, z najwiekszym uwalnianiem
latem i wczesng jesienig, kiedy temperatura wody przydennej jest najwyzsza. Strumienie amoniaku
byty najintensywniejsze z osadéw zawierajgcych frakcje mulisto-gliniasta, wystepujgcg w najgtebszych
czesciach badanego rejonu.

Powyzsze wnioski wyjasniajg wyrazne rdznice pomiedzy stezeniami amoniaku w Zatoce Puckiej
zewnetrznej i Zalewie Puckim (Rys. 2.16). W 2023 Zalew Pucki charakteryzuje znaczne wyczerpanie
amoniaku, silniej zaznaczone niz w tych samych miesigcach 2020 (Rys. 2.15, Rys. 2.16).
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Rys. 2.16. Srednie miesieczne stezenia amoniaku w wodach Zatoki Puckiej zewnetrznej (S3, 82, KOL12) i Zalewu
Puckiego (JR, UG17) w okresie styczeri-grudzien 2020 oraz czerwiec-paZzdziernik 202

Zrdznicowanie przestrzenne stezenn azotu catkowitego (N-tot) jest znacznie bardziej wyraznie
widoczne na profilach pionowych 2020 niz na ich odpowiednikach w 2023 r. W 2020 r. we wszystkich
miesigcach badan stezenia N-tot byty wyzsze w Zalewie Puckim niz w Zatoce Puckiej zewnetrznej (Rys.
2.17). Szczegdlnie wysokie stezenia N-tot stwierdzono na stacji JR w listopadzie 2020, kiedy
przekroczona zostata warto$é¢ 100 umol dm= na poziomie 0,5 m (Rys. 2.17). W sierpniu 2023 r.
stwierdzono tylko jeden przypadek podwyzszonego stezenia N-tot. w wodzie powierzchniowej i ten
fakt jest spdjny ze znacznie obnizonym zasoleniem wody w tym czasie na tej stacji, wskazujgc na
naptyw powierzchniowy wody bogatej w N-tot., niewykluczone, ze powierzchniowy naptyw wody
wislanej.

Srednie miesieczne stezenia azotu catkowitego w czerwcu i pazdzierniku 2023 w Zatoce Puckiej
zewnetrznej byty identyczne jak w roku 2020 i o ok. 5 pmol dm? wyzsze niz ich odpowiedniki
miesieczne w roku 2020. Ciekawym jest fakt wystgpienia znacznie nizszych stezen azotu catkowitego
w Zalewie Puckim w czerwcu-pazdzierniku 2023 niz w tych samych miesigcach 2020. Co wiecej,
stezenia azotu catkowitego w Zalewie Puckim byty na zblizonym poziomie do wartosci odnotowanych
w Zatoce Puckiej zewnetrznej (Rys. 2.18).
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Rys. 2.17. Rozktad stezen azotu catkowitego (N-tot) (umol dm3) na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce
Puckiej zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczen-grudzieri 2020
oraz czerwiec-pazdziernik 2023
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Rys. 2.18. Srednie miesieczne stezenia azotu catkowitego w wodach Zatoki Puckiej zewnetrznej (53, 82, KOL12)
i Zalewu Puckiego (JR, UG17) w okresie styczen-grudzien 2020 oraz czerwiec-paZzdziernik 2023

Azot catkowity jest sumg azotu nieorganicznego (azotany+azotyny+amoniak) oraz azotu organicznego.
Stezenia azotandw, azotyndw i amoniaku w 2023 roku pozostawaty na niskim poziomie, zblizonym do
wartosci odnotowanych w roku 2020, zatem znaczny spadek stezert TN w Zalewie Puckim musiat by¢
spowodowany spadkiem stezen azotu organicznego. Wyjasnienia tego nalezy szuka¢ w potencjalnych
zmianach ilosci materii organicznej w postaci fitoplanktonu. Wieloletnie dane dotyczace biomasy
fitoplanktonu wykazaty, ze w obu podregionach Zatoki Puckiej sezon wegetacyjny rozpoczat sie 2-3
miesigce wczesdniej niz 2-3 dekady temu. Wczesniejsza wegetacja i poczagtek intensywnego pobierania
substancji biogenicznych zima zaktécity ich sezonowg akumulacje, co przy znacznie zmniejszonej presji
antropogenicznej przez ogromng redukcje emisji azotu i fosforu z miejskich oczyszczalni sciekéw oraz
rzeky Wistg (Pastuszak i in., 2012a,b, 2014, 2016, 2018; Pastuszak i Witek 2012; Jarosiewicz i in., 2015;
Burska i in. 2022), spowodowato ich szybkie wyczerpanie i ograniczenie wzrostu fitoplanktonu, jak to
udowodniono w 2020 r. Azot odgrywat limitujgca role w Zatoce Puckiej zewnetrznej, podczas gdy azot,
fosfor i krzem alternatywnie limitowaty wzrost fitoplanktonu w Zalewie Puckim. Z powodu niedoboréw
nieorganicznego N i P inne formy N i P, w wiekszych stezeniach wystepujgce w Zalewie Puckim, mogty
podtrzymywac wzrost fitoplanktonu.

Rozktady pionowe stezen fosforandw pokazujg inng dynamike zmiennosci w poszczegdlnych
miesigcach na stacji gtebokowodnej S3 niz na pozostatych stacjach Zatoki Puckiej. Na stacji S3 w marcu
2020 w warstwie przydennej (40 m-dno) pojawity sie stezenia na poziomie 2,3 umol dm= i byty one o
okoto 2 umol dm™ wyzsze niz na wyzszych poziomach tej stacji i taki obraz zmiennosci stezen na profilu
pionowym tej stacji byt odmienny niz w miesigcach poprzedzajgcych (styczen-luty) i nastepujgcych
(kwiecien — maj). Podobnie do marcowej, sytuacja na tej stacji wygladata w miesigcach: czerwiec,
sierpien, pazdziernik 2020, kiedy obserwowano znaczng rdznice stezen fosforandw w warstwie
przydennej i gérnej i ta siegata 1,3 umol dm3. Badania udowodnity, ze im ptytsza stacja tym wieksza
czestotliwosé wystepowania zupetnego wyczerpania fosforanéw, w skrajnym przypadku przez blisko 8
miesiecy w 2020 r., jak miato to miejsce na stacji UG17. W odrdznieniu do sytuacji w 2020, w czerwcu-
pazdzierniku 2023 w catym rejonie badan nie stwierdzono wyczerpania fosforanéw, cho¢ stezenia
pozostawaty na bardzo niskim poziomie, ale tez nie stwierdzono znacznie podwyzszonych stezen w
warstwie przydennej stacji S3, najwyrazniej skorelowanych ze wzrostem zasolenia w tej warstwie,
zatem upwellingiem (Rys. 2.5, Rys. 2.19).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 2.19. Rozktad stezeri fosforanéw (P-POs) (umol dm3) na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce

2, KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczeri-grudzien 2020

oraz czerwiec-pazdziernik 2023
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Poréwnanie srednich miesiecznych wartosci stezen fosforandw Zatoce Puckiej zewnetrzneji w Zalewie
Puckim w miesigcach czerwiec — pazdziernik 2020 i 2023 wyraznie pokazuje ogromng zbieznos$¢
wynikéw z dwdch réznych lat. To potwierdza nasze stwierdzenie z roku 2020, ze fosforany w okresie
wegetacyjnym sg na bardzo niskim poziomie w Zatoce Puckiej zewnetrznej, i s3 na bardzo niskim
poziomie lub wyczerpane w Zalewie Puckim (Rys. 2.20).
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Rys. 2.20. Srednie miesieczne stezen fosforanéw w wodach Zatoki Puckiej zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewu
Puckiego (JR, UG17) w okresie styczen-grudzien 2020 oraz czerwiec-paZdziernik 2023

Zmiennosc stezen fosforu catkowitego na profilach pionowych na gtebokowodnej stacji S3 byta bardzo
podobna do zmian zasolenia na tej stacji w roku 2020 (Rys. 2.5, Rys. 2.21), wskazujgc tym samym
wspotzaleznosé tych dwdch parametréow. Zdecydowanie nizsze i bardziej wyréwnane stezenia P-tot.
stwierdzono w okresie czerwiec-pazdziernik 2023.

Srednie miesieczne stezenia fosforu catkowitego w czerwcu i pazdzierniku 2023 w Zatoce Puckiej
zewnetrznej byty znacznie nizsze w roku 2023 niz ich odpowiedniki miesieczne w roku 2020 (nawet o
0.2 umol dm3). W Zalewie Puckim w czerwcu-paZzdzierniku 2023 krzywa $rednich miesiecznych stezen
fosforu catkowitego byta przesunieta w kierunku nizszych wartosci stosunku do danych z 2020 (Rys.
2.22).

Poréwnanie profili pionowych Si-SiOs w czerwcu-pazdzierniku 2020 i 2023 wyraznie pokazuje, ze
badany okres 2023 charakteryzowat sie znacznie nizszymi stezeniami krzemianéw w Zatoce Puckiej
zewnetrznej, poréwnywalnymi stezeniami na stacji JR i nieco wyzszymi na stacji UG17 (Rys. 2.23).

Srednie miesieczne stezenia krzemiandw w Zatoce Puckiej zewnetrznej w miesigcach czerwiec-sierpieri
2023 byty nawet o ok. 7 (umol dm3) nizsze niz w tych samych miesigcach 2020. Oczywiscie taki poziom
stezen nie jest krytyczny jesli chodzi o limitowanie rozwoju planktonowych organizméw krzemo-
zaleznych. Z limitowaniem moglismy teoretycznie mie¢ do czynienia w Zalewie Puckim na wiosne 2023,
a wskazuje na to charakter przebiegu linii Sredniej wartosci stezenia krzemiandw w tym rejonie w
czerwcu 2023, z minimalng wartos$cig ok. 5 pmol dm. W okresie zakwitu wiosennego, stacje ptytkie w
Zalewie Puckim charakteryzujg znacznie nizsze stezenia krzemiandw niz stezenia w tych samych
miesigcach w strefie wod gtebokich badanego rejonu (Rys. 2.24).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 2.21. Rozktad fosforu catkowitego (P-tot) (umol dm3) na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce
Puckiej zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczen-grudzieri 2020
oraz czerwiec-pazdziernik 2023

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 2.22. Srednie miesieczne stezenia fosforu catkowitego w wodach Zatoki Puckiej zewnetrznej (S3, 82, KOL12)
i Zalewu Puckiego (JR, UG17) w okresie styczen-grudzien 2020 oraz czerwiec-paZzdziernik 2023

W przeciwienstwie do azotu (N) i fosforu (P), krzem wystepuje w postaci HiSiOs czyli w postaci
rozpuszczonej, a jego gtdwnym zrédtem w systemach wodnych jest chemiczne wietrzenie mineratéw
krzemianowych. Rozpuszczona krzemionka uwolniona w wyniku reakcji wietrzenia dociera rzekami do
oceanu. Rzeki s3 odpowiedzialne za prawie 80% Si przedostajgcego sie do oceandw sSwiatowych w
postaci rozpuszczonego krzemianu (ang. dissolved silicate) (DSi) [DSi=Si(OH)a4], produktu wietrzenia
skat kontynentalnych oraz skorupy kontynentalnej i podtoza oceanicznego (Meybeck, 1982; Tréguer i
in. in., 1995; Gerard i Ranger, 2002; D(rr i in., 2009). Transport rzeczny materiatéw rozpuszczonych i
czastek do oceandw jest na ogét zwigzany z duzg liczba interakcji obejmujacych aspekty klimatyczne,
hydrologiczne, fizykochemiczne i biologiczne (Humborg i in, 2006; Conley i in., 2008; Pastuszak i in.,
2008). Temperatura, opady, odptyw i litologia to gtéwne czynniki kontrolujgce tempo wietrzenia skat
krzemianowych i czesciowo kontrolujgce odptyw DSi rzekami (Meybeck, 1981, 1982; Tréguer i in.,
1995; O'Neill, 1998; Mortatti i Probst, 2003). Duza cze$¢ DSi uwalniana w wyniku wietrzenia jest
przeksztatcana przez rosliny w fitolity i tymczasowo magazynowana w glebie (Saccone i in., 2008). Rzeki
niosg takze Si w réznych postaciach czastek statych, ktére moga odgrywac znaczacq role jako zrddto Si
dla okrzemek przybrzeznych (Conley, 1997).

Pomiary zasolenia na profilach pionowych w czerwcu-pazdzierniku 2020 i 2023 (a), oraz wykresy
demonstrujgce srednie miesieczne stezenia krzemianéw w Zatoce Puckiej zewnetrznej i w Zalewie
Puckim (Rys. 2.6, Rys. 2.23, Rys. 2.24) wyraznie pokazujg znacznie nizsze wartosci S w roku 2023 niz w
roku 2020. To z kolei dowodzi rzadziej wystepujacego zjawiska upwellingu na granicy Gtebokiej Zatoki
Gdanskiej i znacznie ptytszej Zatoki Puckiej zewnetrznej w czerwcu-pazdzierniku 2023, tym samym
mniejszego naptywu wdd znacznie bardziej zasolonych, niosgcych substancje biogeniczne, w tym
krzemiany, z gtebokich warstw Zatoki Gdanskiej zasilanej przez najwiekszg rzeke w Polsce, wnoszacej
nie tylko znaczne tadunki azotu i fosforu, ale takze krzemu (Humborg i in., 2006, Pastuszak i in., 2012,
2018).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 2.23. Rozktad stezen krzemiandw (Si-SiOs) (umol dm3) na profilach pionowych badanych stacji w Zatoce

Puckiej zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewie Puckim (JR, UG17) w okresie styczen-grudzieri 2020
oraz czerwiec-pazdziernik 2023

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”

Strona 47 z 248



“ RYBACTWO Ministerstwo Rolnictwa Unia Europejska e
| MORZE i Rozwoju Wsi Europejski Fundusz * .
» | Morski i Rybacki *ox X
25 25.0

. Zatoka Pucka Zewnetrzna . Zalew Pucki

T // 7 200 A

£ — £ \

2 10 2 100

S | g\

L 9

5 & \V4

T T T T T T T T T T T 0-0 T T T T T T T T T T T
I W IV V VI VIEVIEIX X X XH L m vV oV oVEVIEVIEIX X XE X
Miesigce Miesigce
—2020 —2023 ——2020 —2023

Rys. 2.24. Srednie miesieczne stezenia krzemianéw w wodach Zatoki Puckiej zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewu
Puckiego (JR, UG17) w okresie styczen-grudziern 2020 oraz czerwiec-paZdziernik 2023

Zwigzki azotu, takie jak azotany, azotyny i amoniak, zwigzki fosforu, takie jak fosforany, oraz zwigzki
krzemu, takie jak krzemiany, nalezg do gtéwnych sktadnikéw odzywczych pobieranych przez
fitoplankton w ekosystemach stodkowodnych i morskich. Rola N, P, Si jest jednak zupetnie inna —
zwigzki azotu i fosforu sg wymagane przez prawie caty plankton morski, podczas gdy krzem w postaci
DSi jest potrzebny tylko niektdrym organizmom (okrzemki, radiolarie, ggbki i chryzofity) (Simpson i
Volcani, 1981; Ragueneauiin., 2006a). W przeciwienstwie do N i P, ktére wystepujg w morzu w réznych
formach nieorganicznych i organicznych, krzem wystepuje gtéwnie w postaci niezdysocjowanego
monomerycznego kwasu krzemowego, Si(OH), i stanowi gtéwng postac, w ktérej krzem moze byc
asymilowany przez organizmy (Brzezinski i Nelson, 1989; Del Amo i Brzezinski, 1999).

Okrzemki (Bacillariophyceae) sg gtéwnym sktadnikiem wiosennych zakwitéw fitoplanktonu, zaréwno
w ekosystemach stodkowodnych, jak i morskich. Wartos¢ odzywcza okrzemek oraz ograniczona liczba
stopni troficznych miedzy nimi a wyzszymi poziomami troficznym sprawiajg, ze te grupy klas
fitoplanktonu sg gtéwnym zrédtem energii dla faricuchéw pokarmowych w ujsciach rzek i rejonach
przybrzeznych (Ragueneau i in., 2006a; Struyf i in., 2009). Okrzemki odpowiadajg za okoto potowe
pierwotnej produkcji w oceanach swiata (Tréguer i Pondaven, 2000). Szacuje sie, ze od 20% do 25%
catego wigzania wegla organicznego na planecie (przeksztatcenie dwutlenku wegla i wody w cukry przy
wykorzystaniu energii Swietlnej) jest przeprowadzane przez okrzemki (Goldman, 1993; Dugdale i in.,
1995; Smetacek, 1999). Okrzemki zwykle dominujg w ,nowej produkcji pierwotnej” (nowa produkcja
pierwotna jest wspierana przez sktadniki odzywcze naptywajgce do ekosystemu lub siedliska z innych
ekosysteméw lub siedlisk) (Domine i in., 2010) w ekosystemach morskich. Zywi sie nimi
makrozooplankton (widtonogi), ktére z kolei stuzg jako bezposrednie Zzrodto pozywienia dla wyzszych
poziomodw troficznych, takich jak gatunki ryb nadajgce sie do komercyjnego wykorzystania (Roundiin.,
1990; Hansen i in., 1997; Irigoien i in., 2002). Si nie jest w zadnym stopniu przekazywany do fancucha
pokarmowego, a jego regeneracja nie nastepuje w wyniku degradacji organicznej, ale w wyniku
rozpuszczenia opali SiO, (Broecker i Peng, 1982). Okrzemki stanowig podstawe sieci troficznej
charakteryzujgcej najbardziej produktywne regiony i utrzymujacej najwazniejsze towiska na planecie.
Biogeochemiczny obieg DSi w systemach wodnych ma zatem ogromne znaczenie dla spotecznosci
wykorzystujgcych zasoby ryb (Roundiin., 1990; Hansen i in., 1997; Irigoien i in., 2002; Ragueneau i in.,
2006a).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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2.2.3 Chlorofil a w wodzie

Na podstawie badan przeprowadzonych w 2023 roku, dla obszaru Zatoki Puckiej zewnetrznej (stacje
pomiarowe S3, 82 oraz KOL12), w okresie od czerwca do pazdziernika, Srednie stezenie chlorofilu a
wyniosto 4,08 ug dm (warto$¢ wyznaczona dla wszystkich stacji pomiarowych rejonu w warstwie 0-
10m). Maksymalne stezenie 5,62 pg dm™ odnotowano réwnocze$nie na stacjach pomiarowych S3
(lipiec) oraz KOL12 (wrzesien). Minimalng warto$¢ stwierdzono w czerwcu na KOL12 (2,11 ug dm3; Tab.
2.3, Rys. 2.25).

Najwiekszg dynamike zmian wartosci w 2023 roku odnotowano na najgtebszej stacji pomiarowej S3.
Od czerwca do lipca stwierdzono wzrost stezen, nastepnie spadek i ponowny wzrost w pazdzierniku.
Na stacji pomiarowej 82 od czerwca do sierpnia zaobserwowano wzrost wartosci oznaczonego
parametru, niewielki spadek we wrzes$niu oraz ponowny wzrost w pazdzierniku. Wzrost stezen od
czerwca do wrzesnia oraz spadek wartosci w pazdzierniku, stwierdzono na stacji pomiarowej KOL12.
Na wszystkich stacjach pomiarowych wyzsze stezenia chlorofilu a stwierdzono w sierpniu 2023, w
odniesieniu do badan wykonanych w 2020 roku. Wartosci stezen chlorofilu a zaprezentowano na tle
badan przeprowadzonych w 2020 roku. Dodatkowo aby zmniejszy¢ wahania przebiegu zmiennosci
stezen chlorofilu a wyniki przedstawiono za pomocg $redniej ruchomej o okresie 2 (Rys. 2.25).

Na obszarze Zalewu Puckiego (stacje pomiarowe JR i UG17) od czerwca do paZzdziernika okreslono
$rednie stezenie chlorofilu g o wartosci 2,41 pg dm= (warto$¢ wyznaczona dla stacji pomiarowych
rejonu w warstwie powierzchniowej 0-5m — stacje pomiarowe o gtebokosciach do 5m). Maksymalne
stezenie stwierdzono w pazdzierniku na stacji pomiarowej JR (4,18 pg dm3), minimalne w czerwcu na
UG17 (0,68 pug dm3; Tab. 2.3, Rys. 2.26).

Z miesigca na miesigc odnotowano postepujacy wzrost wartosci stezen chlorofilu a na obu stacjach
Zalewu Puckiego w 2023 roku. Jednoczesnie obserwowane stezenia w wiekszosci przypadkéw byty
nizsze w poréwnaniu z badaniami przeprowadzonymi w roku 2020. Wartosci wyzsze odnotowano tylko
W sierpniu (stacja pomiarowa JR) i pazdzierniku (stacje pomiarowe JR oraz UG17). Wartosci stezen
chlorofilu a zaprezentowano na tle badan przeprowadzonych w 2020 roku. Dodatkowo aby zmniejszy¢
wahania przebiegu zmiennosci stezen chlorofilu a wyniki przedstawiono za pomocg Sredniej ruchomej
o okresie 2 (Rys. 2.26).

Tab. 2.3. Zestawienie minimalnych, maksymalnych oraz srednich stezen chlorofilu a [ug dm-3] odnotowanych
od czerwca do paZdziernika w Zatoce Puckiej w 2023 roku, w powierzchniowej warstwie wody (0-10 m; w
zaleznosci od panujgcych warunkéw hydrologicznych na stacjach pomiarowych)

Obszar Zatoki Puckiej Zatoka Pucka zewnetrzna Zalew Pucki
Wartos¢ minimalna (VI-X) 2,11 0,68
[ug/dm]
Warto$¢ maksymalna (VI-X) 5,62 4,18
[ug/ dm]
Wartos¢ srednia (VI-X) 4,08 2,41
[ug/ dm?]
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Rys. 2.25. Miesieczne stezenia chlorofilu a [ug dm?] oznaczone w warstwie powierzchniowej wody (0-10m) na
stacjach pomiarowych zlokalizowanych w Zatoce Puckiej zewnetrznej w 2023 roku; dane
zaprezentowano na tle stezeri oznaczonych w 2020 roku na tych samych stacjach pomiarowych;
linig ciggtq zaznaczono srednig ruchomq o okresie 2
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Rys. 2.26. Miesieczne stezenia chlorofilu a [ug dm™] oznaczone w warstwie powierzchniowej wody (0-10m) na
stacjach pomiarowych zlokalizowanych w Zalewie Puckim w 2023 roku,; dane zaprezentowano na
tle stezenn oznaczonych w 2020 roku na tych samych stacjach pomiarowych; linig ciggtq
zaznaczono srednig ruchomq o okresie 2

Srednie stezenia chlorofilu a obliczone dla stacji pomiarowych Zatoki Puckiej zewnetrznej okazaty sie
wyzsze w poréwnaniu do wartosci odnotowanych w Zalewie Puckim. Takg samg sytuacje stwierdzono
na podstawie badan wykonanych w latach 2020 oraz 2023. W 2023 roku najwyzszg $rednig wartos¢
stezenia chlorofilu a wyznaczono dla stacji pomiarowej 82 (4,65 pug dm), najnizszg dla UG17 (2,14 ug
dm3; Rys. 2.27).

W 2023 wszystkie Srednie stezenia chlorofilu a (wyznaczone i poréwnane na tych samych stacjach
pomiarowych Zatoki Puckiej) okazaty sie nizsze od wartosci uzyskanych w roku 2020. Takg sama
zaleznos¢ takze stwierdzono dla odnotowanych wartosci maksymalnych i minimalnych. Do
poréwnania wartosci minimalnych, maksymalnych oraz $rednich uzyto danych z powierzchniowej
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warstwy wody zebranych od czerwca do pazdziernika. W zaleznosci od panujgcych warunkéw
hydrologicznych na poszczegdlnych stacjach pomiarowych warstwa powierzchniowa dotyczy
gtebokosci 0-10m (stacje pomiarowe S3, 82 i KOL12) lub 0-dno w przypadku gtebokosci mniejszych od
10m (stacje pomiarowe JR i UG17; Rys. 2.27).
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Rys. 2.27. Minimalne, maksymalne oraz srednie stezenia chlorofilu a [ug dm-3] odnotowane na stacjach
pomiarowych Zatoki Puckiej w okresie od czerwca do pazdziernika, w 2020 oraz 2023 roku, w
warstwie powierzchniowej wody (0-10m lub 0-dno; w zaleznosci od panujacych warunkdéw
hydrologicznych na stacjach pomiarowych)

Srednie miesieczne stezenia chlorofilu a, wyznaczone dla obszaru Zatoki Puckiej, tylko w dwéch
przypadkach w 2023 roku okazaty sie wyzsze w odniesieniu do badan przeprowadzonych w 2020. Taki
stan stwierdzono w sierpniu dla Zatoki Puckiej zewnetrznej oraz pazdzierniku dla Zalewu Puckiego. W
pozostatych przypadkach obliczone srednie wartosci okazaty sie wyzsze dla roku 2020. Od czerwca do
pazdziernika minimalne wartosci chlorofilu a stwierdzono w czerwcu 2023. W Zatoce Puckiej
zewnetrznej wzrost stezen odnotowano do sierpnia, nastepnie spadek we wrzesniu i ponownie wzrost
wartosci w pazdzierniku. W Zalewie Puckim od minimalnej wartosci sredniej wyznaczonej w czerwcu
do pazdziernika stwierdzono postepujgcy przyrost stezen chlorofilu a (Rys. 2.28).

Zaprezentowane w opracowaniu pionowe profile rozktadu stezen chlorofilu a wyraznie wskazujg na
obserwowane wyzsze wartosci na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej, minimalne w obrebie Zalewu
Puckiego w czerwcu, postepujgcy wzrost stezen w catym okresie badan (Zalew Pucki), wyzsze wartosci
stezen w warstwie powierzchniowej w odniesieniu do pomiaréw z warstwy 10-20m, w poszczegolnych
miesigcach wykonywania badan, w 2023 roku (stacje pomiarowe S3 oraz 82; Rys. 2.29).
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Rys. 2.28. Srednie miesieczne stezenia chlorofilu a [ug dm-3] w wodach Zatoki Puckiej zewnetrznej (Srednie
obejmujg pomiary dla stacji: S3, 82 i KOL12) i Zalewu Puckiego (srednie obejmujq pomiary dla
stacji JR i UG17) w 2020 oraz 2023 roku

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 2.29. Rozktad stezeri chlorofilu a [ug dm™] na profilach pionowych stacji pomiarowych Zatoki Puckiej
zewnetrznej (53, 82, KOL12) i Zalewu Puckiego (JG, UG17) od czerwca do pazdziernika w 2023

roku
2.3 Warunki s$rodowiskowe toni wodnej - odniesienie do danych
archiwalnych

Temperatura

Dane historyczne stanowig punkt odniesienia i pozwalajg na ocene zmian jakie mogty zajs¢ w badanym
srodowisku naturalnym na skutek takich czynnikéw jak niekwestionowane zmiany klimatyczne (Doney
iin., 2012; Viitasalo i in., 2015; Viitasalo i Bonsdorff, 2022; Reckermann i in., 2022), czy zmieniajaca sie
W czasie presja antropogeniczna (Pastuszak i in., 2014, 2016, 2018a,b). Bezcennym zrédtem danych
historycznych dotyczacych temperatury wody w Zatoce Puckiej w latach 1965-1974 jest praca
Nowackiego (1993b). Badania przeprowadzone w roku 2020 pozwolity na stwierdzenie, ze w badanym
roku Srednia roczna temperatura wody byta wyzsza o 2,89°C w Zatoce Puckiej zewnetrznej i o 2,24°C
w Zalewie Puckim od odpowiednich Srednich rocznych wartosci policzonych dla lat 1972-1990
(Nowacki 1993b); sezonowe rdznice temperatur byly jeszcze wieksze, tak jak w czerwcu 2020 w Zatoce
Puckiej zewnetrznej oraz w czerwcu i listopadzie 2020 w Zalewie Puckim. Dane z czerwca-pazdziernika
2023 potwierdzajg, ze poziom wzrostu temperatury wody jest bardzo zblizony do tego
stwierdzonego w roku 2020 w stosunku do danych historycznych z lat 1972-1990. Nalezy zwrdcic
przy tym uwage, ze wzrost temperatury powietrza i w konsekwencji temperatury wody jest
procesem postepujacym w skali globalnej i Zze wrzesien 2023 byt w naszym rejonie najcieplejszym
miesigcem w XXI w. Ogromne uderzenie fali gorgca spowodowato okresowy wzrost temperatury
wody w Zatoce Puckiej zewnetrznej o 2-3°C. Maksimum T we wrzesniu 2023 w tym rejonie byfo
niemal identyczne jak temperatura w tym miesigcu w ptytkim Zalewie Puckim, ze swej natury
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szybciej nagrzewajacym sie i reprezentujgcym wyisze temperatury latem/wczesng jesienia.
Wrze$niowa fala goraca pozostata aktywna takze w pazdzierniku 2023, stad znacznie wyisze T w
catym badanym rejonie stosunku do danych z 2020 r. (Rys. 2.3, Rys. 2.4).

Warto tu dodad, ze wzrost temperatury zaréwno powietrza jak i wody oceanicznej/morskiej jest
raportowany w skali globalnej na przestrzeni przetomu XX i XXl wieku (Houghton, 2003; Lacisiin., 2010;
Delworth i in., 2016; Gonzalez-Pola i in., 2019; Ritchie i Roser, 2020; Pastuszak i in., 2016). Wzrost
temperatury wody w warstwie 0-20 m na polskiej stacji badawczej IBY w zachodniej czesci Battyku
wynosi ok. 3 °C na przestrzeni lat 1946-2018, zatem stopied wzrostu temperatury wody jest
poréwnywalny z wynikami obserwacji prowadzonych w Zatoce Puckiej (Pastuszak i in., 2021).

Zasolenie

Na dynamike zasolenia w Morzu Battyckim wplywajg opady netto, odptywy rzeczne, odptyw
powierzchniowy stonawej wody z Morza Battyckiego oraz kompensujacy giteboki doptyw wdd o
wiekszym zasoleniu z Kattegatu, ktory jest silnie kontrolowany przez panujgce warunki atmosferyczne
(Meier i Kauker 2003; Lehmann i in., 2022; Meier i in., 2022). W srodowisku morskim zmiany
klimatyczne odpowiadaja za zmiany temperatury, cyrkulacje wody i jej stratyfikacje, obnizenie
zawartosci tlenu, oraz zakwaszenie oceandéw (Polovina i in., 2008; Gruber, 2011; Oschlies, 2019; Li i
in., 2020; Garcia-Soto i in., 2021).

Poréwnanie srednich wartosci zasolenia w Zatoce Puckiej zewnetrznej i Zalewie Puckim w czerwcu-
pazdzierniku 2020 i 2023 wyraznie wskazuje na wyzsze wartosci S w 2020 r. w catym badanym rejonie
(Rys. 2.5; Rys. 2.6). Brak wyrainie zaznaczonych wyiszych wartosci S w warstwie przydennej
gtebokiej stacji S3 wskazuje na znaczne ostabienie upwellingu w tej czesci zatoki w 2023 r.
spowodowane najprawdopodobniej innymi warunkami anemobarycznymi na skutek zmian
klimatycznych w poréwnywanych okresach 2020 i 2023. Zmiana dynamiki mas wodnych w Battyku,
w tym w Zatoce Gdanskiej, moze tez wynika¢ z gwattownego spadku liczby wlewéw wéd wysoko
zasolonych z Morza Pétnocnego po roku 1983; jest to skutek zmian klimatycznych (Pastuszak i in.,
2016, 2018). Nie wydaje sie, aby doptyw Wisty do Zatoki Gdanskiej miat w badanych latach wptyw
na zmiane dynamiki mas wodnych w tym rejonie. Badania dotyczagce zmiennosci temperatury
powietrza, opaddéw i odptywow wody w dorzeczu Wisty przeprowadzita Kubiak-Waéjcicka (2020), a
ich wyniki wskazuja, ze w latach 1951-2015 dominowat brak istotnych statystycznie trendéw
odptywu.

Ostabienie dynamiki mas wodnych przetozyto sie na obserwowany spadek zasolenia w 2023 r. w
stosunku do danych z 2020, stwierdzony w oparciu o policzone $rednie miesieczne S dla obu
podrejonéw. Srednie wartosci S byty w 2023 r. 0 0,2-0,3 PSU nizsze niz w 2020 r. Ostabiony upwelling
znalazt tez swoje odzwierciedlenie w znacznie mniejszym transporcie substancji biogenicznych z
Zatoki Gdanskiej do Zalewu Puckiego w 2023 r., co potwierdzajg znacznie nizsze stezenia substancji
biogenicznych w gtebokowodnej warstwie Zatoki w poréwnaniu z danymi z roku 2020 (patrz tekst
nizej). Nie mozna jednak obecnie stwierdzi¢ czy opisane zmiany wpisujg sie w naturalng zmiennos$¢
miedzyletnig, czy sg symptomem zachodzgcych zmian dtugoterminowych.
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Zawartosc tlenu

Zestawienie historycznych srednich rocznych zawartosci tlenu w wodzie (Bolatek i in., 1993) z
odpowiednimi danymi z roku 2020 wskazuje, ze Zatoce Puckiej zewnetrznej zawartos¢ tlenu wynosita
7.34 ml-I'* w 2020 oraz 7.45 ml-I't w 1981-1991 (rdznica 0.11 ml-It); w Zalewie Puckim - w 2020
zawarto$¢ tlenu wynosita 7.72 ml-I?, podczas gdy w 1981-1991 osiggneta wartos$é 7.41 ml-I (réznica
0.31 ml-I'). Waznym jest podkreslenie, ze w roku 2020 odnotowano znacznie wyzsze zawartosci tlenu
w miesigcach zimowych niz w tym samym okresie w latach 1981-1991 i jest to zwigzane ze znacznie
wczesniejszg wegetacjy, czemu sprzyjata znacznie wyzsza temperatura wody w 2020 r. Poréwnanie
zawartosci tlenu w wodzie w czerwcu-pazdzierniku 2020 i 2023 wskazuje, ze generalnie wartosci byty
zblizone, cho¢ w sierpniu 2023 zawartos¢ tlenu byta o ok. 0.6 — 0.8 ml-I" nizsza niz w 2020.

Substancje biogeniczne (azotany, amoniak, fosforany)

Wsrdd oznaczanych przez nas substancji biogenicznych, tylko trzy (azotany, amoniak, fosforany) byty
mierzone w Zatoce Puckiej w latach 1981-1991 (Bolatek i in.,1993). Jest to bezcenny materiat
poréwnawczy, bowiem pokazuje on jak dalece zmienity sie stezenia podanych wyzej zwigzkéw
chemicznych na przestrzeni ostatnich 3 dekad. Ogromny wysitek finansowy i ludzki zostat wtozony w
skali catego kraju, aby obnizyé emisje azotu i fosforu z terytorium Polski do Battyku, po to zeby
poprawic jakos¢ wody i zahamowac proces eutrofizacji (Kowalkowski i in., 2012; Pastuszakiiin, 2012,
2014, 2016, 2018).

Aby uzmystowic¢ uzyskany efekt obnizenia zawartosci substancji biogenicznych w wodach w rejonie
Zatoki Puckiej warto podac kilka liczb poréwnawczych. W roku 2020 w Zatoce Puckiej zewnetrznej: (i)
$rednie roczne stezenie azotanéw wynosito 1,48 umol dm i byto ponad dwukrotnie nizsze niz $rednie
stezenie azotandw dla lat 1981-1991 (3,4 umol dm3) (Bolatek i in.,1993), (i) $rednie roczne stezenie
amoniaku wynosito 0,37 umol dm i byto ono ponad pieciokrotnie nizsze niz $rednie roczne stezenie
amoniaku dla lat 1981-1991 (2 umol dm™3) (Bolatek i in.,1993), (iii) $rednie roczne stezenie fosforanéw
w roku 2020 wynosito 0,38 pumol dm?3 i byto ono ponad dwukrotnie nizsze niz $rednie stezenie
fosforanéw dla lat 1981-1991 (ok. 0,8 umol dm?3) (Bolatek i in.,1993). W roku 2020 w Zalewie Puckim:
(i) $rednie roczne stezenie azotanéw wynosito 1,13 umol dm3 i byto trzykrotnie nizsze niz w latach
1981-1991 (Bolatek i in.,1993), (ii) $rednie roczne stezenie amoniaku wynosito 0,47 pmol dm? i byto
ono blisko szesciokrotnie nizsze niz Srednie stezenie amoniaku dla lat 1981-1991 (Bolatek i in.,1993),
(iii) $rednie roczne stezenie fosforanéw wynosito 0,14 umol dm= i byto ono ponad siedmiokrotnie
nizsze niz $rednie stezenie fosforandw dla lat 1981-1991 (ok. 0,9 pmol dm3) (Bolatek i in.,1993).

Poréwnanie stezen substancji biogenicznych w czerwcu-pazdzierniku 2020 i 2023 pozwala na
nastepujace whnioski: (i) stwierdzony brak wyraznego upwellingu spowodowat, ze w warstwie
przydennej na najgtebszej stacji S3 oraz na najnizszym poziomie pomiarowym stacji 82 nie pojawily
sie maksima azotanéw, fosforanéw, fosforu catkowitego, krzemianéw (Rys. 2.11, Rys. 2.19, Rys. 2.21,
Rys. 2.23), (ii) srednie miesieczne stezenia azotandw, azotyndéw, fosforanéw pozostawaty w roku
2023, tak samo niskie jak w roku 2020, co dalej oznacza, ze dane z roku 2020 nie byly wyjatkowe, i
ze raczej mamy do czynienia z sytuacjg stabilng, czyli sezonowym wyczerpaniem azotu i fosforu
mogacym prowadzi¢ do limitowania wzrostu fitoplanktonu, (iii) wczesniej w tekscie wyjasniona
zostata przyczyna przesuniecia maksimum stezern amoniaku z lipca 2020 na sierpien-wrzesien 2023
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w Zatoce Puckiej zewnetrznej; dekompozycja materii organicznej w osadach jest silnie uzalezniona
od temperatury, a we wrze$niu 2023 odnotowalismy rekordowo wysoka temperature w badanym
rejonie, (iv) brak naptywu wody z Zatoki Gdanskiej spowodowat znaczne obnizenie steien
krzemianéw w Zatoce Puckiej zewnetrznej w stosunku do danych pomierzonych w roku 2020, (v)
interpretacja stezen N-tot i P-tot musi by¢ odniesiona do biomasy fitoplanktonu w czerwcu-
paidzierniku 2023, bowiem te parametry zawieraja w sobie sume azotu nieorganicznego i
organicznego oraz sume fosforu nieorganicznego i fosforu ,innego”, obejmujacego takze frakcje
organiczna.

Stezenia chlorofilu a - odniesienie do danych historycznych

Wieloletnie pomiary chlorofilu a i produkcji pierwotnej w Basenie Gdanskim i Bornholmskim wskazuja
na istnienie swoistej sezonowosci tych parametrow wynikajgcej miedzy innymi z oswietlenia,
dostepnosci soli biogenicznych, temperatury (Renk, 1997; 2000). Z badan tych wynika, ze w okresie
zimy stezenia chlorofilu a w Gtebi Gdarskiej i Bornholmskiej nie przekraczajg 0.5 [mgChlkm lubpgdm3].
W marcu wzrostowi nastonecznienia towarzyszy wzrost fotosyntezy i nieznaczne zwiekszenie stezenia
chlorofilu a, przy czym wzrost ten jest z reguty szybszy w strefie przybrzeinej, gdzie wody szybciej
ulegajg nagrzaniu. W wodach gtebszych, powolniejszy wzrost stezenia chlorofilu a wynika z jego
rozprowadzania w catej warstwie izohalinowej (grubszej od eufotycznej) na skutek mieszania. Dopiero
wzrost temperatury i konsekwentny zanik konwekcyjnego mieszania oraz formowanie termokliny -
sprzyja szybkiemu nagromadzeniu chlorofilu a i pojawieniu sie wiosennego zakwitu fitoplanktonu.
Sezonowa zmienno$¢ chlorofilu a, przedstawiona przez Renka (1997) w Gtebi Bornholmskiej wykazuje
dwa maksima; jedno w kwietniu ($rednia wieloletnia — ok. 3 [mgChlsm? lub ug dm3]), oraz drugie w
pazdzierniku ($rednia wieloletnia — ok. 3.5 [mgChl-m™ lub pg dm?3]). Podane stezenia w wodach
otwartych Battyku, bedg/moga stanowi¢ punkt odniesienia w stosunku do wynikéw pomiaréw
prowadzonych w Zatoce Puckiej w interwatach miesiecznych w 2023 roku.

Maksymalne stezenia chlorofilu @ w wodach Zatoki Puckiej zwykle obserwuje sie w okresie wiosennym
w kwietniu i maju, kiedy to intensywnie rozwija sie zakwit fitoplanktonu ztozony gtéwnie z okrzemek
(Plinski i in., 1975; Latata, 1993). Kolejnym okresem, w ktorym obserwuje sie wysokie stezenia
chlorofilu a jest wrzesien — pazdziernik. Normalnie zakwit wiosenny fitoplanktonu generuje wyzsze
wartosci stezen w poréwnaniu do zakwitu jesiennego (Latata, 1993). Prowadzenie badan w 2023 roku
od czerwca do pazdziernika nie pozwolito stwierdzi¢ wystepowania zakwitu wiosennego. Jednoczesnie
odwotujac sie do pomiaréw przeprowadzonych w 2020 roku réwniez nie stwierdzono w tym roku
typowego zakwitu wiosennego z wysokimi stezeniami chlorofilu a. Wysokie wartosci stezen w 2023
roku odnotowano (w okresie od sierpnia do pazdziernika) na czterech stacjach pomiarowych (82,
KOL12, UG17 oraz JR), czyli wystgpienie charakterystycznego zakwitu jesiennego. Jedynie na
najgtebszej stacji S3 (Zatoka Pucka zewnetrzna) maksymalne stezenia stwierdzono w lipcu. W 2020
roku maksymalne wartosci stezerl zmierzono we wrzesniu oraz pazdzierniku.

Zmiany stezenia chlorofilu a podlegajg stosunkowo duzym fluktuacjom krétkoterminowym jak
i sezonowym, dlatego uzyskane wyniki w poszczegdlnych latach, pomimo ogdlnego podobienstwa,
rdznig sie pomiedzy sobg (Latata, 1993). Jak podaje Latata i Dgbrowska (1980) w okolicy Rzucewa (rejon
stacji JR) na przetomie lipca i sierpnia w 1976 roku w odstepach kilkudniowych stwierdzono ponad 20
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krotng zmiane stezenia barwnikéw (chlorofilu a) w zakresie od 0,25 do 4,55 pg dm=. W maju i czerwcu
1976 roku, na obszarze Zalewu Puckiego, stezenia chlorofilu @ odnotowano odpowiednio wartosci
powyzej 2 i 3 pgdm? (Latata, 1993). W czerwcu 2020 roku odnotowano stezenia w zakresie 3-4 pugdm?3
(Zatoka Pucka zewnetrzna) oraz ponizej 2 ug dm™ (Zalew Pucki). W czerwcu 2023 roku stezenia
chlorofilu a okazaty sie nizsze w obu czeéciach Zatoki Puckiej ($rednio okoto 1 pg dm3).

Zarejestrowane dane temperatury z czerwca-pazdziernika 2023 potwierdzajg, ze poziom wzrostu
temperatury wody jest bardzo zblizony do tego stwierdzonego w roku 2020 (rozdziat 2.2.1. Pomiary
hydrologiczne - Temperatura). Wzrost fitoplanktonu (zmiana stezen chlorofilu a) jest bezposrednio
powigzany z panujgcymi warunkami hydrometeorologicznymi. Jest wypadkowa natozenia sie
warunkéw srodowiskowych ksztattowanych przede wszystkim przez nastonecznienie, temperature
wody, dostepnos¢ substancji biogenicznych. W 2020 i 2023 roku odnotowane s$rednie miesieczne
stezenia azotandw, azotyndw, fosforanéw okazaty sie niskie, potwierdzajgce sezonowe wyczerpanie
azotu i fosforu, mogace prowadzi¢ do limitowania wzrostu fitoplanktonu. W efekcie panujacych
warunkéw w srodowisku w roku 2023, srednie stezenie chlorofilu a okazato sie nizsze w poréwnaniu
do badan przeprowadzonych w 2020 na catym obszarze Zatoki Puckiej (Zalew Pucki i Zatoka Pucka
zewnetrzna; Tab. 2.4).

Jak podaje Renk (1993) w kwietniu, w rejonie Zatoki Puckiej zewnetrznej odnotowano maksymalne
stezenia chlorofilu a w 1987 i 1988 roku, o wartosciach wynoszacych odpowiednio okoto 12 pg dm3
oraz 8 pg dm=3. W poréwnaniu do badan przeprowadzonych w 2020 roku, tak wysokich stezer tego
parametru nie odnotowano. Maksymalng warto$¢ chlorofilu a (7,58 ug dm) zarejestrowano na stacji
S3 w paZdzierniku, natomiast w kwietniu tylko 2,98 ug dm=3. W badaniach 2023 roku maksymalne
stezenie chlorofilu a stwierdzono na stacjach S3iKOL12 (5,62 ug dm; odpowiednio w lipcu i wrzeéniu).

Zgodnie z OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BAtTYKU NA PODSTAWIE
DANYCH MONITORINGOWYCH Z ROKU 2018 NA TLE DZIESIECIOLECIA 2008-2017 (2019), okreslone
stezenie chlorofilu a, jako wartos¢ Srednia (monitoring — m-ce czerwiec wrzesien) wyniosta 6,13 pg dm-
3 dla Zalewu Puckiego, kwalifikujac ten wskaZznik do V klasy oraz stwierdzajac, ze stezenie chlorofilu a
byto bardzo wysokie. OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW MORSKICH BALTYKU NA
PODSTAWIE DANYCH MONITORINGOWYCH Z ROKU 2019 NA TLE DZIESIECIOLECIA 2009-2018 (2020)
podaje $rednig warto$é stezenia chlorofilu a 5,23 pg dm= (monitoring — czerwiec wrzesien) kwalifikujac
wskaznik do V klasy (stezenia wysokie). Na podstawie badan zrealizowanych w 2020 roku wyznaczono
wartos¢ srednig z okresu od czerwca do wrze$nia 2,92 pg dm=3 (badania MIR-PIB) oraz w 2023 roku
2,05 pg dm (badania MIR-PIB — m-ce czerwiec wrzesien). Na podstawie zestawionych danych
monitoringowych oraz MIR-PIB w Tab. 2.4, od 2018 roku odnotowano postepujgcy spadek srednich
stezen chlorofilu a w Zalewie Puckim.

Dla Zalewu Puckiego w 2018 oraz 2019 roku (OCENA STANU SRODOWISKA POLSKICH OBSZAROW
MORSKICH BAXTYKU NA PODSTAWIE DANYCH MONITORINGOWYCH) wyznaczono odpowiednio
$rednie z catego okresu pomiarowego (monitoringu) 3,77 ug dm? (Il klasa wskaZznika) oraz 2,95 pg dm
3 (Il klasa wskaznika - stan dobry). Na podstawie badani zrealizowanych w 2020 roku wyznaczono
$rednig z okresu od czerwca do wrze$nia 4,22 ug dm= (badania MIR-PIB) oraz w 2023 roku 4,01 pg dm"
3 (badania MIR-PIB — m-ce czerwiec wrzesien). Dla obszaru Zatoki Puckiej zewnetrznej od 2017 roku
rowniez obserwuje sie spadek srednich wartosci stezen chlorofilu a z zaburzeniem monotonicznosci
przebiegu (spadek wartosci) w 2020 roku (wzrost wartosci; Tab. 2.4).
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Na podstawie badain monitoringowych (Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska - Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska w Gdarsku) oraz badan przeprowadzonych w Morskim Instytucie
Rybackim — Panstwowym Instytucie Badawczym w okresie od 2016 do 2023 roku zarejestrowano
spadek srednich stezen chlorofilu a na obszarze Zatoki Puckiej (Tab. 2.4).

Tab. 2.4. Zestawienie srednich stezer chlorofilu a [ug/l] w warstwie wody 0-10m Zatoki Puckiej, w okresie
czerwiec + wrzesiert (MONITORING WOD ZATOKI PUCKIEJ za rok 2021 (2022) oraz dane MIR-PIB).

MONITORING MIR-PIB MONITORING MIR-PIB
ROK Zalew Pucki Zalew Pucki Zatoka Pucka Zatoka Pucka
chlorofil a [pg/1] chlorofil a [pg/1] zewngtrzna zewngtrzna
chlorofil a [ug/I] chlorofil a [ug/I]
2016 4,88 - 4,35 -
2017 3,59 - 4,58 -
2018 6,13 - 3,77 -
2019 5,23 - 2,95 -
2020 3,38 2,92 3,85 4,22
2021 2,21 - 2,32 -
2023 - 2,05 - 4,01
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3 Fitoplankton

Fitoplankton jest gtéwnym i podstawowym elementem w strukturze kazdej sieci troficznej w
Srodowisku wodnym. Jest odpowiedzialny za potowe globalnej (lgdowej i morskiej) produkcji
pierwotnej (Field et al. 1998). Spetnia wiec kluczowa role jako baza pokarmowa dla innych organizméw
(zooplankton, ryby, zoobentos). Jest rdéwniez potencjalnym wskaznikiem wszelkich zmian
hydrologiczno-klimatycznych spowodowanych czynnikami niezaleznymi od cztowieka (np. wlewy
stonej wody z ciesnin dunskich do Battyku) jak i czynnikami, na ktére cztowiek ma wptyw posredni (np.
globalne ocieplenie klimatu) lub bezposredni (np. wprowadzanie sciekdw, badz oczyszczanie Sciekdw,
wprowadzanie gatunkéw obcych).

3.1 Metodyka badan

Badania fitoplanktonu przeprowadzono w okresie czerwiec-pazdziernik 2023, zgodnie z umowag na 5
stacjach pomiarowych, ktorych lokalizacje pokazano na rysunku (Rys. 3.1). Dwie stacje badawcze
(UG17 oraz JR) usytuowano na obszarze Zalewu Puckiego, ktéry odpowiada obszarowi jednolitej czesci
waéd powierzchniowych przejsciowych PLTW20002WB4 wedtug Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW));
trzy stacje badawcze (S3, 82 oraz KOL12) usytuowano na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej, ktory
odpowiada obszarowi jednolitej czesci wod powierzchniowych przejsciowych PLTW20003WB5 wedtug
RDW. Wspétrzedne geograficzne stacji pomiarowych, srednie gtebokosci oraz terminy poboru prébek
zaprezentowano w tabelach rozdziatu 2 (Tab. 2.1, Tab. 2.2).

W celu okreslenia sktadu ilosciowego i jakosciowego fitoplanktonu préby wody pobierano za pomoca
czerpacza Ruttnera z gtebokosci 0-1; 2,5; 5; 7,5; 10; 15; i 20 m (zaleznie od gtebokosci stacji
pomiarowej), a nastepnie integrowano dla dwdch warstw: 0-10 m oraz 10-20 m zgodnie z metodyka
zaakceptowang dla Projektu ,,Program badan zasobdw ryb i ich bazy pokarmowe]j na obszarze Zatoki
Puckiej w 2023 roku”. Zintegrowane préoby konserwowano kwasnym ptynem Lugola, przy uzyciu 1 ml
ptynu na 200 ml wody morskiej zgodnie z metodyka zalecang przez HELCOM (2017, z aktualizacjami do
2022). Dla doktadniejszej analizy jakosciowej fitoplanktonu pobierano réwniez préby za pomoca siatki
planktonowej o rozmiarze oczka 10um. Pobér prdéb fitoplanktonu siatkg planktonowg wykonano w
stupie wody (zaciagg pionowy) od gtebokosci okoto 1 m nad dnem do powierzchni, w zakresie gtebokosci
0-20 m (zaleznie od warunkéw hydrologicznych panujgcych na stacji pomiarowej). Préby pobrane
siatkg planktonowg konserwowano réwniez kwasnym ptynem Lugola.

Badania laboratoryjne fitoplanktonu przeprowadzono zgodnie ze standardami dotyczgacymi badan
ilosciowych i jakosciowych fitoplanktonu Morza Battyckiego (HELCOM, 2017 z aktualizacjami do 2022).
Poszczegdlne organizmy fitoplanktonowe oznaczono, liczono i mierzono przy uzyciu mikroskopow
odwrdéconych Olympus IX73 oraz Olympus IMT2 z zastosowaniem metody Utermoéhla (Utermohil,
1958). Na podstawie oszacowanych ksztattdw i rozmiaréw przyporzadkowywano je do odpowiednich
klas wielkosci charakterystycznych dla poszczegélnych taksonéw (Olenina i in., 2006). Nastepnie
metodg geometryczng obliczono s$rednig objetos¢ komoérek poszczegdlnych taksondw przez
przypisanie ich odpowiednim figurom geometrycznym, takim jak: kula, cylinder, stozek itp. Liczebnos¢
i biomasa fitoplanktonu oraz zawartos¢ wegla w komérkach w litrze wody obliczono przy
wykorzystaniu formut obowigzujgcych dla monitoringu fitoplanktonu Morza Battyckiego HELCOM
COMBINE (HELCOM, 2017 z aktualizacjami do 2022).
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Rys. 3.1. Rejon badar - Zatoka Pucka; lokalizacja stacji pomiarowych, na ktdrych pobierano préby do oznaczen
parametrow abiotycznych i biotycznych

Organizmy fitoplanktonowe oznaczono do mozliwie najnizszego poziomu taksonomicznego, a nazwy i
systematyke zidentyfikowanych taksonéw podano zgodnie z obowigzujaca tacinskg nomenklaturg
Swiatowego Rejestru Gatunkéw Morskich (WoRMS, World Register of Marine Species,
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=search, na dzierr 24.10.2023). Opisane powyzej metody

pobierania prébek fitoplanktonu oraz ich analizy laboratoryjnej sg zgodne z wytycznymi RDW i
powstaty w oparciu o procedury monitoringu fitoplanktonu Morza Battyckiego HELCOM COMBINE oraz
zalecenia UNESCO (Karlson i in., 2010). Do oznaczania organizméw fitoplanktonowych wykorzystano
zarowno tradycyjne klucze i przewodniki, jak réwniez informacje zawarte w fitoplanktonowych
galeriach internetowych.
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Uzyskane dane odnos$nie biomasy fitoplanktonu na stacjach z Zatoki Puckiej w 2023 roku poddano
analizie statystycznej w celu sprawdzenia istotnosci réznic miedzy stacjami w catym obszarze badan,
warstwami wody zebranej na kazdej stacji, sezonami i miesigcami poboru prébek oraz miedzy latami
2020 2023, co wykonano przy uzyciu programu Primer v6+Permanova (MDS, Anosim).

Metodyka badan na obecnos$é Prymnesium parvum na podstawie metod molekularnych

500 ml prébki wody morskiej, zebranej tak samo jak do analizy ilosciowej i jakosciowej fitoplanktonu,
filtrowano przez sgczki szklane GF/F, nastepnie prébki umieszczano w sterylnych krioprobdwkach i
przechowywano w temperaturze -80°C do czasu ekstrakcji (< 4.5 miesigca).

DNA ekstrahowano przy uzyciu zestawu kolumnowego GeneMatrix Soil DNA Purification Kit firmy Eurx
(nr kat. E3570, Gdansk, Polska). Ogdlnie procedura analityczna byta zgodna z zalecong przez
producenta, ale proces lizy mechanicznej zostat zoptymalizowany pod wzgledem intensywnosci i czasu
(1.95 m s przez 30s) oraz dodano trawienie proteinazg K (nr kat. 1019, AA Biotechnology, Gdynia,
Polska) przez 2 godziny w temperaturze 37°C. Stezenia wyekstrahowanego DNA mierzono na
fluorymetrze Qubit Flex z wykorzystaniem zestawu Qubit 1X dsDNA HS Assay (ThermoFisher).

W celu stwierdzenia wystepowania Prymnesium parvum w badanych prébkach przeprowadzono
testowanie obecnosci gendéw ITS-1. Gen ITS-1 jest usytuowany pomiedzy genami kodujgcymi
rybosomalne RNA: 18S oraz 5.8S rRNA. W badaniach wykorzystano startery specyficzne dla
Prymnesium parvum opracowane przez Galuzzi i in. (2007):

Starter przedni (forward primer): 5'-TGTCTGCCGTGGACTTAGTGCT-3’
Starter wsteczny (reverse primer): 5'-ATGGCACAACGACTTGGTAGG-3'

Reakcje PCR wykonano w objetosci 25 pl:

Phusion Green hot Start |l High-Fidelity PCR Master Mix 12,5 pul
(ThermoScientific, nr katalogowy F-566L)

Mieszanka starteréw o stezeniu 10 uM 1,0l
Matryca DNA 20 ng
Woda wolna od DNA, RNA i nukleaz (ThermoScientific) 1,5 ul

Reakcje PCR przeprowadzono przy nastepujgcych parametrach (Piwosz, 2022):

Wstepna denaturacja 98°C 30 sekund
Denaturacja 98°C 10 sekund
Annealing 67°Ct 60 sekund
Wydtuzanie 72°C 5 sekund
Koncowe wydtuzanie 72°C 5 minut
Liczba cykli 40
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Otrzymane produkty PCR wizualizowano z wykorzystaniem zelu agarozowego (2 % roztwor agarozy w
buforze Tris-Borate-EDTA (1xTBE)). Rozdziat prowadzono w buforze 0.5XxTBE przez 50 minut przy
napieciu 85 V. Wizualizacje zeli przeprowadzano z wykorzystaniem systemu dokumentacji zeli BioRad.

Przeprowadzono réwniez testowanie obecnosci gendw PKS kodujacych enzymy niezbedne w procesie
produkcji prymnezyn. Obecnos¢ gendw PKS testowano w prébkach, w ktérych wykryto wystepowanie
P.parvum na podstawie genu ITS-1. W badaniach wykorzystano startery specyficzne dla genéw PKS u
P. parvum opracowane przez Wegrzyn i in. (2022) na potrzeby badan prdobek z Odry (para PKS2):

Starter przedni (forward primer): 5'- GCTCGGAAGCTATCCTTCGTT -3’

Starter wsteczny (reverse primer): 5'- GCGCTGGACACGAAGTCAA -3’

Reakcje PCR wykonano w objetosci 25 ul, jak opisano wyzej dla gendéw ITS. Inne natomiast byty
parametry amplifikacji (Piwosz, 2022):

Wstepna denaturacja 98°C 30 sekund
Denaturacja 98°C 15 sekund
Annealing 66°C! 20 sekund
Wydtuzanie 72°C 5 sekund
Koncowe wydtuzanie 72°C 5 minut
Liczba cykli 40

Otrzymane produkty PCR wizualizowano z wykorzystaniem zelu agarozowego (2 % roztwor agarozy w
buforze Tris-Borate-EDTA (1xTBE)). Rozdziat prowadzono w buforze 0.5XxTBE przez 60 minut przy
napieciu 60 V. Wizualizacje zeli przeprowadzano z wykorzystaniem systemu dokumentacji zeli BioRad.

3.2 Wyniki badan fitoplanktonu z uwzglednieniem obecnosci Prymnesium
parvum

Réznorodnosé taksonomiczna

W analizowanych prébkach fitoplanktonu z obszaru Zatoki Puckiej w okresie czerwiec-pazdziernik 2023
roku zidentyfikowano ogdétem 289 taksonéw w warstwie eufotycznej (0-20 m), reprezentujacych 12
wydzielonych grup. Sposréd nich 10 to nominalnie wyrdznione taksonomicznie grupy w randze
gromady, jedna — w randze gatunku oraz grupa ,Inne” skupiajgca komodrki niemozliwe do
zidentyfikowania. Taksony sg rozumiane jako: Gromada — Klasa — Rzgd — Rodzina — Rodzaj — Gatunek i
ustawione sg w takiej witasnie hierarchii taksonomicznej od najwyziszej jednostki taksonomicznej
(gromady) do najnizszej (gatunek). Do gatunku zidentyfikowano prawie 50% taksonow (145), a 30%
taksonow (81) zidentyfikowano do rodzaju. Najwiekszg liczbe taksondw stwierdzono dla gromady
Chlorophyta (zielenice) 63 oraz Cyanobacteria (sinice) 63, dla Bacillariophyta (okrzemki) 61, a dla
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Myzozoa (bruzdnice) 43. Zdecydowanie mniej taksonéw reprezentowato pozostate gromady
fitoplanktonu. Wsréd Cryptophyta (kryptofity) odnotowano 12 taksondw, a wsrdéd gromad:
Charophyta, Euglenozoa, Haptophyta i Ochrophyta po 3 lub 4 taksony. Chociaz rutynowo
przedstawicieli wiekszosci gromad zalicza sie do fitoplanktonu, to jednak nie wszystkie one skupiajg
organizmy typowo roslinne (foto-autotroficzne). W analizowanych prébkach oznaczono
przedstawicieli Choanozoa. Sg to mikroskopijne wiciowce heterotroficzne, zwane tez wiciowcami
kotnierzykowymi. Ciliophora (orzeski) to takze heterotroficzny mikrozooplankton, ale zaliczany do tej
gromady gatunek Mesodinium rubrum Lochmann 1908, jest miksotrofem uznawanym za
przedstawiciela fitoplanktonu, ze wzgledu na dominujacy autotroficzny sposéb odzywiania. M. rubrum
jest obecny w Zatoce Puckiej i zostat wtgczony do analiz mikroskopowych. W gromadzie Myzozoa, czyli
bruzdnice, spotykane sg organizmy zaréwno foto-autotroficzne, jak i miksotrofy oraz typowe
heterotrofy, a nawet pasozyty. W sktad wydzielonej podczas analiz grupy organizmow nazwanej
,Inne”, wchodzg niemozliwe do zidentyfikowania piko- i nano-planktonowe komérki (gtéwnie réine
wiciowce Flagellates, ale i komérki nieposiadajgce wici, podzielone na klasy wielkosci i formy
morfologiczne), organizmy nieposiadajgce na chwile obecng ustalonego statusu taksonomicznego (jak
np. Ebria tripartita, ktéra rowniez jest heterotrofem) oraz formy przetrwalnikowe w postaci cyst.

Na rysunku (Rys. 3.2) przedstawiono liczbe taksondw oznaczonych w warstwie 0-10m w
poszczegdlnych miesigcach 2023 roku na stacjach usytuowanych w Zatoce Puckiej. Wynika z niego, ze
stacjami o najwiekszej liczbie taksondw byty S3 i 82, najubozszymi zas$ byty KOL12, JR i UG17.
Odnotowano 35 taksondw (12%) obecnych na wszystkich stacjach. Byli to przedstawiciele:
Bacillariophyta, Chlorophyta, Cryptophyta, Cyanobacteria, Haptophyta, Myzozoa i ,,Inne”. Taksonow
stwierdzonych tylko na jednej stacji (uwzgledniajgc caty okres badawczy) byto 129 (44%). W aspekcie
miesiecznym, najbogatszy w liczbe taksonéw na wszystkich stacjach, z wyjgtkiem UG17, byt lipiec (z
maksymalng liczbg 70 na stacji 82 i 68 taksondw na stacji S3). Najmniej taksonéw (24) zanotowano we
wrzesniu na stacji JR. Taksondw wystepujacych tylko w jednym miesigcu byto 88 (30%) na badanych
stacjach Zatoki Puckiej. Sporadycznie pojawiajgcymi sie byty taksony nalezgce do Charophyta (jedynie
na stacji UG17 w czerwcu i w pazdzierniku; byli to przedstawiciele klasy Zygnemataceae) oraz
Choanozoa (stacja 82 w czerwcu i stacja S3 w lipcu i w pazdzierniku). Przedstawiciele Ochrophyta
(Apedinella radians i rodzaj Dinobryon) wystepowali gtéwnie na stacji S3 od czerwca do pazdziernika,
z wyjatkiem lipca, kiedy to odnotowano ich obecnosé rowniez na stacji KOL12.
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Rys. 3.2. Liczba taksondw oznaczonych na stacjach w rejonie Zatoki Puckiej w miesigcach czerwiec-pazdziernik
2023 roku

W prébkach zebranych w czasie prowadzenia niniejszych badan zanotowano réwniez dwa gatunki
obce: Prorocentrum cordatum (syn.: P. minimum) wprowadzony do Battyku w latach 80. (Olenina et
al., 2010) i Chaetoceros pauciramosus po raz pierwszy zaobserwowany w Battyku na poczatku lat 2000.
(Kownacka et al., 2013; Chen et al.,, 2018). Obecnos¢ P. cordatum zanotowano we wrze$niu i
pazdzierniku na stacjach S3, 82 oraz w pazdzierniku na stacji UG17. Gatunek C. pauciramosus
zanotowano we wrzesniu na stacji S3 (na obydwu gtebokosciach) oraz w pazdzierniku na stacji 82.
Najwiekszy udziat P. cordatum w catkowitej biomasie fitoplanktonu stwierdzono na stacji UG17 w
pazdzierniku (ponad 25%). Na stacjach S3 i 82 udziat tego gatunku w biomasie byt niewielki i wynosit
0,7%. Udziat C. pauciramosus w biomasie wynidst we wrzesniu na stacji S3 1,8%, a na stacji 82 w
pazdzierniku 0,005%.
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Biomasa

Wyniki dotyczace struktury taksonomicznej fitoplanktonu pod wzgledem biomasy z catego okresu
badan (od czerwca do pazdziernika) prowadzonych w 2023 roku w Zatoce Puckiej przedstawiono na
rysunkach: Rys. 3.3 i Rys. 3.4. Najwyzszg biomase odnotowano w lipcu na stacji 82 zaréwno w warstwie
gbrnej, jak i dolnej (wynosita odpowiednio 8255 pg/l i 6569 pg/l). Najnizszg biomasg fitoplanktonu
charakteryzowaty sie wody na stacji JR (w czerwcu biomasa wynosita jedynie 120 pg/l). Wyrazng
réznice biomasy zaobserwowano miedzy stacjami Zalewu Puckiego (UG17 i JR) a stacjami Zatoki
Puckiej zewnetrznej (KOL12, 82 i S3).

W pierwszym miesigcu badan na stacjach usytuowanych w zewnetrznej czesci zatoki dominowaty
sinice (Cyanobacteria). Stanowity one ponad 40% biomasy catkowitej fitoplanktonu na stacjach S3
(1734 pg/1)i82 (1220 pg/l), a na stacji KOL12 ponad 25% (564 ug/l). Sinicami dominujgcymi w biomasie
na tych stacjach byty Aphanizomenon flosaquae i towarzyszagce mu chrookokkalne sinice kolonijne
Anathece clathrata oraz inne nalezgce do Aphanothecoideae. Ponad 25 % (951 pg/l) biomasy
fitoplanktonu na stacji S3 stanowity Myzozoa, wsréd ktérych najwiecej byto bruzdnic
zaklasyfikowanych do grupy Apocalathium complex. Dwukrotnie mniej przedstawicieli tej gromady
stwierdzono na stacji 82 (407 pg/l). W przypadku tej stacji dodatkowo waznym sktadnikiem
fitoplanktonu byty haptofity z rodzaju Prymnesium, ktore stanowity 23% biomasy (655 pg/l) oraz liczne
trudne do identyfikacji wiciowce (Flagellata od 2 do 20 pm $rednicy), ktérych udziat wynosit 13%. Na
stacji KOL12 wspdétdominantami sinic byli przedstawiciele Myzozoa, gtéwnie Oblea rotunda oraz
gatunki nalezace do rodzaju Gymnodinium. Stanowity one prawie 40% (835 pg/l) biomasy catkowitej
fitoplanktonu. W warstwie dolnej na stacjach Zatoki Puckiej zewnetrznej struktura dominacji byta
podobna do struktury w warstwie gérnej wody odnotowanej na tych stacjach. Oprdcz kolonijnych
chrookokkalnych sinic wystepujgcych takze w warstwie powierzchniowej, istotnym elementem
fitoplanktonu w warstwie ponizej 10 m byty gatunki nalezgce do rodzaju Lemmermanniella. Do$¢
licznie towarzyszyty im Myzozoa (21% na S3) oraz wiciowce o srednicy komérek od 3 do 15 um srednicy,
stanowigc 10% biomasy catkowitej (172 pg/l). Dodatkowo na stacji 82 wystepowat orzesek
Mesodinium rubrum (18%), a takze haptofity z rodzaju Prymnesium (19%, 411 ug/l). Zupetnie inaczej
wyglgdata struktura dominacji na stacjach Zalewu Puckiego. Na stacji UG17 dominowaty okrzemki
(Bacillariophyta) stanowigc ponad 29% (96 ug/l), biomasy catkowitej oraz przedstawiciele haptofitow
nalezgcych do rzedu Prymnesiales stanowigc prawie 25% (83 ug/l) biomasy catkowitej. Wsrod
okrzemek najwyzszg biomase miata Melosira moniliformis. Na stacji JR dominowaty w biomasie
drobne, trudne do identyfikacji mikroskopowe] haptofity, nalezagce do rodzaju Chrysochromulina i
Prymnesium. Chociaz ich biomasa byta niewielka (69 ug/l), to stanowity one prawie 58% biomasy
catkowitej fitoplanktonu. Te potencjalnie toksyczne wiciowce sg zdolne do wystepowania wiosng w
ilosciach zakwitowych szczegdlnie po cieptych zimach, kiedy biomasa zimnolubnych okrzemek jest
niska (Majanevaiin., 2012).

W lipcu na wszystkich stacjach oprdcz stacji 82 dominowaty sinice. Stanowity one ponad 80% biomasy
fitoplanktonu na stacji KOL12 (1895 ug/l) oraz miedzy 24% a 52% na pozostatych stacjach. Dominacja
sinic w biomasie fitoplanktonu na wszystkich stacjach zwigzana byta z wysokim udziatem
Aphanizomenon flosaquae. Dosé duzy udziat chrookokkalnych sinic odnotowano natomiast na stacji
S3, gtownie byt to gatunek Aphanothece paralleliformis. Na tej stacji sinicom towarzyszyty dosc licznie,
stanowigc 26% biomasy (840 pg/l) wiciowce sferyczne o matych rozmiarach (od 3 do 10 um srednicy).
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Na stacji 82 ponad 66% (5467 ug/l) biomasy fitoplanktonu stanowity okrzemki (Bacillariophyceae). Byli
to gtéwnie przedstawiciele rodzajow Actinocyclus, Coscinodiscus (w tym Coscinodiscus radiatus) oraz
Thalassiosira baltica. W warstwie dolnej na tej stacji okrzemki stanowity 79% biomasy (5176 pg/l).
Przedstawiciele Bacillariophyta byli takze obecni na stacjach UG17 i JR, stanowili odpowiednio 26% i
41%, aczkolwiek ich biomasa w poréwnaniu do rejonu Zatoki Puckiej zewnetrznej byta duzo nizsza. Byty

to gatunki nalezace do rodzaju Actinocyclus oraz mniejsze centryczne taksony nalezgce do rodzaju
Cyclotella. W warstwie dolnej na stacji S3, podobnie jak w czerwcu, ponad 58% biomasy fitoplanktonu
stanowity sinice (gtdwnie Aphanizomenon flosaquae) oraz wiciowce (23%).
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Rys. 3.3. Biomasa fitoplanktonu [ug/!l] na stacjach Zalewu Puckiego (UG17, JR) oraz Zatoki Puckiej zewnetrznej
(82, S3 i KOL12) w miesigcach czerwiec-paZdziernik 2023 roku
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Sierpien charakteryzowat sie dominacjg okrzemek na wszystkich stacjach. Ich udziat wahat sie od 10-
43% biomasy. Byta to kontynuacja rozwoju rodzajéw Actinocyclus i Coscinodiscus (Fot. 3.1. ).
Najwiekszy udziat okrzemek odnotowano na stacji JR (gtdwnie Actinocyclus). Na wszystkich stacjach
udziat sinic byt takze bardzo duzy, od 17% na stacji KOL12 do 45% na stacji UG17. Do sinic
diazotroficznych tworzacych letni zakwit (Fot. 3.2) na tej stacji nalezaty Aphanizomenon,
Dolichospermum i Nodularia spumigena. Wazng role w biomasie odgrywaty w 2023 roku na stacji UG17
Myzozoa, stanowity one 30% biomasy, byty to gtéwnie taksony nalezgce do rzedu Gymnodiniales oraz
gatunek Heterocapsa rotundata. Tak, jak w lipcu, w sierpniu udziat haptofitdbw w biomasie
fitoplanktonu na badanych stacjach byt niewielki, z wyjgtkiem stacji 82. Przedstawicielami tej grupy
byto gtdwnie Prymnesium sp. Organizmy te stanowity prawie 27% biomasy catkowitej zespotu (ponad
600 pg/l). W warstwie wody ponizej 10 m haptofity takze wystepowaty, ale mimo, iz stanowity ponad
20% biomasy ugrupowania, to w poréwnaniu z warstwg 0-10 m ich biomasa byta nizsza (166 ug/l).
Haptofitom towarzyszyty organizmy zaklasyfikowane jako Inne (gtéwnie byly to mate, sferyczne
wiciowce), stanowigc ponad 25% biomasy. Udziat procentowy sinic w warstwie dolnej byt zblizony do
tego, wystepujgcego w warstwie gornej (ok. 35%). Na stacji S3 dominacja okrzemek byta zdecydowanie
wieksza niz w warstwie do 10m, stanowity one prawie 87% biomasy i byt to gtdwnie Coscinodiscus,
Actinocyclus i Chaetoceros castracanei.

We wrzesniu zespdt fitoplanktonu charakteryzowat sie wspétdominowaniem przedstawicieli wielu
gromad w dos¢ wyrownanych proporcjach. Na stacji JR jeszcze okrzemki (gtéwnie z rodzaju
Coscinodiscus) stanowity ponad 43% biomasy, na pozostatych stacjach ich udziat procentowy byt
mniejszy niz w poprzednich miesigcach (od 6 do 20%). Drugim sktadnikiem fitoplanktonu o wiekszym
udziale byta grupa Myzozoa, na stacjach S3 i UG17 stanowita ponad 30% biomasy fitoplanktonu. Na
pierwszej z nich reprezentowana gtéwnie przez Dinophysis acuminata (Fot. 3.1. ), a na drugiej przez
Heterocapsa rotundata, D. acuminata i rzad Gymnodiniales. Na wszystkich badanych stacjach obecne
byty wiciowce, a ich udziat wahat sie od 4-29% biomasy. Kryptofity wspdtwystepowaty i
wspotdominowaty z wiciowcami na stacji S3. Gtéwnymi przedstawicielami tej grupy byty taksony
nalezgce do rodzajow Cryptomonas, Plagioselmis i Teleaulax. Stanowity one ponad 28% biomasy
fitoplanktonu. Sinice kontynuowaty swdj rozwdj na stacjach UG17 i KOL12 stanowigc ok. 20% biomasy
zespotu. W tym miesigcu na stacji 82 sinic byto jedynie ok. 10%, ale towarzyszyty im haptofity, gtéwnie
Prymnesium sp. (26% biomasy, 309 ug/I). Na stacji JR w Zalewie Puckim odnotowano podobne udziaty
procentowe zielenic i Myzozoa (po 14%). Biomasa zielenic wynosita jedynie 93 pg/l, ale byt to
najwiekszy udziat tej gromady w biomasie fitoplanktonu w analizowanym sezonie wegetacyjnym.
Wiekszg biomase Chlorophyta odnotowano tylko na stacji KOL12 w czerwcu (204 pg/l), ale jej udziat
procentowy w zespole byt o potowe mniejszy w poréwnaniu z wrzesniem na stacji JR. W analizowanym
miesigcu zaobserwowano réznice w biomasie miedzy warstwami: gorng i dolng, szczegdlnie
zauwazalng w przypadku stacji S3. W warstwie gérnej biomasa catkowita fitoplanktonu wynosita 444
pg/l, natomiast w warstwie dolnej 6263 pg/l. Rdznica ta byta zwigzana z duzg biomasg okrzemek (5966
ug/l), ktore stanowity ponad 95% biomasy fitoplanktonu. Byli to przedstawiciele rodzaju Coscinodiscus
(gtéwnie Coscinodiscus granii) oraz Actinocyclus. Na stacji 82 w warstwie dolnej biomasa fitoplanktonu
byta o potowe nizsza w pordwnaniu z warstwg gorng. Ponizej 10 m dominowaty sinice, stanowigc
ponad 58% biomasy. Byty to sinice chrookokkalne, gtéwnie Chroococcus aphanocapsoides. Dos¢ obficie
wystepowaty haptofity (ok. 10%) oraz przedstawiciele grupy Inne.
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Rys. 3.4. Procentowy udziat wyodrebnionych gromad w catkowitej biomasie fitoplanktonu na stacjach Zatoki
Puckiej w poszczegdlnych miesiqcach 2023 roku

Pazdziernik to zdecydowana dominacja okrzemek na wszystkich stacjach, z nieco mniejszym ich
udziatem na stacjach UG17 i KOL12, tu odpowiednio udziat ich wynosit 34% i 24% biomasy, na
pozostatych stacjach stanowity one ok. 85% zespotu. Na stacji S3 okrzemki dominujace to Actinocyclus
i Coscinodiscus oraz Cerataulina pelagica. Podobny sktad taksondw nalezgcych do Bacillariophyta
odnotowano na stacjach 82 i JR. Na stacjach o mniejszym udziale okrzemek (UG17 i KOL12)
stwierdzono obecnos¢ réznych grup wspottowarzyszacych. Na UG17 prawie 30% biomasy (228 ug/l)
stanowili przedstawiciele Myzozoa. Istotnym taksonem nalezgcym do tej gromady byt Prorocentrum
cordatum, natomiast na stacji KOL12 liczne, drobne wiciowce, stanowigce ponad 48% (286 ug/l)
biomasy catkowite]. Jeszcze dosé obficie na tej stacji wystepowali przedstawiciele sinic (14%). W
warstwie ponizej 10 m na stacji 82 mimo, iz sktad fitoplanktonu i udziat poszczegdlnych grup w
biomasie byt podobny do warstwy powierzchniowej, to réznica w biomasie catkowitej byta duza.
Trzykrotnie mniejsza biomase odnotowano ponizej 10 m. Podobna réznica miedzy warstwami w
biomasie catkowitej zostata zaobserwowana na stacji S3, z tym, ze udziat procentowy okrzemek w
biomasie byt ponad 2,5 krotnie mniejszy w dolnej warstwie niz w wodach powierzchniowych tej stacji
w analizowanym miesigcu. Sktad jakosciowy okrzemek byt podobny, przewazaty w biomasie komérki
Cerataulina pelagica.
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Liczebnos¢

Wyniki dotyczace struktury taksonomicznej fitoplanktonu pod wzgledem liczebnosci z catego okresu
badan prowadzonych w 2023 roku w Zatoce Puckiej przedstawiono na Rys. 3.5.

Pokazujg one wyrazng rdznice liczebnosci catkowitej miedzy stacjami Zalewu Puckiego, a stacjami
Zatoki Puckiej zewnetrznej, podobnie, jak to miato miejsce w przypadku réznic w odniesieniu do
biomasy catkowitej. Najwyzszg liczebnos¢ odnotowano w lipcu w warstwie gérnej na stacji 82 i
wynosita ona ponad 127 min jedn./I. Najnizszg liczebnos¢ stwierdzono w czerwcu na stacji JR i wynosita
ona 1,5 min jedn./l. W przypadku struktury dominacji pod wzgledem liczebnosci obraz zespotu
fitoplanktonowego na poszczegdlnych stacjach i w okreslonych miesigcach byt nieco inny w
poréwnaniu do struktury dominacji grup w biomasie.

W czerwcu srednia liczebnos¢ na stacjach Zalewu Puckiego byta najnizsza w sezonie. Na stacji JR 67%
liczebnosci stanowity haptofity (Rys. 3.6), byli to przedstawiciele rodzaju Chrysochromulina oraz
prawdopodobnie Prymnesium. Na stacji UG17 stanowity one 46% liczebnosci. Towarzyszyty im licznie
mate (3-5 um Srednicy lub dtugosci), trudne do identyfikacji wiciowce (Flagellata) o kulistych i
wydtuzonych ksztattach. Stanowity one prawie 40% liczebnosci fitoplanktonu. Na obydwu stacjach
obok opisanych wyzej dominantéw wystepowaty takze kolonijne sinice chrookokkalne nalezgce do
rodzajow Aphanocapsa i Anathece, kryptofity nalezgce do rodzaju Plagioselmis oraz drobna zielenica
Pyramimonas. Najbardziej zrdéznicowang stacjg pod wzgledem udziatu procentowego grup w
fitoplanktonie byta KOL12 (Rys. 3.7). Haptofity stanowity37% udziatu w liczebnosci, sinice 28%, a Inne
18%, dos¢ istotny byt takze udziat zielenic (ponad 7%). Liczebnos$¢ na tej stacji byta ponad pieciokrotnie
wieksza w stosunku do JR i UG12 i wynosita ponad 12 min jedn./l (Rys. 3.5). Pozostate stacje Zatoki
Puckiej zewnetrznej (82 i S3) zdecydowanie rdznity sie pod wzgledem zaréwno liczebnosci, jak i
struktury dominacji od wyzej opisanych stacji. Liczebnos$¢ na tych stacjach wynosita odpowiednio 98
min jedn./l i 70 min jedn./l. Wody warstwy gérnej zdominowane byty przez sinice, ktére stanowity na
stacji 82 az 89% liczebnosci zespotu, a na stacji S3 70%. Towarzyszyli im licznie przedstawiciele grupy
Inne oraz haptofity. W warstwie dolnej liczebnos¢ zespotu byta nizsza w poréwnaniu z warstwg gorng,
ale tak jak tam dominowaty sinice, a nielicznie towarzyszyty haptofity i drobne wiciowce. Udziat
przedstawicieli pozostatych gromad byt niewielki.

W lipcu liczebnos¢ fitoplanktonu na stacji UG17 nie ulegta istotnej zmianie, zmienita sie natomiast
struktura dominacji, zamiast haptofitéw dominowaty sinice. Na stacji JR liczebnos¢ zespotu podwoita
sie, a to za sprawa sinic i okrzemek. WS$rdd sinic najliczniejsi byli przedstawiciele rzedu Chroococcales.
Wsrdd okrzemek dominowaty mata centryczna Cyclotella glomerata. Zdecydowany (trzykrotny)
spadek liczebnosci fitoplanktonu zaobserwowano na stacji KOL12. Na pozostatych stacjach Zatoki
Puckiej zewnetrznej nie zaobserwowano wiekszych zmian wzgledem liczebnosci, byta ona podobna,
jak w czerwcu, przy czym na stacji 82 osiggneta najwyzszg wartos¢ w catym sezonie badawczym (Rys.
3.5). Dominowaty sinice oraz liczne drobne wiciowce. W warstwie dolnej liczebnos¢ zespotu byta nizsza
w poréwnaniu z warstwg gorng, ale tak jak tam dominowaty sinice, a nielicznie towarzyszyty haptofity
i drobne wiciowce.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”

Strona 70 z 248



%Lﬁg Ministerstwo Rolnictwa Unia Europejska

e
" i Rozwoju Wi Europejski Fundusz
Morski i Rybacki

uUG17 JR

[
® o o~
. . )

@
L

Liczebnosé [min jedn./l]

Liczebnosé [min jedn./1]
£

[
L

[=]

Vi vl vin X X il Vi Vi 114 X

®Ochrophyta KOL12

W Myzoioa
inne
¥ Haptophyta

®Euglenozoa

Liczebnosé [min jedn./I]

™ Cyanobacteria

Cryptophyta

wMesodinium rubrum

W Choanozoa Vi Vil vin o X
# Chlorophyta
W Charophyta
. Bacillariophyta
82 0-10m 82 10-20m

8

120 A

100 -

Liczebnosé [minjedn./1]

—
Vil Vil ® X
53 0-10m
53 10-20m

_ 100 1 100 -
-T:, a0 - E
c By
£ 80 I c &0 -
D 70 | — T o
= Z
£ 60 £ 650
— 50 - .E. 50 - —
I
.§ 40 4 9 o -
c B [=] i
£ =0 € 30 ——

i 2 i
g - 2 20
E 10 A N 10

0 T T T 1 = o T T T T |
vi Vil ] X X vi ] Vi X X

Rys. 3.5. Liczebnos¢ fitoplanktonu [min jedn./I] w obrebie wyszczegdlnionych gromad na kazdej stacji objetej
badaniami w Zatoce Puckiej w miesigcach czerwiec-paZdziernik 2023 roku.

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”

Strona 71 z 248



Unia Europejska

Europejski Fundusz
Morski i Rybacki

uUGl7 R
100% 1 —
a0% 4
80% -
70% -
B60% -
50% -
20% -
30% -
20% -
10%
il  BONE__ 1 e
Vi Vil i 1X X

Rys. 3.6. Procentowy udziat wyodrebnionych gromad w catkowitej liczebnosci fitoplanktonu na stacjach Zalewu
Puckiego w miesigcach czerwiec-paZdziernik 2023 roku
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Rys. 3.7. Procentowy udziat wyodrebnionych gromad w catkowitej liczebnosci fitoplanktonu na stacjach Zatoki
Puckiej zewnetrznej w miesigcach czerwiec-pazdziernik 2023 roku

W sierpniu na stacjach Zalewu Puckiego odnotowano kilkakrotny wzrost liczebnosci w stosunku do
lipca. Takze dominowaty sinice chrookokkalne (ok. 50% na stacji JR oraz ponad 60% na UG17) oraz
wiciowce. Na JR ok. 20% zbiorowiska stanowity drobne kryptofity, gtéwnie rodzaj Plagioselmis. Prawie
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50% liczebnosci fitoplanktonu na stacji KOL12 stanowity drobne wiciowce (w grupie Inne) oraz
towarzyszyly im w podobnych udziatach kryptofity, haptofity, okrzemki i zielenice. Na tej stacji dos¢
licznie wystepowali przedstawiciele Myzozoa, gtdwnie przedstawiciele rzedu Gymnodiniales. W
sierpniu na stacjach 82 i S3, zaréwno w warstwie gérnej, jak i dolnej, odnotowano ogromny spadek
liczebnosci fitoplanktonu w stosunku do poprzedniego miesigca. Na stacji 82 spadek byt pieciokrotny,
a na stacji S3 trzykrotny (warstwa gdrna), podobnie byto w warstwie dolnej wéd na tych stacjach.

Goérng warstwe wody na stacjach Zatoki Puckiej zewnetrznej we wrzesniu i w pazdzierniku
charakteryzowata bardzo niska liczebno$¢ fitoplanktonu, z wyrazng dominacjg drobnych wiciowcéw.
W warstwie dolnej na stacji S3 liczebnos¢ i struktura dominacji pod tym wzgledem jest wrecz
identyczna, jak w warstwie gdérnej. Na stacji 82 jeszcze we wrzesniu istotng role w liczebnosci
odgrywaty sinice. Na stacji KOL12 zbiorowisko byto zdominowane przez Flagellata (grupa Inne), byty to
w szczegblnosci drobne od 2-5 um $rednicy organizmy, stanowity one ponad 83% liczebnosci catego
fitoplanktonu (Rys. 3.7). Udziat przedstawicieli pozostatych gromad byt niewielki.

Wystepowanie Prymnesium parvum na podstawie badan molekularnych

Obecnosc specyficznych dla P. parvum (Rys. 3.8a) gendw ITS1 byta wykryta tylko na stacjach w Zalewie
Puckim w czerwcu i we wrzesniu (Rys. 3.8b). W czerwcu, liczebno$é Prymnesiales w tej czesci Zatoki
byta ok. 4-6 razy nizsza niz na stacjach Zatoki Puckiej zewnetrznej, a biomasa 4-8 razy nizsza. Oznacza
to, ze w czerwcu P. parvum prawdopodobnie dominowat w zbiorowisku Prymnesiales w Zalewie
Puckim i mégt stanowié¢ potencjalne zagrozenie w przypadku zakwitu. Wystepowanie zagrozenia
potwierdza réwniez obecnos¢ gendw kodujacych enzymy zwigzane z syntezg toksycznej prymnezyny
(geny PKS, Freitagiin. 2011), ktére zostaty wykryte w czerwcowych prébkach (Rys. 3.8c). We wrzesniu
zagrozenie to byto zdecydowanie mniejsze, gdyz w tym czasie liczebnos¢ i biomasa Prymnesiales na
stacji UG17 byta ponad rzad wielkosci nizsza niz w czerwcu, a prazek ITS1 byt bardzo staby (Rys. 3.8b),
co sugeruje, ze P. parvum nie byt istotnym skfadnikiem zbiorowisk fitoplanktonu. Wniosek ten réwniez
potwierdza fakt, ze w prébach wrzesniowych nie stwierdzono obecnosci gendw toksycznosci PKS (Rys.
3.8c).
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Rys. 3.8. A: Zdjecie mikroskopowe pojedynczej komdrki Prymnesium parvum, gatunku potencjalnie toksycznego;
B: Rozdziat elektroforetyczny produktéow amplifikacji DNA metodq PCR z zastosowaniem
starteréw ITS1 przy uzyciu DNA wyizolowanego z poszczegdlnych probek. Probki sq ufozone
datami i stacjami, w przypadku pobrania dwdch probek z kolumny wody zaznaczono gtebokosc:
<10 - warstwa 0-10 m, > 10: warstwa 10-20 m. M1: marker dfugosci czqsteczek DNA (wyrazone
w parach zasad dla 3 wybranych prqzkéw; Perfect Plus 50-500 bp DNA Ladder (Eurx, numer
katalogowy E3145), N: kontrola negatywna, P: kontrola pozytywna; M2: marker dfugosci
czgsteczek DNA (wyrazone w parach zasad dla 3 wybranych prgzkéw; DNA Marker 2+ (A&A
Biotechnology, numer katalogowy: 3036-500). Prqzki wskazujgce na obecnos¢ P. parvum
zaznaczono czerwonymi strzatkami; C: Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji DNA
metodq PCR z zastosowaniem starterow PKS przy uzyciu DNA wyizolowanego z probek w ktorych
stwierdzono obecnos¢ P. parvum (Rys.3.8b). M1: marker dtugosci czqsteczek DNA (wyrazone w
parach zasad dla 3 wybranych prqzkow; Perfect Plus 50-500 bp DNA Ladder (Eurx, numer
katalogowy E3145), N: kontrola negatywna, P: kontrola pozytywna. Prqzki wskazujgce na
obecnos¢ gendw PKS zaznaczono czerwonymi strzatkami.

Jednorodnosci obszaru badan w czasie i przestrzeni

Wszystkie wyniki analizy ilosciowej i jakosciowej fitoplanktonu uzyskane w efekcie prac
mikroskopowych, poddano analizie statystycznej w celu sprawdzenia istotnosci réznic miedzy stacjami
w catym obszarze badan, warstwami wody na kazdej stacji oraz sezonami i miesigcami poboru prébek.
Test Anosim zastosowany w tym celu wykazat istotne statystycznie rdznice na poziomie
prawdopodobienistwa p = 0,01 co do biomasy i sktadu jakosciowego fitoplanktonu w poszczegdlnych
geograficznie wyznaczonych rejonach (to jest miedzy Zalewem Puckim i Zatokg Pucka zewnetrzng) oraz
w sezonach i miesigcach. Natomiast miedzy warstwami wody nie zostaly wykazane istotne
statystycznie rdznice, wskazujgc na réwnomierny rozktad fitoplanktonu w catym stupie wody, chociaz
w sierpniu i wrzesniu na stacji S3 zanotowano, odpowiednio 80 i 90% rdznice miedzy biomasg w obu
warstwach, wywotang prawdopodobnie wystepowaniem termokliny. Graficzng wizualizacje
stwierdzonych istotnych réznic przedstawiono na rysunku Rys. 3.9, ktory jest wynikiem skalowania
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wielowymiarowego (MDS, multidimensional scaling) dla biomasy i sktadu taksonomicznego
fitoplanktonu na badanych stacjach w poszczegdlnych terminach poboru prébek w Zatoce Puckiej w
2023 roku. Na lewym panelu rysunku zaznaczono réznymi kolorami prébki zebrane w kazdym miesigcu
badan na stacjach Zalewu Puckiego (UG17 i JR) oraz analogiczne prébki ze stacji potozonych w Zatoce
Puckiej zewnetrznej (S3, 82). Na uwage zastuguje fakt, ze stacja KOL12 odstaje nieco od pozostatych
stacji usytutowanych w Zatoce Puckiej zewnetrznej (zgrupowanych z lewej strony Rys. 3.9 panel lewy)
i w niektorych miesigcach grupuje sie ze stacjami Zalewu, prawdopodobnie dlatego, ze jest podobnie
jak one, stacjg ptytka. Na prawym panelu zaznaczono réznymi kolorami probki zebrane na wszystkich
stacjach catego obszaru badan w badanych sezonach okresu wegetacyjnego. Zgrupowania prébek
zebranych w kazdym sezonie Swiadcza o zmiennosci sktadu taksonomicznego i wielkosci biomasy
fitoplanktonu w czasie, czyli o sezonowosci wystepowania réznych grup organizmdéw nalezgcych do
tego zespotu.
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Rys. 3.9. Skalowanie wielowymiarowe (MDS) dla biomasy i sktadu taksonomicznego fitoplanktonu na badanych
stacjach w poszczegdlnych terminach poboru préb w Zatoce Puckiej w 2023 roku, z zaznaczeniem
grupowania sie prébek z tych samych rejonow (lewy panel, zpz=Zatoka Pucka zewnetrzna,
zp=Zalew Pucki) oraz z tych samych sezonéw i miesiecy (prawy panel).

Fitoplanktonowe wskazniki stanu srodowiska

Fitoplanktonowymi wskaznikami stanu srodowiska wykorzystywanymi do oceny stanu srodowiska
zatwierdzonymi zaréwno przez HELCOM State and Conservation, jak i przez Generalng Dyrekcje
Ochrony Srodowiska (GDOS) sa:

- Seasonal succession of dominating phytoplankton groups (HELCOM, 2018b). Jest to wskaznik
szacujacy stan Srodowiska na podstawie odchylenia sukcesji dominujgcych grup (Fot. 3.1Fot. 3.1. ) w
zespole fitoplanktonowym od struktury sukcesji ustalonej dla okresu referencyjnego.
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- Diatom / Dinoflagellate Index opierajagcy sie na oszacowaniu stosunku biomasy okrzemek
(Bacillariophyceae) do biomasy bruzdnic autotroficznych (Myzozoa) w czasie wiosennego zakwitu
((Wasmundiin., 2017).

- Cyanobacterial Bloom Index (CyaBl) (HELCOM, 2018a). Obecnie ma on range wskaznika wstepnego
(pre-core). Sktada sie on z dwdch parametréw: 1) powierzchniowej akumulacji sinic (CSA), taczacej
informacje o objetosci zakwitu, dtugosci okresu kwitnienia i nasilenia akumulacji powierzchniowych
oszacowanych na podstawie obserwacji satelitarnych oraz 2) biomasy sinic w stupie wody analizowanej
na podstawie obserwacji in situ.

~Dolichospermunm i sinice kokka/né,f_‘

Fot. 3.1. Od lewej: Dinophysis acuminata i Eunotia sp., Coscinodiscus sp., Dolichospermum sp. i Mesodinium
rubrum- przedstawiciele grup fitoplanktonu dominujgcych w sukcesji sezonowej

Na podstawie wielkosci biomasy i sktadu taksonomicznego fitoplanktonu oznaczonego z prébek
zebranych w okresie czerwiec — pazdziernik 2023 roku, przeprowadzono analizy w celu oszacowania
stanu Srodowiska Zalewu Puckiego i Zatoki Puckiej zewnetrznej, wykorzystujgc wskaznik sukcesji
sezonowej oraz biomase sinic diazotroficznych. Powyzsze dane nie mogty zostac uzyte do oceny stanu
Srodowiska przy uzyciu wskaznika okrzemkowo-bruzdnicowego, gdyz nie obejmowaty miesiecy
wiosennych (luty-maj).

W Zalewie Puckim srednia wartos¢ wskaznika sukcesji sezonowej dla wszystkich grup funkcyjnych w
okresie referencyjnym 1999-2019 (czyli wartos¢ progowa) wynosita 0,48 (Tab. 3.1), natomiast $rednia
warto$é wskaznika dla wszystkich grup funkcyjnych w 2023 roku 0,60 co $wiadczy o tym, ze dobry
status Srodowiska wzgledem wskaznika sukcesji sezonowej zostat osiggniety. Jedynie biomasa M.
rubrum byta znacznie nizsza w okresie VI-X 2023 niz wyznaczona przez zakres referencyjny.

W Zatoce Puckiej zewnetrznej srednia wartos¢ wskaznika dla wszystkich grup funkcyjnych w okresie
referencyjnym 1999-2019 (czyli wartos¢ progowa) wynosita 0,42 jednak $rednia wartos¢ wskaznika
dla wszystkich grup funkcyjnych w 2023 roku wynosita 0,30 co swiadczy o nieosiggnietym dobrym
statusie srodowiska wzgledem wskaznika sukcesji sezonowej. Wartos¢ wskaznika tylko dla okrzemek
przekroczyta wartos¢ progowa w tym rejonie, wskazujgc na wzorcowy przebieg zmiennosci biomasy
okrzemek w okresie letnio-jesiennym 2023 (tylko w lipcu i pazdzierniku biomasa okrzemek byta nieco
wyzsza niz zaktada model referencyjny). Natomiast dla pozostatych grup wartosci wskaznika byty
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ponizej wartos$ci progowej. Podobnie jak w Zalewie Puckim, M. rubrum osiggneto biomase znacznie
nizszg w omawianym roku. Sinice tylko we wrzesniu miescity sie w zakresie referencyjnym natomiast
w pozostatych miesigcach biomasa sinic przekroczyta znacznie zakres referencyjny. Biomasa bruzdnic
od czerwca do wrzesnia byta wyzsza od zakresu referencyjnego, jedynie w pazdzierniku byta zgodna z
zakresem referencyjnym.

Na Rys. 3.10 przedstawiono biomase sinic diazotroficznych, jako jeden z parametréw wskaznika
zakwitéw sinicowych CyaBl (drugi parametr CSA (Cyanobacterial Surface Accumulation) opiera sie na
pomiarach satelitarnych, ktére nie byty prowadzone w ramach badan w obszarze Zatoki Puckiej).
Jednak zgodnie z zatozeniami wskaznika, kiedy nie s3 dostepne wartosci jednego parametru, wtedy
mozna opierac sie na drugim (HELCOM, 2018a).

Tab. 3.1. Wartosci progowe wskaznika sukcesji sezonowej w Zalewie Puckim i Zatoce Puckiej zewnetrznej
wyliczone na podstawie okresu referencyjnego 1999-2019 oraz wartosci wskaznika dla lat testowych 2020 i
2023 z zaznaczeniem osiggnietego dobrego stanu Srodowiska (kolor zielony) oraz nieosiggnietego dobrego
stanu srodowiska (kolor czerwony)

Okres
referencyjny
. VI-X 1999-2019
Okres referencyjny (rejon Zatoki
VI-X 1999-2019 el
. . Puckiej
(rejon stacji ZP6) .
Dominujaca grupa rzyjety w L) (S Okres
n. Ll p. yje Y Okres Okres przyjety w testowy
funkcyjna w niniejszym L testowy
) . . testowy testowy niniejszym VI-X 2020
fitoplanktonie opracowaniu . VI-X 2023
. . . . VI-X 2020 VI-X 2023 opracowaniu | Zatoka Pucka
Zatoki Puckiej jako punkt . . X Zatoka Pucka
Lo Zalew Pucki Zalew Pucki jako punkt zewnetrzna
odniesienia L zewnetrzna
odniesienia
dla testowych lat dla testowych
202012023 w L
Zalewie Puckim lat
20202023 w
Zatoce Puckiej
zewnetrznej
sinice 0,49 0,60 0,60 0,49 0,60 0,20
bruzdnice 0,44 1,00 0,60 0,45 0,40 0,20
okrzemki 0,53 0,60 1,00 0,56 0,20 0,60
Mesodinium
0,44 0,20 0,20 0,42 0,40 0,20
rubrum
Srednie EQR 0,48 0,60 0,60 0,42 0,40 0,30
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Rys. 3.10. Srednia biomasa (mokra masa, ug/L) trzech rodzajéw sinic formujgcych zakwity na obszarze Basenu
Gdariskiego w okresie ich kwitnienia czerwiec-sierpien. Mean to Srednia wieloletnia dla Basenu
Gdariskiego. [Zrédto: Kownacka i in., 2022]

Biomasa sinic diazotroficznych bardzo wzrosta latem 2023 roku w Zatoce Puckiej zewnetrznej i byta
najwyzsza od 2000 roku. Na stacji KOL12 warto$¢ srednia wynosita 800 ug/|, tj. o 480 ug/l wiecej niz
wartos¢ Srednia z okresu 2002-2021, a w lipcu na tej stacji zanotowano najwyzszg wartos¢,
przekraczajgcg 1800 pg/l. Najwiekszy udziat w tym zakwicie miaty sinice z rodzaju Aphanizomenon (Fot.
3.2). Podobne wartosci notowano tylko w latach 2008-2010. W pordwnaniu z rokiem 2020 biomasa
sinic diazotroficznych wzrosta dwukrotnie na stacji S3 i prawie czterokrotnie na stacji KOL12. To
wskazuje na niezadowalajacy stan srodowiska pod wzgledem wskaznika CyaBI.

W Zalewie Puckim sytuacja byta zupetnie odwrotna. Biomasa sinic wigzgcych azot atmosferyczny byta
bardzo niska, zblizona do wartosci najnizszych z ostatnich 20 lat, co wskazuje na zadowalajacy stan
Srodowiska w odniesieniu do tego parametru.

Testowanie wynikdw biomasy fitoplanktonu oszacowanej na wszystkich stacjach Zatoki Puckiej w
miesigcach czerwiec — pazdziernik 2023 roku za pomocg wskaznikdéw stosowanych do oceny stanu
Srodowiska wedtug fitoplanktonu wykazato, ze:

1. w Zalewie Puckim zostat osiggniety dobry stan srodowiska zaréwno wzgledem
wskaznika sukcesji sezonowej, jak i biomasy sinic diazotroficznych

2. w Zatoce Puckiej zewnetrznej dobry stan srodowiska nie zostat osiggniety zaréwno co do
biomasy zakwitéw utworzonych przez trzy rodzaje sinic diazotroficznych (Aphanizomenon,
Nodularia i Dolichospermum (Fot. 3.2) jak i wzgledem wskaznika sukcesji sezonowej.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”

Strona 78 z 248



= Ministerstwo Rolnictwa Unia Europejska RSN

i Rozwoju Wsi Europejski Fundusz -
%g%m%“ Morski i Rybacki o

Fot. 3.2. Letni zakwit sinic diazotroficznych. Od lewej: Dolichospermum sp., Nodularia spumigena,
Aphanizomenon sp.

3.3 Podsumowanie i odniesienie do danych archiwalnych

W Raporcie koncowym z realizacji programu badarn srodowiska morskiego Zatoki Puckiej ze
szczegdlnym uwzglednieniem czynnikow istotnych dla rybotéwstwa (Programu badan srodowiska
morskiego Zatoki Puckiej ze szczegdlnym uwzglednieniem czynnikéw istotnych dla rybotéwstwa w
latach 2019-2021), przedstawione zostaty wyniki badan iloSciowych i jakosciowych fitoplanktonu
przeprowadzonych w okresie styczen-grudzien 2020 roku, w Zatoce Puckiej na stacjach analogicznych
do niniejszego opracowania. Wyniki te zostaty szczegdétowo poréwnane z dostepnymi danymi
historycznymi na temat fitoplanktonu z omawianego rejonu. Dlatego tez w tym rozdziale, wyniki
obecnie przeprowadzonych badan nad zespotem fitoplanktonu z Zatoki Puckiej w okresie czerwiec-
pazdziernik 2023 roku zostang odniesione gtéwnie do wynikéw z tych samych miesiecy 2020 roku.

Roéznorodnosé taksonomiczna

Zestawienie liczby taksondw zidentyfikowanych w czasie niniejszych badan z liczbami taksonéw
zidentyfikowanymi na tym samym obszarze badan w 2020 roku jak i w latach wczesniejszych wskazuje
niezmiennie, ze najwazniejszymi gromadami pod wzgledem rdinorodnosci taksonomicznej sg

okrzemki (Bacillariophyta), zielenice (Chlorophyta) i sinice (Cyanobacteria) (Rys. 3.11). Niniejsze
badania potwierdzajg rowniez coraz wiekszg réznorodnos$é bruzdnic (Myzozoa), ktdéra nie byta
obserwowana przed 2020 rokiem w takim wymiarze (Namystowski, 1924; Rumek, 1948; Plinski, 1993).
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Rys. 3.11. Poréownanie liczby taksonow zidentyfikowanych na wszystkich stacjach w Zatoce Puckiej w miesigcach
czerwiec-pazdziernik 2020 i 2023 roku w poszczegdlnych gromadach fitoplanktonu

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze réznorodnos¢ fitoplanktonu wyrazona liczbg gatunkéw zmalata w
2023 roku w porownaniu z 2020 rokiem. Jedynie kryptofity i haptofity byty reprezentowane w 2023
roku przez wiekszg ilos¢ taksondw niz wczedniej.
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Rys. 3.12. Poréwnanie liczby taksonow zidentyfikowanych na poszczegdlnych stacjach w poszczegdlnych
miesigcach 2020 i 2023 roku w Zatoce Puckiej
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Podobnie jak w roku 2020 i poprzednich latach, takze w 2023 roku, stwierdzono wieksze ubdéstwo
gatunkowe na stacjach potozonych blisko brzegu (Rys. 3.12, stacje JR, UG17 oraz KOL12) (Plinski,
1993), natomiast na stacjach gtebokich (S3 i 82) wystgpity najwyisze liczby taksonéw. W 2023 roku
liczba gatunkdéw na stacjach ptytkich zmniejszyta sie 0 36-37% w zaleznosci od stacji, podczas gdy na

stacjach gtebokich rdznice nie przekroczyty 7%, wskazujgc na znacznie wiekszg stabilnosc¢
taksonomiczng fitoplanktonu w tym rejonie. W czerwecu i lipcu na stacji 82 oraz we wrzesniu na stacji
S3 zanotowano nawet wiecej taksonéw w 2023 roku niz w 2020.

Biomasa

Analiza statystyczna (test Anosim) wynikéw badan biomasy fitoplanktonu przeprowadzonych w
Zatoce Puckiej w latach 2020 i 2023 wykazata istotne statystycznie rdznice (global R=0,5) na
poziomie prawdopodobienstwa p=0,01 pomiedzy tymi latami.

Najwazniejszymi zmianami jakie zostaty zaobserwowane w strukturze fitoplanktonu w obu rejonach
Zatoki Puckiej pomiedzy latami 2020 i 2023 s3: nizsza Srednia biomasa catego fitoplanktonu w

omawianym sezonie w 2023 roku niz w 2020 roku oraz wzrost biomasy haptofitdw, szczegdlnie w

czerwcu 2023 roku (Rys. 3.13). W Zatoce Puckiej zewnetrznej nastgpit wzrost biomasy sinic,

szczegllnie diazotroficznych w czerwcu i lipcu 2023 roku, co mogto by¢é spowodowane wyziszg
temperaturg wody i brakiem silnego jej mieszania oraz dostepnoscig biogenow (nieco wieksze stezenia
P-PO4 niz w 2020 roku (Rys. 2.20). Kolejna zmiana w Zatoce Puckiej zewnetrznej to znaczny spadek
biomasy okrzemek (Bacillariophyta) we wrzesniu i pazdzierniku w warstwie 0-10 m. Jesienny zakwit
Dactyliosolen fragilissimus z 2020 roku, w 2023 zostat zastgpiony rozwojem Cerataulina pelagica, ale
o biomasie czterokrotnie nizszej. Mogto to by¢ spowodowane utrzymujgcg sie dos¢ wysoka
temperaturg wody, co nie sprzyja okrzemkom preferujgcym nizsze temperatury oraz brakiem
substancji biogenicznych (gtéwnie krzemianéw) wykorzystanych w trakcie rozwoju okrzemek z rodzaju
Actinocyclus i Coscinodiscus, ktdre utworzyty maksimum biomasy w lipcu na stacji 82 (w obu warstwach
wody) oraz sierpniu i wrzesniu na stacji S3 (tylko w warstwie 10-20 m) w 2023 roku (Rys. 3.4), tak jak
we wczesniejszych latach w tym rejonie (Ringer, 1973, Bralewska, 1992; Plinski, 1993; Witek i in., 1993;
Witek, 2010). Na wiekszg biomase fitoplanktonu w warstwie 10-20 m na stacji S3 wptyneto
najprawdopodobniej utworzenie sie termokliny i wieksze stezenia substancji biogenicznych w nizszych
warstwach wody (Rozdziat - 2.2.2 Stezenia substancji biogenicznych).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 3.13. Poréwnanie Sredniej biomasy fitoplanktonu i jego struktury taksonomicznej w obu rejonach Zatoki
Puckiej w miesigcach czerwiec-pazdziernik 2020 i 2023 roku

W Zalewie Puckim nastgpit spadek biomasy Charophyta i wzrost biomasy okrzemek, szczegdlnie w
pazdzierniku 2023 roku w poréwnaniu z rokiem 2020, co mogto by¢ spowodowane wyzszymi
stezeniami P-PO4 oraz krzemianéw w 2023 roku.

Zmiany co do wielkosci biomasy i struktury taksonomicznej fitoplanktonu zaobserwowane w Zalewie
Puckim pomiedzy sezonem letnio-jesiennym 2020 i 2023 roku sg zgodne z kierunkiem zmian jakie
nastepuja w tym rejonie od 20 lat. Przedstawione to zostato w ponizszym zestawieniu
wykorzystujgcym wyniki Paistwowego Monitoringu Srodowiska (PMS), w ramach ktérego od 2002
roku monitorowana jest stacja ZP6 potozona w sasiedztwie stacji JR. Srednie biomasy dla
poszczegdlnych miesiecy z lat 2002-2019 pozwolity na wykreslenie krzywych przedstawiajgcych
usredniony przebieg zmiennosci biomasy podczas analizowanej czesci sezonu wegetacyjnego w rejonie
Zalewu Puckiego (ZP6 2002-2009, ZP6 2010-2019 oraz Zalew Pucki 2020 na rysunku (Rys. 3.14a).
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Rys. 3.14.Biomasa fitoplanktonu na stacjach Zalewu Puckiego w miesigcach czerwiec- pazdziernik 2023 roku w
poréwnaniu ze sredniqg miesieczng (panel A) obliczonq dla kazdego miesigca na podstawie danych
z lat 2002-2019 uzyskanych w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska dla stacji ZP6 i
badarn prowadzonych na Zalewie Puckim w 2020 roku. Biomasa fitoplanktonu na stacjach Zalewu
Puckiego w miesigcach czerwiec-pazdziernik 2023 roku w poréwnaniu ze srednimi wieloletnimi
(panel B) obliczonymi jako srednie ze srednich miesiecznych w latach 2002-2009, 2010-2019, a
takze ze srednimi rocznymi dla lat 2020 i 2023

Poréwnanie danych z poprzedniego dziesieciolecia z 2023 rokiem pokazuje spadek biomasy
fitoplanktonu w Zalewie Puckim o ok. 900 pg/I w lipcu i 600 pg/l w sierpniu i 500 ug/l w pazdzierniku.
Jeszcze wieksza, bo 3,6-krotna rdéznica wystepuje podczas letniej kulminacji biomasy fitoplanktonu
miedzy 2023 rokiem, a okresem 2002-2009, co wskazuje na stopniowe zmniejszanie sie biomasy
fitoplanktonu letniego i jesiennego w Zalewie Puckim w ciggu ostatnich 20 lat.
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Poréwnanie srednich wieloletnich i srednich rocznych, pokazane na rysunku (Rys. 3.14b), jeszcze
bardziej zdecydowanie potwierdza zjawisko zmniejszania sie biomasy fitoplanktonu w Zalewie Puckim
od wartosci 1431 pg/l zanotowanej na poczatku lat 2000., do 873 pg/l w 2020 roku i 563 pg/l podczas
niniejszych badan. Spadek biomasy dotyczy wszystkich gromad fitoplanktonu, a w szczegdlnosci:
biomasa Charophyta i euglenin spadfa o ok. 80% w 2023 roku w poréwnaniu z okresem 2002-2009,
zielenic, sinic i bruzdnic o ok. 70%, okrzemek i kryptofitow o ok. 60%, Mesodinium rubrum o ok. 40%,
a Haptophyta o 26% (Rys. 3.15).
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Rys. 3.15. Zmiany struktury taksonomicznej fitoplanktonu letnio-jesiennego w Zalewie Puckim w okresie ostatnich
20 lat w poréwnaniu z niniejszymi badaniami

Zestawienie dostepnych danych wieloletnich oraz wynikéw badan prowadzonych w rejonie Zatoki
Puckiej zewnetrznej w 2020 roku z wynikami niniejszego opracowania wskazuje na brak jednoznacznie
ukierunkowanych zmian biomasy fitoplanktonu letniego i jesiennego w czasie ostatnich przeszto 20 lat
(Rys. 3.16), czyli odwrotnie niz w Zalewie Puckim. Srednia biomasa fitoplanktonu w okresie letnio-
jesiennym 2023 roku jest najblizsza sredniej dla tych samych miesiecy z lat 2002-2009, zaréwno co do
Srednich miesiecznych jak i sSredniej dla catego sezonu. Jedynie pik biomasy na stacji 82 w lipcu, w
ktéorym dominowaty okrzemki z rodzajéw Actinocyclus, Coscinodiscus i Thalassiosira, przewyzszat
Srednie historyczne i wszystkie wartosci biomasy w 2023 roku w warstwie 0-10 m. Podobnej wielkosci
i jakosci maksima zostaty zanotowane w warstwie 10-20 m na stacji S3 w miesigcach sierpien-wrzesien,
wskazujgc tym samym na podobieristwo nie tylko ilosciowe, ale i jakosciowe do fitoplanktonu z lat
2002-2009.
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Rys. 3.16. Biomasa fitoplanktonu na stacjach Zatoki Puckiej zewnetrznej w miesigcach czerwiec- pazdziernik 2023
roku w poréwnaniu ze srednig miesieczng (panel A) obliczong dla kazdego miesigca na podstawie
dostepnych danych z lat 1987-2015 i badan prowadzonych w Zatoce Puckiej zewnetrznej w 2020
roku. Biomasa fitoplanktonu na stacjach Zatoki Puckiej zewnetrznej w miesigcach czerwiec-
pazdziernik 2023 roku w poréwnaniu ze srednimi wieloletnimi (panel B) obliczonymi jako srednie
ze srednich miesiecznych w kilku okresach czasowych poprzedzajgcych niniejsze badania, a takze
ze srednimi rocznymi dla lat 2020 i 2023. Analiza dotyczy warstwy 0-10 m.

Okres letnio-jesienny 2010-2015 jest, z kolei, najblizszy co do $redniej biomasy fitoplanktonu latom
przed 2000 rokiem. Taki uktad moze sktania¢ do zastanowienia sie nad cyklicznoscig w rozwoju réznych
grup fitoplanktonu, jednak to wymaga doktadniejszych analiz. Srednia biomasa dla omawianego
sezonu z 2020 roku jest wyzsza niz w 2023 roku i okresie 2002-2009, ale nizsza niz przed 2000 rokiem
i w okresie 2010-2015. Chociaz jesienny zakwit okrzemek Dactyliosolen fragilissimus w 2020 roku byt
bardzo intensywny to jednak nie doréwnywat czerwcowemu zakwitowi z lat 2010-2015, na ktory
sktadat sie zespdt bruzdnicowo-okrzemkowo-kryptofitowo-sinicowy oraz intensywnemu rozwojowi
bruzdnic przed rokiem 2000 w lipcu i wrzesniu.
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Okresy poréwnawcze

Rys. 3.17. Zmiany struktury taksonomicznej fitoplanktonu letnio-jesiennego w Zatoce Puckiej zewnetrznej w
okresie ostatnich 20 lat w poréwnaniu z niniejszymi badaniami (analiza dotyczy warstwy 0-10m)

Mimo, ze w aspekcie ilosciowym trudno mowi¢ o ukierunkowanych zmianach biomasy fitoplanktonu
w Zatoce Puckiej zewnetrznej w czasie ostatnich przeszto 20 lat, to jesli chodzi o strukture

taksonomiczng mozna zauwazy¢ kilka istotnych tendencji (Rys. 3.17). Przede wszystkim spadek

biomasy bruzdnic (Myzozoa) o ok. 80 % oraz wzrost biomasy okrzemek o ok. 91% w 2020 roku i 64% w
2023 roku w porownaniu z okresem 2002-2009 o najnizszej sredniej biomasie okrzemek (300 pg/l).
Znacznie spadta rowniez biomasa Mesodinium rubrum (95%) oraz zielenic (65%) natomiast wzrosta
biomasa haptofitéw (71%). W 2023 roku biomasa sinic byta nizsza niz w okresie ich najwiekszego
rozwoju (2010-2015) 0 26% ale o0 41% wyzsza niz w sezonie letnio-jesiennym 2020 roku.

Zaprezentowane wyniki badan przeprowadzonych w Zatoce Puckiej w miesigcach czerwiec-pazdziernik
2023 roku potwierdzajg zr6znicowanie przestrzenne badanego rejonu na cze$¢ wewnetrzng (UG17 i
JR) charakteryzujaca sie:

e nizszg biomasg fitoplanktonu i mniejszg réznorodnoscig taksonomiczng,

e osiggnietym dobrym stanem srodowiska co do wskaznikéw fitoplanktonowych,

e stopniowym zmniejszaniem sie biomasy fitoplanktonu letniego i jesiennego w ciggu
ostatnich 20 lat,

e obecnoscig Prymnesium parvum gtdwnie w czerwcu,

oraz czes¢ zewnetrzng (KOL12, 82 i S3) charakteryzujaca sie:

e wyzszg biomasag fitoplanktonu i wiekszg réznorodnoscia taksonomiczng,

e nieosiggnietym dobrym stanem Srodowiska co do wskaznikow fitoplanktonowych,

e brakiem jednoznacznie ukierunkowanych zmian biomasy fitoplanktonu letniego
i jesiennego w czasie ostatnich przeszto 20 lat, chociaz w 2023 roku $rednia biomasa
fitoplanktonu byta nizsza niz w 2020,

e brakiem obecnosci P. parvum w catym okresie badawczym.
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Badania nad obecnoscig P. parvum z wykorzystaniem metod molekularnych byty pierwszymi tego typu
w Zatoce Puckiej i nie mozna ich bezposrednio odniesé do danych archiwalnych. Badania te uzupetniajg
wyniki badain mikroskopowych, ktére nie sg w stanie zidentyfikowaé do gatunku haptofitow z rzedu
Prymnesiales obecnych w prébkach. Haptofity z rzedu Prymnesiales byty obecne we wszystkich
badanych prébach, a ich najwiekszg liczebnos¢ i biomase stwierdzono w Zatoce Puckiej zewnetrzenej,
gdzie osiggnety liczebnos¢ nawet do 8 min komérek w litrze wody. Jednak badania genetyczne
wykazaty, ze w wiekszosci nie byt to P. parvum, ktérego obecnos¢ stwierdzono wytgcznie w Zalewie
(Rys. 3.8b). Zastosowanie metod molekularnych umozliwito rdwniez stwierdzenie, ze osobniki P.
parvum obecne w czerwcu byly potencjalnie toksyczne, natomiast we wrzesniu nie stwierdzono
obecnosci gendw PKS kodujgcych synteze prymnezyn (Rys. 3.8c). Najprawdopodobniej byto to
spowodowane bardzo niskg liczebnoscig P. parvum w tym czasie: prazek ITS1, genu, ktéry zazwyczaj
wystepuje w kilku kopiach, tez byt dosé staby. Geny PKS sg prawdopodobnie kodowane tylko w jednej
kopi w genomie (Freitagiin. 2011), mozliwe jest zatem, ze ich liczba byta ponizej mozliwosci detekg;ji.
Tym niemniej wyniki te istotnie uzupetniajg analizy mikroskopowe i state rozszerzenie monitoringu o
te metodyke umozliwitoby znacznie powiekszenie wiedzy na temat sytuacji Srodowiskowej i zagrozen
ekologicznych w Zatoce Puckie;j.
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4 Zooplankton
4.1 Metodyka badan

Prébki zooplanktonu pobierano na tych samych pieciu stacjach badawczych na ktérych pobierano
probki fitoplanktonu. Na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej, na trzech stacjach badawczych (S3, 82 i
KOL12), prébki zooplanktonu pobierano za pomocy standardowej siatki planktonowej WP-2 o
rozmiarze oczka wynoszgcym 100um (Fot. 4.1) Prébki pobierano zgodnie z metodykg HELCOM
COMBINE wykonujgc zaciagi pionowe od ok. 4 m nad dnem do powierzchni. W przypadku najptytszej
stacji badawczej (KOL12), prébki pobierano od ok. 3 m nad dnem, maksymalizujgc tym samym ilos¢
przefiltrowanej wody. Dzieki temu zabiegowi prébke pobierano ze stupa wody o wysokosci 8-9 m.

Fot. 4.1. Pobdr préb planktonowych siatkqg planktonowg WP-2 (Zatoka Pucka)

W przypadku ptytkich stacji potozonych na obszarze Zalewu Puckiego (JR oraz UG17) nie byto
mozliwosci prawidtowego zastosowania siatki WP-2 (metodyka wymaga zaciggu w stupie wody o
wysokosci min. 5 m, przy czym, z powoddw technicznych prébki trzeba pobierac od poziomu 3-4 m nad
dnem). Z tego powodu zastosowano pobdr probek za pomocg pompy zanurzeniowej. Prébki pobierano
w czasie rGwnomiernego zanurzania/wynurzania pompy w catym stupie wody, od ok. 0,5 m nad dnem
do powierzchni. Kazdorazowo pobierano w ten sposdb préobke 40 | wody, ktérg nastepnie filtrowano
przez siatke o rozmiarze oczka 100um. Wszystkie pobrane probki zostaty natychmiast
zakonserwowane 4% buforowanym roztworem formaldehydu.

W laboratorium prébki dzielono za pomoca splittera Motoda i w zaleznosci od ich gestosci dobierano
kolejne podprébki. Nastepnie analizowano je w komorze Bogorowa zgodnie z HELCOM COMBINE
Manual (HELCOM, 2019). Organizmy oznaczono do mozliwie najnizszego poziomu taksonomicznego.
Copepoda zostaty zidentyfikowane do gatunku i stadium rozwojowego (naupli, copepodit I-IIl i V-V,
dorosty - samiec lub samica). Wyjatek stanowig przedstawiciele rodzaju Pseudocalanus oraz
mtodociane stadia Acartia longiremis, A. bifilosa i A. tonsa, ktére zostaty zidentyfikowane do poziomu
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rodzaju. Wszystkie organizmy mierzono, a ich biomase obliczano zgodnie ze Standard Size Class
Method (Witek i in., 1996).

Fot. 4.2. Pobor prob zooplanktonu przy pomocy pompy zanurzeniowej (lewa strona ilustracji) oraz filtracja
pobranej prébki (prawa strona ilustracji)

4.2 Woyniki badan

Struktura taksonomiczna

W analizowanym materiale odnotowano obecnos$¢ 30 taksonéw, z czego 12 z nich przyporzadkowano
do gatunku (Tab. 4.1, Fot. 4.3). Pozostate organizmy oznaczono do rodzaju lub wyzszego poziomu
taksonomicznego, szczegdlnie w przypadku meroplanktonu (planktonowych stadiéw larwalnych
organizméw bentosowych) oraz osobnikdw nie nalezgcych do zooplanktonu. Najwiecej gatunkéw
sposréd wyszczegdlnionych grup organizmow oznaczono w przypadku Copepoda (6 gatunkow), czyli
widtonogdéw. W grupie ,Inne” umieszczono taksony, ktére pojawialy sie w badanym obszarze
sporadycznie i nie nalezg do zadnej z pozostatych grup organizmdéw. Wsrdd nich umieszczono takze
tychoplankton, czyli organizmy, ktére stanowity sktadnik zooplanktonu przypadkowo, co znaczy, ze s
to gtéwnie organizmy bentosowe, ktére oderwaty sie od dna. Do tej grupy mozemy przyporzadkowac
Harpacticoida, Hyperiidea oraz Ostracoda. Bogactwo taksonomiczne byto zblizone na wszystkich
stacjach (17 — 18 taksondw), za wyjatkiem stacji UG17, gdzie odnotowano 23 taksony. Nie stwierdzono
zatem stacji, na ktdrej wystgpityby wszystkie z taksondw, natomiast pewne gatunki notowano
wyltgcznie w jednym z rejondw badan. Alona spp. oraz Eurytemora sp. wystepujg gtéwnie w wodach
stodkich. W prowadzonych badaniach w 2023 roku odnotowano je na zalewie Puckim, czego wynikiem
jest wyrazny doptyw wod stodkich do tego obszaru. Z kolei Pseudocalanus sp., Brachionus spp.,
Bosmina sp. oraz Cercopagis pengoi odnotowano w rejonie Zatoki Puckiej zewnetrznej. Warunki
srodowiskowe dla wymienionych taksondw byly jednak odpowiednie na wszystkich stacjach
badawczych.
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Liczebnosc i biomasa zooplanktonu

W badanym rejonie zaobserwowano duze wahania biomasy zooplanktonu w ciggu pieciu miesiecy
badann. Najwyzszg biomase w obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej wynoszacg 6328 mg/m?
odnotowano w sierpniu na stacji 82. WyrazZnie nizszg biomase notowano na stacji KOL12, ktérej pik
wynoszacy 1359 mg/m3 stwierdzono w pazdzierniku. W przypadku Zalewu Puckiego najwyzszg warto$é
biomasy zaobserwowano w pazdzierniku na stacji UG17 wynoszacg 348 mg/m3 (Rys. 4.1).

Najwyzsze liczebnosci zooplanktonu w obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej wystapity na stacji 82 w
sierpniu, gdzie wartosci te zdecydowanie przewyzszaty liczebnosci notowane na pozostatych stacjach i
osiggaty ponad 108 n/m3. Na stacji S3 wyrazny pik wystgpit na poczatku badan, czyli w czerwcu, z kolei
na stacji KOL12 wartosci w poszczegdlnych terminach badan byty zréznicowane. W przypadku Zalewu
Puckiego widoczny jest wzrost liczebnos$ci zooplanktonu od czerwca do pazdziernika. Udziat
poszczegdlnych grup taksonomicznych réznit sie w zaleznosci od obszaru badan. Na Zatoce Puckiej
zewnetrznej obserwowano znaczny udziat Rotatoria (do 98 %), podczas gdy na Zalewie Puckim réwniez
dominowaty Copepoda (do 50 %) oraz meroplankton (do 40 %). Udziat Cladocera oraz innych byt
nieznaczny i nie przekraczat 35% (Rys. 4.2).

Tab. 4.1. Wykaz taksonéw odnotowanych na poszczegdlnych stacjach w Zatoce Puckiej, w 2023 roku

Takson/Stacja S3 82 KOL12 UG17 JR
Copepoda Acartia bifilosa + + + +

Acartia longiremis +

Acartia tonsa + + + + +

Acartia spp. + + +

Centropages hamatus + +

Eurytemora spp. +

Eurytemora affinis +

Oithona spp. + + +

Pseudocalanus sp. + +

Temora longicornis + + + + +

Cyclopoida + +
Cladocera Alona spp. + +

Bosmina (Bosmina) longirostris +

Bosmina spp. +

Brachionus spp. + +

Cercopagis pengoi +

Evadne nordmanni + + + + +

Podon spp. + + + + +
Meroplankton Bivalvia larvae + + + + +

Cirripedia naupli + +

Cirripedia cypris +

Gastropoda larvae + + + + +

Polychaeta larvae + + +
Rotatoria Keratella cochlearis + + +

Keratella cruciformis + + +

Keratella quadrata + + + + +

Synchaeta spp. + + + + +
Inne Arthropoda +

Harpacticoida +
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Hyperiidea +
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Fot. 4.3. Przedstawiciele zooplanktonu w probach z Zatoki Puckiej. Od lewej: Temora longicornis, Evadne
nordmanni i Synchaeta spp.
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Rys. 4.1. Biomasa zooplanktonu [mg/m?] w Zatoce Puckiej odnotowana w poszczegdlnych miesigcach, w 2023
roku

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”

Strona 91 z 248



Ministerstwo Rolnictwa Unia Europejska

i Rozwoju Wsi Europejski Fundusz
Morski i Rybacki

s3 82
100% 1800000 100% 1,2E+09
1600000 1E+09
80% 1400000
800000000
1200000 gg%
60%
1000000 600000000
800000  40%
40% 400000000
600000
0% 00000 20% 200000000
200000 0% 0
0% _— 0 6 7 8 9
6 7 8 9 10
KOL12 UG17
100% — 1400000  100% S— 6000000
1200000
80% 80% 5000000
1000000
4000000
60% go0000  60%
3000000
20% 600000 405
2000000
400000
20% 20%
d . 200000 © 1000000
0% J— 0 0% 0
6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
JR
100% 250000
80% 200000 ' inne
[ Rotatoria
60% 150000
mmm Meroplankton
40% 100000  mmmm Cladocera
20% 50000 M Copepoda
. Liczebnos¢ n/m?
0% 0
6 7 8 9 10

Rys. 4.2. Udziat procentowy oraz liczebnos¢ [n/m?] sktadnikéw zooplanktonu w Zatoce Puckiej w poszczegdlnych
miesigcach, w roku 2023

Szczegétowa charakterystyka wybranych grup zooplanktonu

Liczebnos$¢ Copepoda byta zréznicowana zaréwno pod wzgledem rejonu badan, jak i miesigca.
Najwyzsze liczebnosci Copepoda w czasie badan odnotowano na stacjach 82, KOL12 oraz UG17, gdzie
wartosci te przekraczaty nawet 7° n/m3. W obu obszarach obserwuje sie dominacje Acartia spp. W
obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej na stacjach S3 oraz KOL12 we wszystkich miesigcach, za wyjgtkiem
wrzesnia, stwierdzono réwniez duzy udziat (do 30%) Temora longicornis oraz Centropages hamatus. Z
kolei na stacji UG17 od czerwca do sierpnia udziat Cyclopoida wynosit prawie 40% (Rys. 4.3).
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Rys. 4.3. Udziat procentowy oraz liczebnos¢ [n/m?3] gatunkéw Copepoda w Zatoce Puckiej w poszczegdinych
miesigcach, w roku 2023

Sktad gatunkowy Cladocera oraz liczebnos¢ na poszczegdlnych stacjach w okresie badan byty
zrdéznicowane. W obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej od lipca obserwowano wysoki udziat wioslarki
Bosmina spp., natomiast w czerwcu i pazdzierniku dominowaty Podon spp. oraz Evadne nordmanni.
Lato jest typowym okresem wystepowania wioslarek poniewaz preferujg cieplejsze, powierzchniowe
warstwy wody. Obecnos¢ Alona spp., ktdrg odnotowano wytgcznie na stacjach w obszarze Zalewu
Puckiego swiadczy o zblizonym do stodkowodnego, charakterze wéd Zalewu Puckiego. Najwyzsza
liczebno$¢ Cladocera odnotowano w sierpniu na stacji 82 i wynosita 695358 n/m?3 (Rys. 4.4).
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Rys. 4.4. Udziat procentowy oraz liczebnos¢ [n/m?] gatunkéw Cladocera w Zatoce Puckiej w poszczegdlnych
miesigcach, w roku 2023

Liczebnos¢ Rotatoria na stacjach potozonych w obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej i Zalewu Puckiego
wyraznie sie od siebie réznita. Na Zalewie Puckim obserwowano trend wzrostowy od poczatku badan,
natomiast na Zatoce Puckiej zewnetrznej nie zauwazono zadnego schematu miedzy miesigcem a
liczebnos$cig wrotkdw. Najwyzszg liczebno$é stwierdzono na stacji 82 w sierpniu przekraczajacyg 78
n/m?3. Na stacji KOL12 odnotowano dwa piki — w lipcu i pazdzierniku, natomiast na stacji S3 liczebnos¢
w czerwcu zdecydowanie przewyzszata te w kolejnych miesigcach badaid. W catym obszarze badan
dominowata od lipca do pazdziernika Keratella quadrata, natomiast w czerwcu w przewazajgcej czesci
wystapita Synchaeta spp. (stacje S3, 82, KOL12 oraz UG17) oraz K. cochlearis (stacja JR). Udziat
pozostatych taksondw nie przekraczat 5% (Rys. 4.5).

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 4.5. Udziat procentowy oraz liczebnos¢ [n/m?3] Rotatoria w Zatoce Puckiej w poszczegdlnych miesigcach, w
roku 2023

Rozktad liczebnosci meroplanktonu byt bardzo zréznicowany i w przypadku stacji potozonych w
obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej nie wida¢ podobienstw co do ich wartosci. Na stacji KOL12 oraz
82 najwyzsze liczebnosci wystapity w sierpniu, z kolei na stacji S3 —w lipcu. W pozostatych miesigcach
wartosci te byly wyraznie nizsze i nie przekraczaty 7000 n/m3. W rejonie Zalewu Puckiego najwiecej
meroplanktonu zaobserwowano w czerwcu 2023 roku, z niewielkim pikiem w pazdzierniku na stacji
UG17. Udziat poszczegdlnych organizmdéw w badanych obszarach réznit sie od siebie. Na Zatoce Puckiej
zewnetrznej przez pierwsze miesigce dominowaty larwy Bivalvia z niewielkim udziatem nauplii
Cirripedia, natomiast od sierpnia dominowaty rowniez larwy Gastropoda. Z kolei na Zalewie Puckim w
czerwcu dominowaty larwy Bivalvia, w lipcu udziat poszczegdlnych grup byt zréznicowany i stwierdzono
wysoki udziatlarw Gastropoda oraz nauplii Cirripedia. W sierpniu na stacji UG17 prawie 100%
zajmowalty larwy Bivalvia, a na stacji JR — nauplii Cirripedia. W okresie jesiennym dominowaty larwy
Gastropoda. Zmiany w wystepowaniu poszczegdlnych larw wynikajg z odmiennego czasu rozrodu
gatunkéw bentosowych (Rys. 4.6).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 4.6. Udziat procentowy oraz liczebnosé¢ [n/m?®] meroplanktonu w Zatoce Puckiej w poszczegdlnych
miesigcach, w roku 2023

4.3 Podsumowanie i odniesienie do danych archiwalnych

Liczebnos¢ taksondéw zooplanktonu podczas 5 - miesiecznego okresu badan w Zalewie Puckim oraz
Zatoce Puckiej zewnetrznej byta zblizona lub wyzsza od obserwowanej w Zrédfach literaturowych dla
rejonéw przybrzeznych zardwno Zatoki Puckiej jak i Zatoki Gdanskiej. Ponadto zauwazalne sg zmiany
liczebnosci oraz struktury gatunkowej w zaleznosci od miesigca badan na poszczegdlnych stacjach
badawczych. Typowym skfadnikiem dla obu badanych obszaréw zatoki zostaty Rotatoria oraz
Copepoda, w szczegdlnosci gatunki z rodzaju Acartia — jeden z gtéwnych widtonogdw Zatoki Gdanskiej
(Wiktor i Zmijewska, 1985). Udziat wrotkéw oraz Acartia spp. w prébach byt znaczacy, co wynika ze
sprzyjajacych do ich rozwoju i przetrwania warunkéw hydrologicznych.

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Zalew Pucki

Uzyskane liczebnosci Copepoda, Cladocera, Rotatoria oraz meroplanktonu z Zalewu Puckiego (JR i
UG17) poréwnano z danymi przedstawionymi w pracy autorstwa Betdowskiej M. i Mudrak-Cegiofki S.
(2017), gdzie przeprowadzono badania w okresach 2011-2013, wynikami z lat 1958 i 1962 (Siudzinski,
1997) oraz z 2020 roku (dane wtasne MIR-PIB).

Ogdlna liczebnos$¢ zooplanktonu na stacjach JR oraz UG17 w pordwnaniu z badaniami z 2012 roku
(Betdowska i Mudrak-Cegiotka (2017) byta wyraznie wyzsza. W 2012 najwyzsza odnotowana liczebnos¢
wynosita 22494 n/m3. W 2020 roku byta ona juz nieco wyzsza i osiggata 585250 n/m3, natomiast w
2023 roku najwyzsza wartos$¢ przekraczata az 5 min n/m3.

W przypadku poszczegdlnych grup zooplanktonu w Zalewie Puckim najwiekszy udziat notuje sie dla
Rotatoria oraz Copepoda, zaréwno w prezentowanej pracy, jak i u Betdowskiejiin. (2017) w 2012 roku
oraz Siudzinskiego (1977) w latach 1958 oraz 1962. W 2012 roku (Betdowska i in., 2017)
zaobserwowano takze wysoki udziat tychoplanktonu oraz meroplanktonu, podczas gdy w 2023 roku
udziat meroplanktonu nie przekraczat 40 % w czerwcu, a tychoplankton pojawiat sie sporadycznie.
Takie wyniki uzyskano rowniez w roku 2020.

W 2020 roku (dane wtasne MIR-PIB) najwyzsze liczebnosci Copepoda notowano w sierpniu i wrzesniu,
co zbiega sie z wynikami przedstawionymi w niniejszym raporcie, jednakze na stacji UG17 bardzo
wysokie wartosci stwierdzono takze w pazdzierniku. Rdznica jest jednak w udziale poszczegdlnych
taksondéw nalezacych do Copepoda. W 2023 roku stwierdzono wysoki udziat Cyclopoida w pierwszych
miesigcach badan, czego nie stwierdzono w 2020 roku. W tym czasie notowano jednak wiecej
T.longicornis, bedacg typowy sktadnikiem zooplanktonu Zatoki Puckiej, jak i catego Morza Battyckiego.
Z kolei dominacja w tym obszarze Acartia spp. byta rowniez przedstawiana w pracach innych autoréw
(Betdowska i Mudrak-Cegiotka (2017), Dzierzbicka-Gtowacka i in. (2015), (2019)).

Liczebnos$¢ Cladocera w Zalewie Puckim nie wyrdzniata sie szczegdlnie na tle pozostatych grup
taksonomicznych. Takson charakterystyczny dla wdéd stodkich — Allona spp. réwniez obserwowano w
tym obszarze w 2012 roku w strefie przybrzezinej Zalewu Puckiego (Betdowska i Mudrak-Cegiotka
(2017), natomiast pojawiat sie on czesciej w ciggu roku, a udziat pozostatych taksonéw wioslarek byt
znikomy. Z kolei widoczne jest podobienstwo w poréwnaniu z 2020 rokiem (dane wtasne MIR-PIB),
gdzie takson ten rdwniez notowano sporadycznie.

Najwyzsza odnotowana liczebno$¢ Rotatoria w 2023 wynosita 400000 n/m? i jest ona piec razy wyzsza
od maksymalnej wartosci stwierdzonej w roku 2020 (80000 n/m3). Dominujgcym sktadnikiem Rotatoria
w 2020 roku do czerwca-lipca byta Synchaeta spp., od sierpnia - Keratella quadrata. Z kolei w 2023
roku wyraznie dominowata K. quadrata bedaca gatunkiem wskaznikowym eutrofii wadd.

Zatoka Pucka zewnetrzna

Uzyskane Srednie liczebnosci Copepoda, Cladocera, Rotatoria oraz meroplanktonu z Zatoki Puckiej
zewnetrznej (KOL12, S3 i 82) poréwnano z danymi przedstawionymi w pracy autorstwa Mudrak S.
i Zmijewskiej I. M. oraz , gdzie przeprowadzono badania w okresach 1999-2000, Mudrak-Cegiotki S.
i Betdowskiej M. (2017) w latach 2013-2014, wynikami z okresu 1998-1999 (Bielecka i in., 2000) oraz
z wynikami z 2020 roku (dane wtasne MIR-PIB).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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W odniesieniu do wynikéw prezentowanych w pracach z ostatnich dwéch dekad zaobserwowano duze
réznice w liczebnosci Copepoda w okresie od lata do jesieni. W 1999-2000 oraz 2013-2014 wartosci te
byty o wiele nizsze niz w 2023 roku, z kolei w 2020 roku — byty zblizone lub wyzsze. Zaréwno w 2023
roku, jak i trzy lata wczesniej, obserwowano wzrost wartosci w pazdzierniku na stacji KOL12 oraz w
lipcu na stacji S3. Pik w pazdzierniku stwierdzono réwniez w roku 2000. Duza rdznica wystapita na stacji
82, gdzie liczebnos¢ wyraznie odbiegaja od notowanej w poprzednich latach badan. Z kolei w terminie
od czerwca do pazdziernika liczebnosci na badanych stacjach znacznie odbiegaty od danych z lat 1998-
1999, natomiast w poréwnaniu do stacji KOL12 w obu przypadkach stwierdzono ich wzrost.

Lato jest typowym okresem wystepowania Cladocera, kiedy powierzchniowe wody sg ogrzewane
i majg najlepsze warunki do rozrodu. Najwiecej wio$larek notowano w terminie od lipca do wrzesnia,
jednak na kazdej ze stacji piki liczebnosci wystgpity w innym miesigcu badan — na stacji S3 w lipcu, w
sierpniu na stacji 82, a we wrzesniu na KOL12. Na poczatku badan liczebnosci te byty zblizone do
obserwowanych w 2020 roku, natomiast wraz z uptywem czasu, wartosci maksymalne byty wyraznie
wyzsze. W latach 1999-2000 najwyzsza liczebnos¢ wystgpita w sierpniu i byta ona zblizona do
notowanej na KOL12 w 2023 roku, natomiast byta ona wyzsza od stwierdzonej na S3. W okresie 1998-
1999 nie stwierdzono obecnosci Cladocera w pazdzierniku, z kolei w 2023 roku na stacji S3
zaobserwowano wzrost liczebnosci wioslarek w tym terminie.

Liczebnos$¢ Rotatoria byta zréznicowana. W 2023 roku w obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej
liczebnosci wrotkdw na wszystkich stacjach badawczych byty porownywalne do wartosci notowanych
w 2020 roku. Zblizony byt takze udziat poszczegdlnych taksondw, a przede wszystkim dominacja
gatunku K. quadrata. O wiele nizsze wartosci w poréwnaniu do danych z 1998-1999 oraz 2013-2014
zaobserwowano w czerwcu, lipcu i pazdzierniku, z kolei w latach 1999-2000 liczebnos¢ wrotkéw byta
wyraznie nizsza niz w 2023 roku. Z kolei Siudzinski (1977) obserwowat tendencje wzrostowg w okresie
letnim i jesiennym, natomiast jesienig tego samego roku liczebnosci byty zdecydowanie nizsze. Wedtug
Kruk i Dowgiatto (2000) udziat wrotek w ogdlnej liczebnosci zooplanktonu w Zatoce Puckiej
zewnetrznej moze siega¢ 59%, co stwierdzono takze w prezentowanych badaniach.

W przedstawionych wynikach dla Zatoki Puckiej zewnetrznej udziat meroplanktonu we wszystkich
miesigcach badan byt znikomy i wynosit ponizej 10 %. Do zupetnie innych obserwacji doszty Betdowska
i Mudrak-Cegiotka (2017), ktére notowaty wysoki udziat larw bentosowych. U Jézefczuk i in. (2003)
organizmy te stanowity z kolei 12 i 20%. W lipcu 2023, jak i w 2020 roku na stacji S3 stwierdzono
wyrazny pik, jednak wartos¢ ta byta ponad trzykrotnie nizsza. W pozostatych miesigcach badan
wartosci oscylowaty na podobnym poziomie. W przypadku stacji 82 rejestrowano podobne liczebnosci,
jednak w sierpniu na stacji KOL12 byty one zdecydowanie wyzsze. Za wyjatkiem tego jednego miesigca
wartosci byty do siebie zblizone.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Podsumowanie

W Zatoce Puckiej w 2023 roku odnotowano 30 taksondw, sposrdd ktérych najwiecej
gatunkéw stwierdzono u Copepoda, a najwiekszg liczbg taksondw wystepujacych na
poszczegdlnych stacjach byto 23.

Prawie 40% odnotowanych taksonéw wystgpito na wszystkich stacjach badawczych.
Najwyzszy udziat wsrdd zooplanktonu Zatoki Puckiej odnotowano dla Copepoda
i Rotatoria.

Najczesciej wystepujacym taksonem wsrdd Copepoda byta Acartia spp. stanowigca nawet
do 99 % wszystkich gatunkéw widtonogdéw na stacjach badawczych.

Liczba odnotowanych gatunkéw w 2023 roku byfa zblizona do obserwowanych we
wczesniejszych latach badan.

Liczebnos¢ poszczegdlnych taksondéw byfa zblizona do liczebnosci notowanych w 2020
roku.

W stosunku do danych z okresu ostatnich 20 lat w roku 2023 obserwowano znaczny wzrost
liczebnosci zooplanktonu ktdry, poza nielicznymi wyjagtkami obserwowano w catym
okresie badan dla wszystkich najwazniejszych grup zooplanktonu.

Wysoka liczebno$é meroplanktonu Swiadczy o odpowiednich warunkach do rozrodu
i przezywalnosci organizméw bentosowych.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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5 Badania bentosu

Bentos to zespdt wszystkich organizméw zyjacych na dnie morskim (jak i kazdego innego zbiornika
wodnego). Bedacy przedmiotem badan w tym projekcie makrozoobentos to zespdét organizméw
zwierzecych zamieszkujgcych dno morskie, o wielkosci osobnikdw ktdre, w trakcie odsiewania osadu,
pozostajg na sicie o boku oczka 1 mm (czasem stosuje sie kryterium sita 0,5 mm). Wsrdd nich wyrdznia
sie organizmy epibentosowe (epifaune) ktore zyjg i aktywnie poruszajg sie po powierzchni dna, oraz
infaune czyli organizmy przez wiekszosc¢ zycia zagrzebane w osadach dennych. Powyzszy opis dotyczy
bentosu dna miekkiego, a tylko takie wystepuje na badanym obszarze (bentos dna twardego,
skalistego jest odrebny zbiorowiskiem i w Zatoce Puckiej punktowo wystepuje tylko na nielicznych
gtazach, wrakach czy umocnieniach brzegowych). Specyficzng formacjg, charakterystyczng dla
niektérych obszaréw dna piaszczystego Battyku, sg agregacje omutkdw (Mytilus spp.) spoczywajgce na
powierzchni osaddéw piaszczystych i mogacych by¢ biernie przemieszczanych przed prady i falowanie
morza. Ze wzgledu na specyfike tej formacji, jej badania wymagajg uzycia specyficznych metod
badawczych, stad w niniejszym opracowaniu zostaty oméwione oddzielnie.

Makrozoobentos dna miekkiego tworzg w wiekszosci organizmy o niskiej mobilnosci, przemieszczajgce
sie aktywnie na odlegtosci w skali metréw, rzadziej dziesigtkéw metrow, ze sporym udziatem
organizmdw o wieloletnim czasie zycia (gtdwnie matze). W efekcie przez caty czas sg eksponowane na
warunki srodowiskowe panujgce w danym miejscu dna morskiego, bez mozliwosci migracji w razie ich
istotnego i nagtego pogorszenia. Czyni to bentos dobrym wskaznikiem stanu $rodowiska
bentonicznego w diugiej perspektywie czasowej. Znaczace pogorszenie warunkow srodowiskowych
skazuje organizmy bentosowe, w szczegdlnosci te wrazliwe, na wyginiecie na danym obszarze, a
rekolonizacja tego obszaru po poprawie warunkdow srodowiskowych zajmuje relatywnie duzo czasu. W
efekcie nawet w perspektywie lat, w sktadzie gatunkowych, strukturze wielkosciowej i wiekowej
(matze) bentosu mozna obserwowaé syndromy wystgpienia w przesztosci niekorzystnych zmian na
danym obszarze.

5.1 Metodyka, obszar i wybor stacji pomiarowych

Obszarem badan byta cata Zatoka Pucka, wraz z Zalewem Puckim, od wschodu i potudnia ograniczona
izobatg 50 m (za wyjatkiem jednej stacji). Zgodnie ze Szczegétowym opisem przedmiotu umowy,
badania powinny by¢ wykonane w ,,co najmniej 13 stacjach badawczych”, oraz dodatkowo powinny
by¢ wykonane minimum trzy zaciagi ilosciowe omutkdéw dragg denng. Bazujgc na tym, ze badania
wykonywane w ramach obecnie realizowanego Programu badan zasobdéw ryb i ich bazy pokarmowej
na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 roku powinny by¢ komplementarne i poréwnywalne z analogicznymi
badaniami bentosu wykonywanymi w latach 2019-2021, zdecydowano o wykonaniu badan w oparciu
o te samg siatke 15 stacji badawczych i wykonanie zaciggdw dragowych na trzech kolejnych stacjach
(Rys. 5.1, Rys. 5.2).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”

Strona 100 z 248



Q?fj Ministerstwo Rolnictwa Unia Europejska RN
¥ N Rozwoju Wi Europejski Fundusz % .
5 Morski i Rybacki i

stawowo
||

Puck

54,7°

[m]

54,6°

54,5°
‘-'V'\'J'\\
© & N
o o o

-110 :

v
T T T T )
18.3° 18.4° 18.5° 18.6° 18.7° 18.8° E 18.9°

Rys. 5.1. Lokalizacja stacji badawczych — makrozoobentos
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Rys. 5.2. Lokalizacja stacji badawczych — szacowanie zasobow omutka, draga

Przed rozpoczeciem programu badan w latach 2019-20 dokonano wyboru liczby i lokalizacji stacji
dokonano na dostepnej wiedzy i doswiadczenia. Gtownym kryterium byto uzyskanie najbardziej
reprezentatywnego pokrycia Zatoki siatkg stacji, tak w zakresie powierzchni, jak i zréznicowania
gtebokosci i rodzajow dna. W wyborze konkretnych stacji kierowano sie posiadang przez MIR-PIB baza
danych, w ktérej zgromadzone s dane z badan bentosu na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat,
tak aby byto mozliwe odniesienie danych uzyskanych w latach 2019-2020 do danych archiwalnych.
Wybrano z niej tacznie 11 stacji, spetniajacych ww. kryteria, jednoczesnie wyznaczajac zgrubna
lokalizacje czterech kolejnych (stacje: JR, 82P, KOL8 i KOL11) ktdre miaty dopetnic siatke. Ich doktadng
pozycje wyznaczono w czasie pierwszej sesji poboru préb, gdzie zasadniczym kryterium byto
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osiggniecie zatozonej gtebokosci. Dwie z tych stacji, KOL8 i KOL 12 wyznaczono w bezposredniej
bliskosci kolektora w Mechelinkach odprowadzajgcego wéweczas solanke z kawern w Kosakowie (w
roku 2023 nie odprowadzano solanki do Zatoki Puckiej). Zlokalizowano je na gtebokosci odpowiednio
8 i 12 metrdow, podobnie jak para stacji 13 i 379, ktére sg podobnie rozmieszczone, na podobnym
rodzaju dna, w rejonie oddalonym od kolektoréw i tym samym mogg by¢ traktowane jako stacje
referencyjne w stosunku do stacji przy kolektorach. Trzy z 15 stacji wyznaczono na obszarze Zalewu
Puckiego, dwie to pozycje zaczerpniete z bazy (UG17 i UG18), a trzecig, JR wyznaczono w rejonie Jamy
Rzucewskiej, ktéra ma charakteryzowaé gtebsze obszary Zalewu Puckiego. Ostatecznie, z 15 stacji
badawczych, 3 zlokalizowano na Zalewie Puckim, 6 na ptytszym dnie piaszczystym Zatoki Puckiej
zewnetrznej, a 6 kolejnych na gtebszych obszarach dna mulistego Zatoki Puckiej. Cze$é ze stacji
mulistych znajduje sie na obszarze na ktérym w przesztosci notowano drastyczng redukcje bentosu,
wywotang prawdopodobnie naptywem wdd odtlenionych z gtebszych obszaréw Zatoki Gdaniskie;j.

W przypadku badan omutka, takze w oparciu o baze danych MIR-PIB wybrano trzy punkty na ktérych
juz wczesniej (rok 2007) wykonywano analogiczne badania. Wybrano punkt potozony najblizej
kolektora oraz dwa referencyjne, zlokalizowane na analogicznej gtebokosci na pétnoc i na potudnie od
kolektora. Z pobranych préb pobierano dodatkowe podpréby do badan chemicznych omutkéw.

W ponizszej tabeli (Tab. 5.1) zabrano podstawowe informacje o pozycjach, gtebokosci i terminach
pobierania préb bentosu w obu cyklach badan (2019-20).

Tab. 5.1. Podstawowe informacje o stacjach badawczych

Stacja Dtugos$¢ | Szerokos¢ | Daty poboru préb Gtebokos¢
[m]

P104 18,7893 54,5801 17.07.2023 56,12
383 18,7293 54,6181 17.07.2023 44,97
E124 18,7018 54,6411 17.07.2023 37,69
14 18,6842 54,6778 17.07.2023 7,13

82 18,6166 54,6677 17.07.2023 19,68
82P 18,5908 54,6874 17.07.2023 11,07
86 18,6336 54,6008 20.07.2023 30,78
E129 18,6518 54,6320 20.07.2023 35,63
KOL12 18,5648 54,6196 20.07.2023 10,84
KOL8 18,5502 54,6207 20.07.2023 10,17
13 18,5645 54,6044 20.07.2023 11,07
379 18,5749 54,6017 20.07.2023 12,11
UG17 18,4348 54,7369 21.07.2023 4,35

UG18 18,5007 54,7062 21.07.2023 4,77

JR 18,5043 54,6773 21.07.2023 5,41
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Metodyka badan

Metodyka badan byta oparta o zatozenia metodyki HELCOM COMBINE stosowanej w monitoringu
Srodowiska Battyku, ktéra uwzglednia specyficzne warunki tego morza i jest powszechnie uznana przez
srodowisko naukowe. W zakresie oznaczen wykraczajacych poza opis ww. metodyki positkowano sie
zaleceniami z pracy Eleftheriou & MclIntyre 2005, a takze wiedzg i dtugoletnim doswiadczeniem
pracownikéw MIR-PIB w prowadzeniu badan bentosowych.

Zgodnie z praktykg, proby bentosu pobierano w okresie letnim. Wszystkie préby pobrano pomiedzy
13, a 21 lipca 2023 (Tab. 5.1).

Préby pobierano z czarterowanego kutra nurkowego/hydrograficznego Litoral wyposazonego we
wszelkie niezbedne do prawidtowej obstugi poboru prdéb, urzadzenia. Proces pobierania préb
rozpoczynat sie od doktadnego naptyniecia na stacje badawczg, a nastepnie zakotwiczenia jednostki.

Po zakotwiczeniu, wykonywano standardowy pomiar CTD w catym stupie wody, oraz pobierano prébe
wody naddenej do pomiaru zawartosci tlenu. Tlen oznaczano metodg Winklera.

Nastepnie, przy pomocy zgodnego z metodyka HELCOM COMBINE czerpacza van Veen 0,1 m? (ciezar
w zakresie 25-35 kg, przedtuzone ramiona, gérna powierzchnia czerpaka przykryta sitem 0,5 mm).
pobierano po 3 proby osadu, ktéry nastepnie przeptukiwano na sicie o boku oczka 1 mm. Przesiany
materiat konserwowano buforowanym roztworem 4% formaldehydu i w tej postaci zabezpieczano do
dalszych analiz (Fot. 5.1). Do analiz kwalifikowano tylko prawidtowo pobrane préby (w petni zamkniety
czerpacz, ilo$¢ osadu min. 5l1), w przypadku proby nieprawidtowej (préba ,wymyta”, niepetna, lub zbyt
matej objetosci), pobierano kolejne czerpacze, do skutku. Ze wzgledu na charakter osadéw w Zatoce
Puckiej, nawet na osadach piaszczystych nie byto potrzeby stosowania docigzonego czerpacza, gdyz
juz czerpacz standardowy dostarczat prawidtowg, reprezentatywng prébe.

Fot. 5.1 Proces pobierania prob makrozoobentosu przy pomocy czerpacza van Veen
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Analiza laboratoryjna préob makrozoobentosu polegata na wysortowaniu wszystkich organizméw pod
binokularem, a nastepnie policzeniu i oznaczeniu wysortowanych organizméw do najnizszego,
mozliwego do oznaczenia, taksonu. W wiekszosci przypadkdw oznaczato to oznaczenie do poziomu
gatunku. Biomase, poza matzami, okreslano jako mase mokrg formalinowa, poprzez zwazanie,
konserwowanych przez minimum 3 miesigce organizmow, po ich wczesniejszym osuszeniu na bibule.
Matze byty mierzone i dzielone na 1 mm klasy dtugosci, a biomase okreslano w oparciu o standardy
wagowe pochodzace w wtasnych pomiaréw masy mokrej formalinowej dla okresu letniego, dla catych
matzy, z muszlg, po usunieciu wody z jamy ptaszczowej.

Badania agregacji omutkéw wykonywano przy pomocy ilosciowych zaciggéw dragg denng wyposazong
w system podgladu video (Fot. 5.2). Docigzona draga, o szerokosci wejscia 50 cm byta holowana za
kutrem wzdtuz izobaty na ktérej byt zlokalizowany punkt (9-13 m); w czasie zaciggu, na biezgco
kontrolowano na podgladzie video prawidtowos¢ pobierania préoby i wypetnienie dragi. Poprzez
zanotowanie pozycji rozpoczecia pobierania proby i jego zakoriczenia okreslano dtugosé trasy zaciggu,
co umozliwiato obliczenie powierzchni z jakiej zebrano préobe. Na pokfadzie, przy pomocy
wyskalowanego pojemnika, okreslano objetosé pobranej préby z doktadnoscig do 11, oraz pobierano z
niej podprébe o objetosci ok. 1-1,5 |. W laboratorium z podpréby wybierano wszystkie omutki,
nastepnie mierzono je i dzielono na 1 mm klasy wielkosci. Biomase okreslano w oparciu o standardy
wagowe masy mokrej formalinowej wykonane oddzielnie dla kazdego z dwdch lat poboru préb, dla
catych matzy, z muszlg, po usunieciu wody z jamy ptaszczowe;j.
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Fot. 5.2 Draga denna wykorzystywana do szacowania zasobéw omutka
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5.2 Wyniki badan

Warunki srodowiskowe

Warunki hydrologiczne w czasie poboru préb (lipiec 2023) nie odbiegaty od typowych dla tego obszaru,
nie odnotowano istotnych odstepstw tak w zakresie temperatury jak i zasolenia. Uzyskane wyniki
zostaty wigczone do szerszej analizy hydrologicznej obszaru umieszczonej w rozdziale Pomiary
hydrologiczne. W Tab. 5.2 umieszczono dane pomiarowe temperatury, zasolenia i natlenienia wod
przydennych, natomiast na Rys. 5.3 zaprezentowano interpolacje przestrzenng natlenienia wéd
przydennych na obszarze Zatoki Puckiej objetym badaniami bentosu.

Tab. 5.2. Temperatura, zasolenie i natlenienie wod przydennych w trakcie pobierania prob makrozoobentosu

Stacja Lipiec 2023
T[°C] S PSU 02 [ml/1] Secchi [m]
P104 5,19 8,73 5,93 3,3
383 4,78 8,26 6,04 3,4
E124 4,53 7,76 6,57 3,3
14 20,15 7,15 6,68 3,5
82 15,55 7,15 5,38 2,5
82P 19,01 7,15 6,27 3,1
86 15,76 7,31 5,45 3,1
E129 14,26 7,34 5,60 3,5
KOL12 18,25 7,09 5,68 3,1
KOL8 15,96 7,24 3,77 3,0
13 18,04 7,12 6,07 3,1
379 19,06 7,11 6,42 3,1
uG17 19,59 7,21 6,25 3,1
uUG18 19,44 7,24 6,24 3,6
JR 19,03 7,16 6,50 4,1
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Rys. 5.3. Interpolacja przestrzenna natlenienia wdd przydennych we wrzesniu 2019 (okres pobierania prob
bentosowych). Obszar zakreskowany to gfebokie jamy (najwieksza — KuZnicka) w ktérych nie
prowadzono pomiarow, a gdzie mozliwe jest wystepowanie obszarow beztlenowych, stqd zostaty

wytgczone z interpolacji.

We wszystkich punktach wystepowaty korzystne warunki tlenowe, nie zanotowano standw hypoks;ji i
anoksji. Warto podkresli¢c obserwowane w roku 2023 dobre natlenienie najgtebszych warstw wody
Zatoki Puckiej. Na wszystkich stacjach o gtebokosci powyzej 30 m obserwowano zawartos$¢ tlenu na
poziomie powyzej 5 ml/l, a nawet 6 ml/l i byty to wartosci na takim samym poziomie jak te notowane,
na zazwyczaj dobrze natlenionych, stacjach ptytszych. Wyjatkiem jest niska zawarto$¢ tlenu (3,77 ml/l)
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zanotowana na ptytkiej stacji KOL8 (najblizej kolektora w Mechelinkach). Réwniez inne parametry
(zasolenie i temperatura) w poréwnaniu do stacji najblizszych (KOL12, 13, 379) wykazywaty pewng
odmiennos$¢ (woda zimniejsza, o minimalnie wyzszym zasoleniu), co moze swiadczy¢ o specyficznych
warunkach panujacych na tej stacji w tym dniu.

5.3 Podsumowanie i odniesienie do danych archiwalnych

Wyniki badan makrozoobentosu przedstawiono w formie wykreséw liczebnosci i biomasy z podziatem
na gtéwne grupy organizméw: wieloszczety — Polychaeta, Slimaki — Gastropoda, matze — Bivalvia,
skorupiaki — Crustacea, muchéwki (larwy) — Diptera i pozostate grupy (Rys. 5.4; Rys. 5.5).
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Rys. 5.4. Liczebnos¢ makrozoobentosu w roku 2023
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Rys. 5.5. Biomasa makrozoobentosu w roku 2023

Na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej, pod wzgledem liczebnosci, na ptytkich stacjach o osadach
piaszczystych (13, 14, KOL8, KOL12, 82P, 379) dominowaty slimaki (Gastropoda) z rodziny Hydrobiidae
oraz matze. Wazng grupg byty takze wieloszczety, wsérdéd ktérych liczebnie dominowat, typowy dla
osadéw piaszczystych Pygospio elegans. taczna liczebnosé wszystkich organizmdéw osiggata na tych
stacjach wielkosci rzedu 5-10 tys., maksymalnie ponad 11 tys. os/m?. Wartosci liczebnosci i udziat
poszczegdlnych grup organizmow bedacych jej sktadowg na ptytkich stacjach piaszczystych Zatoki
Puckiej zewnetrznej sg praktycznie takie same jak w latach 2019-2020 (Rys. 5.6; Rys. 5.7; Rys. 5.8; Rys.
5.9). Obserwowany w roku 2020 spadek liczebnosci, a gtéwnie brak slimakéw na stacji KOL8 nie
potwierdzit sie w roku 2023 co wskazuje na incydentalnos¢ obserwowanego w roku 2020 zjawiska.

Znacznie nizsze wartosci liczebnosci osiggat bentos na gtebszych stacjach mulistych (82, 86, 383, E124,
E129 i P104), gdzie taczne wartosci liczebnosci wszystkich organizmow osiggaty wartosci ponizej 1 tys.
os/m?, za wyjatkiem stacji P104. Osady muliste, zwtaszcza w gtebszych rejonach Zatoki sg narazone na
okresowe oddziatywania niekorzystnych warunkdéw jakie panujg w gtebszych partiach Battyku, w
efekcie bogactwo gatunkowe organizmodw bentosowych jest tu ograniczone i zaweza sie do gatunkéw
oportunistycznych, zdolnych do bytowania w gorszych warunkach, a nawet przetrwania okreséw
warunkéw niekorzystnych (hypoxi lub nawet krétkotrwatej anoxi). Na badanym obszarze bentos
osadéw mulistych, pod wzgledem liczebnosci byt zdominowany przez matze, wsrdd ktérych
zdecydowanym dominantem byta Limecola balthica. Wartym odnotowania faktem jest natomiast
obserwowane na tych stacjach skorupiakdéw, gtéwnie Pontoporeia femorata. Skorupiaki te wymagajg
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dobrych warunkéw tlenowych, a ich wystepowanie na tych stacjach w roku 2023 jest zapewne
odzwierciedleniem obserwowanych, dobrych warunkéw tlenowych przy dnie, w najgtebszych
obszarach Zatoki Puckiej. Zjawiska tego nie obserwowano w latach 2019-2020 kiedy warunki tlenowe
przy dnie na tym obszarze byly gorsze. Na najgtebszej stacji P104 obserwowano zamiany w stosunku
do lat 2019-20, tak w odniesieniu do catkowite] liczebnosci jak rdwniez mniejszego zréznicowania
taksonomicznego bentosu, ktéry w latach 2019-20 zaznaczat w tym miejscy swojg odmiennosé,
manifestowang m.in. wiekszg liczebnoscig wieloszczetéw i slimakéw, podczas gdy w roku 2023 byt
praktycznie zblizony do bentosu pozostatych, gtebszych stacji mulistych. Obserwowany w roku 2020
istotny spadek liczebnosci na trzech stacjach: 82, 383 i E124 nie znajduje odzwierciedlenia w danych z
roku 2023, w ktérym wartosci liczebnosci sg zblizone, a nawet wyzsze (poza wspomniang stacjg P104)
niz w roku 2019. Stan bentosu w najgtebszych rejonach Zatoki Puckiej, o dnie mulistym w roku 2023
mozna uznad za dobry i lepszy niz w latach 2019-20. Dobre warunki tlenowe znajdujg odzwierciedlenie
takze w wiekszej niz we wczesniejszych latach liczebnosci skorupiakéw, a stabilna liczebnos¢ i skfad
gatunkowy, zwtaszcza obecno$¢ dtugowiecznych matzy, swiadczg posrednio o braku, powodujgcych
Smiertelnos¢ bentosu, zjawiskach beztlenowych w strefie przydennej Zatoki Puckiej w ostatnich latach.
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Rys. 5.6. Liczebnos¢ makrozoobentosu w roku 2019
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Rys. 5.7. Liczebnos¢ makrozoobentosu w roku 2020
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Rys. 5.8. Biomasa makrozoobentosu w roku 2019
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Rys. 5.9. Biomasa makrozoobentosu w roku 2020

Odmiennie wygladata struktura bentosu na Zalewie Puckim, znaczgco réznigc sie takze od tego co
obserwowano w latach 2019-20. W szczegdlnosci dotyczy to dwdch stacji potozonych w plytszej,
czesciowo porosnietej roslinnoscig czesci Zalewu Puckiego (UG17 i UG18), gdzie w latach 2019 i 20
notowano mato liczebne zbiorowiska bentosu, okresowo dominowane przez slimaki Hydrobideae i/lub
larwy ochotek (Chironomideae). Natomiast w roku 2023 na stacji UG18 zanotowano najbardziej
liczebny zesp6t bentosu ze wszystkich badanych stacji, ktérego liczebno$é przekroczyta 16 tys. os./m?2.
Dominantami byty tradycyjnie $limaki Hydrobideae (ponad 10 tys. 0s./m?), a takze matze Cerastoderma
glaucum (ponad 5 tys. 0s./m?), przy czym byly to w wiekszos$ci masowo wystepujgce mtodociane
osobniki wielko 2-3 mm. Na stacja UG17 takze odnotowano znacznie liczniejszy i bardziej bogaty zespot
bentosowy niz w latach 2019-20 (pomijajgc dominacje larw ochotek w roku 2019). Na obu stacjach
warto odnotowac pojawienie sie matzy, ktdrych praktyczny brak byt cechg charakterystyczng tych
stacji w latach 2019-20. Warto tu podkresli¢, ze Zalew Pucki jest rozlegtym i zrdznicowanym akwenem,
na ktérym od kilkudziesieciu lat obserwowane sg pozytywne zmiany zwigzane m.in. z odbudowa
réznorodnych form fitobentosu (glony i rosliny naczyniowe rosngce na dnie morskim), co znaczgco
wplywa na zmiennos$¢ i zrdinicowanie zespotdw makrozoobnetosu. Jednoczesnie ocena duzej,
ptytkowodnej czesci tego akwenu, w tym projekcie opiera sie na praktycznie dwdch stacjach (stacja JR
jest zlokalizowana w gtebszej czesci Zalewu, w poblizu potgczenia z Zatokg Puckg zewnetrzng), co czyni
j3 obarczong duzym btedem, wynikajagcym choéby z lokalnej zmiennosci w rejonach obu stacji
badawczych. Dla szczegétowego zbadania aktualnie zachodzacych zmian w obrebie bentosu Zalewu
Puckiego wfasciwe bytoby objecie go dedykowanymi badaniami, w oparciu o gestg siatke stacji,
dopasowang do mozaikowej struktury siedlisk bentosowych tego akwenu, wynikajgcej m.in. z
obecnosci fitobentosu, co jednak daleko wykracza poza zakres tego projektu badan.
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W przypadku analizy biomasy obraz jest odmienny. Tu na wszystkich stacjach Zatoki Puckiej
zewnetrznej zdecydowanie dominujg matze, jednocze$nie rdznice pomiedzy ptytszymi stacjami
piaszczystymi, a gtebszymi stacjami mulistymi sg zdecydowanie mniejsze niz w przypadku liczebnosci.
Wynika to z tego, ze zasadniczym skfadnikiem bentosu dna mulistego jest Limecola blathica i dominujg
na tym obszarze doroste osobniki tego gatunku o duzej masie osobniczej. Na dnie piaszczystym duzy
udziat majg mate, mtode osobniki, ktére majg istotny udziat w liczebnosci, ale majg mniejszy udziat w
ksztattowaniu biomasy. Efektem jest wspomniane, mniejsze zrdéznicowanie biomasy pomiedzy
stacjami. Przy czy w przypadku dna piaszczystego mamy tez do czynienie z wiekszg réznorodnoscig
matzy, a udziat w ksztattowaniu biomasy majg zaréwno Limecola blathica jak i Cerastoderma glaucum,
Mya arenaria i Mytilus sp. Na niektorych stacjach piaszczystych istotny udziat w biomasie majg takze
bardzo liczne slimaki, a takze wieloszczety (w szczegdlnosci tam gdzie wystepowaty duze osobniki
Hediste diversicolor i Marenzelleria sp). Odmienna sytuacja wystepowata na obszarze Zalewu Puckiego
— z jednej strony stacja JR na ktorej tak jak w latach 2019-20 notowano najwyzszg biomase bentosu
sposrod wszystkich stacji (za ktdrg w duzej mierze odpowiadajg liczne, duze matze, w tym Mya
areanria), z drugiej strony stacje UG17 i UG18 na ktérych w latach 2019-20 notowano bardzo niskg
biomase, a w 2023 juz nie odbiegajgcg od biomasy bentosu na ptytkich stacjach piaszczystych Zatoki
Puckiej zewnetrznej. Moze to sugerowad istotne zmiany, w tym takze w zakresie ksztattowania
potencjalnych zasobéw pokarmowych dla ryb i ptakdw bentosozernych, ktére, jak sugerujg wyniki z
roku 2023 istotnie rosng w ptytkich obszarach Zalewu Puckiego.

Analiza sktadu gatunkowego bentosu Zatoki Puckiej generalnie potwierdza obecnos$é¢ wiekszosci
typowych taksondw bentosu Zatoki Puckiej, a takze nowych w faunie Zatoki, gatunkdéw obcych.
Sposrdd nich, w roku 2023 potwierdzono obecnosc: Sinelobus vanhaareni i Rhithropanopeus harrisii.
Jednak w poréwnaniu z latami 2019-20 jest to liczba znacznie nizsza, wowczas notowano obecnos¢:
Sinelobus vanhaareni, Boccardiella ligerica, Rangia cuneata, Rhithropanopeus harrisii, Palaemon
elegans i Palaemon longirostris. Majgc jednak na uwadze, ze wiekszosé z tych gatunkéw jest albo
stosunkowo mato liczna, albo nalezy do organizmodw epibentosowych, rzadko wystepujacych w
préobach pobieranych czerpaczem dna (ich badanie wymaga innych metod badawczych), to nie nalezy
tych danych traktowad jako wskaznika zmian w zakresie obecnosci gatunkéw obcych w bentosie Zatoki
Puckiej. Badania z roku 2023 po raz kolejny potwierdzity zanik, duzego, waznego jako sktadnik bazy
pokarmowej, zasiedlajgcego gtéwnie gtebokie wody skorupiaka Saduria entomon (podwdj wielki) jest
faktem. Jego obecnosc¢ stwierdzono jedynie na jednej stacji P104, gdzie stwierdzono obecnos¢ jednego,
mtodocianego osobnika.

Nalezy zaznaczy¢, ze na wszystkich stacjach stwierdzano co do zasady prawidtlowo wyksztatcone
zespoty bentosu, o sktadzie taksonomicznym, liczebnosci i biomasie typowych dla wspétczesnych
zgrupowan bentosowych zasiedlajgcych poszczegdlne typy osaddéw i strefy gtebokosci w tym obszarze
Battyku potudniowego, z pominieciem ww. odstepstw. Nie stwierdzono symptoméw ktére
wskazywatby na wystepowanie w niedalekiej przesztosci (do 2-3 lat wstecz) niekorzystnych warunkéw
Srodowiskowych, o skali skutkujgcej duzg $miertelnoscig organizmoéow bentosowych. Obserwowane w
roku 2020 na trzech, gtebokich stacjach mulistych potozonych w pétnocnej czesci Zatoki Puckiej
zewnetrznej istotne zmniejszenie sie liczebnosci (i mniejsze, biomasy) organizméw bentosowych, nie
znajduje odzwierciedlenia w wynikach z roku 2023, co wskazuje na krétkotrwatg fluktuacje.
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W celu zbadania zrdznicowania pomiedzy stacjami wykonano analize MDS, czyli skalowanie
wielowymiarowe. MDS jest metoda pozwalajgcy przedstawié¢ w formie swojego rodzaju ,,mapy”
rozmieszczenie stacji, gdzie wzajemne odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi punktami méwig o stopniu
ich wzajemnego podobienistwa. Analiza dazy do rozmieszczenia obiektow jako punktéw w przestrzeni
tak, aby obiekty podobne do siebie znajdowaty sie blizej, jednak skala bliskosci/podobienstwa nie ma
w tej analizie zadnych jednostek, stgd podstawg jest interpretacja graficznego przedstawienia
wynikow. Wykonano dwie analizy, po jednej dla kazdego roku, dla poszczegdlnych préb/czerpaczy, co
pozwala takze na zobrazowanie zrdéznicowania pomiedzy poszczegdlnymi prébami pobieranymi na tej
samej stacji. Rezultaty przedstawiono na Rys. 5.10.
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Rys. 5.10. Wykres analizy MDS, rok 2023

Dla utatwienia interpretacji zakreslono grupy préb/stacji wyszczegdlnione na podstawie analizy.
Kolorem zielonym wyrdzniono grupe stacji ktérych cechg wspdlng jest wieksza gtebokos¢ (20 metrow
i gtebiej) oraz dno pokryte osadami mulistymi. Warto zwrdéci¢ uwage, ze wszystkie trzy proby/czerpacze
na kazdej stacji sg potozone blisko siebie, co potwierdza mate zréznicowanie pomiedzy prébami i
posrednio potwierdza reprezentatywnos¢ préb. Kolorem pomaranczowym zaznaczono grupe stacji
potozonych na obszarze ptytkiego dna piaszczystego Zatoki Puckiej zewnetrznej. Warto zauwazyg, ze,
podobnie jak w latach 2019-20, obie stacje potozone najblizej kolektorow w Mechelinkach (KOLS i
KOL12) w zaden sposdb nie wyrdzniajg sie w stosunku do innych stacji potozonych w Zatoce Puckiej
zewnetrznej na podobnych gtebokosciach i o podobnym dnie (piasek). Odrebnos$¢ zaznacza stacja
UG17 (kolor niebieski). Pozostate stacje/préby (JR, UG18 i 82P) nie zostaty przydzielone do grup,
wykazujgc jednak duze podobienstwo do grupy typowej dla osadéw piaszczystych Zatoki Puckiej
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zewnetrznej. Odzwierciedla to zmiany obserwowane w Zalewie Puckim, ktérych elektem moze by¢
zatarcie sie odrebnosci zespotéw bentosowych tego akwenu i upodobnienie do zespotéw bentosowych
dna ptytkiego, piaszczystego Zatoki Puckiej zewnetrznej. Wymaga to jednak dalszych badan, a takze
bardziej szczegétowych badan czasowej i przestrzennej zmiennosci zespotéw bentosowych Zalewu
Puckiego.

Zasoby omutka

Zasoby omutka szacowano na trzech punktach, na ktérych wykonywano kontrolowane zaciggi draga
dennga. Szacowano jedynie biomase, w przeliczeniu ha m? dna. W Tab. 5.3 umieszczono wyniki dla
trzech punktéw na ktérych wykonywano zaciggi w roku 2023, w latach 2019-20, oraz dane z badan
wykonanych w tych samych punktach w roku 2007.

Tab. 5.3. Biomasa omutka na trzech stacjach badawczych

Biomasa g/m?

Stacja 2023 2020 2019 2007
136 4,72 8,13 89,18 3,05
138 10,97 85,16 74,97 4,03
122 31,41 401,41 107,78 4,28

W roku 2023 na wszystkich trzech badanych punktach zanotowano znaczgce zmniejszenie sie biomasy
omutka w stosunku do lat 2019-20. Byty to wartosci kilkukrotnie nizsze niz notowane w trakcie
6wczesnych badan. Jednoczesnie byty one w dalszym ciggu wyzsze od wartosci notowanych w roku
2007, choé w przypadku stacji 136 mozna méwic juz o zblizonym poziome do roku 2007. Utrzymuje sie
obserwowany praktycznie ciggle gradient rozmieszczenia biomasy omutka — najnizszy w pdétnocnej
czesci badanego obszaru (stacja 136), a najwyzszy w czesci potudniowej, w okolicach Mechelinek.
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6 Badania ichtiologiczno-rybackie
6.1 Badania wczesnych stadiow rozwojowych ryb

6.1.1 Metodyka badan i wybor stacji pomiarowych

Metodyka badan, m.in. odnosnie terminu rejsdw oraz liczby i lokalizacji stacji, zostata dobrana w taki
sposoéb, aby najefektywniej wykorzysta¢ srodki na prowadzenie badan i osiggngé cel badan, ktérym
byto okreslenie liczebnos$ci i sktadu gatunkowego wczesnych stadidw rozwojowych ryb — larw i matego
narybku - na obszarze Zatoki Puckiej. Sg to dane umozliwiajace okreslenie wystepowania skutecznego
rozrodu poszczegélnych gatunkdw ryb. O ile rozmieszczenie tragcych sie ryb dorostych moze wskazywac
na miejsca rozrodu, wystepowanie na danym obszarze larw wskazuje na skuteczno$é¢ majgcego tam
miejsce tarta. Nalezy bowiem mie¢ na uwadze, ze tarto nie zawsze jest skuteczne — na przyktad jezeli
niekorzystne warunki srodowisk (zmiany temperatury i zasolenia wody poza tolerowany zakres,
zanieczyszczenia, drastyczny wzrost ilosci zawiesiny w wodzie, itp.) spowodujg niskg skutecznosc
zaptodnienia ikry, badz tez jej masowgq Smiertelnos¢. Do takiej sytuacji moze dojsé zaréwno w wyniku
zmian naturalnych w srodowisku jak i pod wptywem dziatan cztowieka. Dopiero przetrwanie okresu
embrionalnego i skuteczny wyleg, a wiec obecnos¢ larw w wodzie, wskazujg na wystepowanie
skutecznego tarta na danym obszarze. Oczywiscie sam fakt skutecznego tarfa nie gwarantuje sukcesu
rozrodczego, czego wyznacznikiem jest dopiero liczebnos¢ ryb danego gatunku wchodzacych w sktad
stada ryb dorostych.

Termin prowadzenia badan

Badania byty prowadzone w roku 2023, w okresie lato-jesien. W tym okresie przeprowadzono trzy
akcje potowowe (lipiec, sierpien i wrzesien) (Tab. 6.1). Taki termin badan pozwala na analize okresu
tarfowego od czerwca do wrzesnia. Odlegtosci czasowe pomiedzy rejsami (ok. jednego miesigca) nalezy
uznad za stosunkowo krotkie.

Tab. 6.1. Terminy prowadzenia badan ichtioplanktonowych na obszarze Zatoki Puckiej w roku 2023.

. Liczba
Nr wyjazdu Data N
stacji

11.07.2023 10

17.08.20223 10

26.09.2023 10

Pobor materiatéw

Pobdr probek zostat wykonany na siatce 15 stacji zlokalizowanych w ptytkowodnej strefie przybrzeznej
Zalewu Puckiego i Zatoki Puckiej zewnetrznej (Rys. 6.1, Tab. 6.2). Zaciggi wykonywano z
czarterowanego kutra Litoral (Zatoka Pucka zewnetrzna) oraz todzi rybackiej REW-6 (Zalew Pucki) za
pomocg siatki neustonowej o wymiarach wlotu 1,5 m x 0,5 m (szer. x wys.) i oczkach siatki 300 um (Fot.
6.1). Siatka ta zostata wyposazona w przeptywomierz (licznik dtugosci drogi przebytej przez narzedzie
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potowowe), pozwalajacy na obliczenie objetosci przefiltrowanej wody. Dtugos¢ kazdego z zaciggéw
wynosita ok. 10 min. i byly one za kazdym razem prowadzone w ciggu dnia w godz. 8.00-14.00. Na
kazdej stacji wykonano pomiary parametrow s$rodowiskowych: temperatura, zasolenie oraz
przezroczysto$¢ wody (metodg krazka Secchiego).

Biorgc pod uwage wielko$¢ badanego obszaru geograficznego, realizacja potowdw na 10 stacjach,
umiejscowionych w niewielkiej od siebie odlegtosci (ok. 5 km), wydaje sie gwarantowac dobrg
reprezentatywnos$¢ wynikdéw. Oczywiscie czym wiecej stacji, tym wiekszg doktadnosé uzyskujemy,
jednak najczesciej spotykane w badaniach ichtioplanktonowych odlegtosci miedzy stacjami to 5-10 i
wiecej km, a wiec znacznie powyzej zastosowanych w raportowanych badaniach.
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Rys. 6.1. Rozmieszczenie stacji poboru probek ichtioplanktonu na obszarze Zatoki Puckiej w roku 2023. Numery
stacji zgodne z numeracjq przyjetq w badaniach Zatoki Puckiej w roku 2020. [Mapa: L. Szymanek]

Tab. 6.2. Pozycje stacji ichtioplanktonowych na obszarze Zatoki Puckiej w roku 2023.

Stacja Lokalizacja stacji X Y Gtebokos¢ (m)
21 Zatoka Pucka zewngtrzna 18.514884 54.6175469 2,9
3 Zalew Pucki 18.4832661 54.6377746 2,6
5 Zalew Pucki 18.4778241 54.6964133 3,0
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Stacja Lokalizacja stacji X Y Gtebokosc¢ (m)

Zalew Pucki 18.4053381 54.7299058 2,6
8 Zalew Pucki 18.46433291 54.75171444 2,4
10 Zalew Pucki 18.54816144 54.73598745 2,7
11 Zalew Pucki 18.55115531 54.70671167 2,4
12 Zatoka Pucka zewngtrzna 18.6208473 54.7007092 48
13 Zatoka Pucka zewngtrzna 18.6858488 54.6802208 3,9
14 Zatoka Pucka zewngtrzna 18.7206801 54.6479451 2,9

1) Numery stacji zgodne z numeracjqg przyjetq w badaniach Zatoki Puckiej w roku 2020

Fot. 6.1. Siatka neustonowa — wybieranie narzedzia do todzi po zakoriczonym zaciggu [Fot. D. Fey]

Analiza préobek

Zebrany materiat zostat zakonserwowany na poktadzie jednostki potowowej w 4% roztworze
buforowanego formaldehydu. Analiza laboratoryjna obejmuje wysortowanie larw ryb z catosci
zebranego na danej stacji materiatu (Fot. 6.2), identyfikacje larw do gatunku lub najblizszej mozliwej
jednostki taksonomicznej, a nastepnie wykonanie pomiardéw dtugosci standardowej ciata larw
(wszystkich lub odpowiedniej podpréby). Ze wzgledu na trudnosci w oznaczaniu larw ryb babkowatych
do poziomu gatunku oznaczono je do poziomu rodziny. Biorgc pod uwage biologie i preferencje
Srodowiskowe gatunkéw ryb babkowatych wystepujgcych w Battyku, oraz wyrywkowa analize
zebranego materiatu, mozna z duzym prawdopodobierstwem zatozy¢, ze ztowione larwy nalezaty w
wiekszosci do gatunku babka mata (Pomatoschistus minutus). Podobnie rzecz sie miata w przypadku
larw ryb dobijakowatych, ktére réwniez oznaczono do poziomu rodziny. W Battyku potudniowym
wystepujg dwa gatunki z tej rodziny: tobiasz (Ammodytes tobianus) i dobijak (Hyperoplus lanceolatus).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Identyfikacja gatunkowa prowadzona jest w oparciu o ,Atlas wczesnych stadiéw rozwojowych ryb”
autorstwa Horbowej i Feya z 2013 r. (Fot. 6.3) z uwzglednieniem szeregu cech taksonomicznych (Fot.
6.4). Na Fot. 6.5 przedstawiono przyktadowe fotografie larw ryb gatunkéw najliczniej wystepujacych
na obszarze Zatoki Puckie;j.

Liczebnos¢ larw na poszczegdlnych stacjach zostata okre$lona w standaryzowanej jednostce nx1000m?,
Liczba osobnikéw w 1000 m*® = 1000 x (liczba wysortowanych z pojedynczej prébki osobnikéw /
objetoéc przefiltrowanej przez siatke wody w m?), gdzie objeto$é przefiltrowanej wody = powierzchnia
wlotu siatki x dtugosc¢ przebytej przez siatke drogi wyrazona w metrach (odczytana z przeptywomierza
zamontowanego na wlocie siatki).

Fot. 6.2. Materiat zebrany w pojedynczym zaciggu siatkq neustonowq. Larwy ryb po wysortowaniu zostang
zidentyfikowane do gatunku bgdZ rodziny (babkowate, dobijakowate) [Fot. D. Fey]

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Fot. 6.3. Atlas wczesnych stadiow rozwojowych ryb - wykorzystany jako jedno ze zrddet literaturowych podczas
identyfikacji larw i narybku [Zrédto: Horbowa i Fey 2013]

dt. catkowita, TL*

. andardowa, SL*

Rz | dt. odcinka tutowiowego l:':r.l
k“-.‘.‘ i ,}’-" .:_ g ‘:“ B P 4

Fot. 6.4. Cechy identyfikacyjne brane pod uwage podczas oznaczania wczesnych stadidw rozwojowych ryb
[Zrédto: Horbowa i Fey 2013]

Raport z realizacji ,,Programu badari zasobdw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Fot. 6.5. Zdjecia wczesnych stadiow rozwojowych najczesciej wystepujgcych w probkach ichtioplanktonowych
gatunkow ryb: A) wezynka, B) sledz, C) ciernik, D) dobijak [Zrédtfo: Horbowa i Fey 2013]

Raport z realizacji ,,Programu badari zasobdw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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6.1.2 Wyniki badan
6.1.2.1 Warunki hydrologiczne w czasie prowadzenia badan

Na ponizszych rysunkach przedstawiono wyniki pomiaréw temperatury oraz zasolenia wykonanych w
trakcie prowadzenia prac potowowych. Przejrzystos¢ wody siegata dna, a wiec mozna uogdlnié, ze w
catym okresie badan wynosita > 3m.
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Rys. 6.2. Temperatura wody (Srednia * odch. st.) w dniu poboru probek na Zatoce Puckiej w roku 2023
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Rys. 6.3. Zasolenie wody (srednia + odch. st.) w dniu poboru prébek na Zatoce Puckiej w roku 2023

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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6.1.2.2 Udziat gatunkowy ichtioplanktonu — Zalew Pucki

Podczas badan ichtioplanktonu przeprowadzonych w roku 2023 na obszarze Zalewu Puckiego,
obejmujacych okres od lipca do wrzesnia, ztowiono larwy nalezgce do 6 taksonéw [Rys. 6.4]. Dla
lepszego uwidocznienia wynikdw, liczebnos¢ larw i narybku poszczegdlnych gatunkdw przedstawiona
na Rys. 6.4, zostata pokazana z pominieciem dominujgcych babkowatych na Rys. 6.5.

W liczebnosci catkowitej larw w catym okresie badan zdecydowanie najwieksze znaczenie miaty
babkowate (93,7% liczebnosci catkowitej larw wszystkich gatunkow) [Fig. 9], a nastepnie ciernik (3,9%),
iglicznia (1,6) i wezynka (0,8%) [Fig. 10]. Pozostate gatunki — szprot i dobijakowate — stanowity razem
zaledwie 0,1% liczebnosci catkowitej. Dwa z zarejestrowanych taksonéw larw ryb — babka mata i
wezynka — nalezg do gatunkdéw czesciowo chronionych zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. Wprawdzie babkowate nie byty identyfikowane do gatunku, ale
na podstawie wiedzy literaturowej oraz wyrywkowych obserwacji mozna zatozy¢, ze gatunkiem
dominujgcym w zebranych prébkach byta wtasnie babka mata (Pomatoschistus minutus).
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9000 ~
8000 ~
7000 A
6000 -
5000 -
4000
3000 ~
2000 ~
1000

0 A | T T | |
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Rys. 6.4. Liczebnos¢ larw [0s.-1000 m™3] poszczegdlnych gatunkéw ryb w catym okresie badari w roku 2023 (obszar
Zalew Pucki) - srednia wartos¢ dla wszystkich stacji, na ktérych osobniki danego gatunku
wystepowaty w catym okresie badari

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”

Strona 123 7 248



'¢2 Ministerstwo Rolnictwa Unia Europejska >

i Rozwoju Wsi Europejski Fundusz -
5 Morski i Rybacki K

400

350 H
300 -
250 ~
200 A
150 -+

100 -+

Liczebnosé [os.- 1000 m3]

Rys. 6.5. Liczebnosé larw [o0s.-1000 m~3] poszczegdinych gatunkéw ryb w catym okresie badari w roku 2023 (obszar
Zalew Pucki) z pominieciem babkowatych (w celu lepszej wizualizacji pozostatych gatunkow) -
Srednia wartosc dla wszystkich stacji, na ktorych osobniki danego gatunku wystepowaty w catym
okresie badari

6.1.2.3 Udziat gatunkowy ichtioplanktonu — Zatoka Pucka zewnetrzna

Podczas badan ichtioplanktonu przeprowadzonych w roku 2023 na obszarze Zatoki Puckiej
zewnetrznej, obejmujacych okres od lipca do wrzesnia, ztowiono larwy nalezace do 9 taksondéw. Dla
lepszego uwidocznienia wynikow, liczebnos¢ larw i narybku poszczegélnych gatunkéw przedstawiona
na Rys. 6.6, zostata pokazana z pominieciem dominujacych babkowatych na Rys. 6.7.

W liczebnosci catkowitej larw w catym okresie badan zdecydowanie najwieksze znaczenie miaty,
podobnie jak w przypadku Zalewu Puckiego, babkowate (76,9% liczebnosci catkowite]j larw wszystkich
gatunkéw), a nastepnie ciernik (9,3%), szprot (7,5%) i wezynka (2,4%). W dalszej kolejnosci iglicznia
(1,1%) oraz Sledz (1,1%). Udziat pozostatych gatunkéw (dobijakowate, dorsz oraz motela) to
odpowiednio 0,8%, 0,5% oraz 0,3%. Dwa z zarejestrowanych taksondw larw ryb —babka mata i wezynka
— nalezy do gatunkéw czeéciowo chronionych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
16 grudnia 2016 r. Wprawdzie babkowate nie byty identyfikowane do gatunku, ale na podstawie
wiedzy literaturowej oraz wyrywkowych obserwacji mozna zatozy¢, ze gatunkiem dominujgcym w
zebranych prébkach byta wtasnie babka mata (Pomatoschistus minutus).

Liczebnos¢ larw ryb gatunkéw wystepujgcych w obu badanych rejonach byta wyzsza w Zalewie Puckim,
w porownaniu z Zatokg Puckag zewnetrzng, dla babkowatych, ciernika, wezynki i igliczni. Z kolei
liczebniej w Zatoce Puckiej zewnetrznej wystepowaty larwy szprota i dobijakowatych. Larwy $ledzia,
dorsza i moteli odnotowano wytgcznie w Zatoce Puckiej zewnetrzne;j.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 6.6. Liczebnos¢ larw [0s.-1000 m™3] poszczegdlnych gatunkéw ryb w catym okresie badari w roku 2023 (obszar
Zatoka Pucka zewnetrzna) - Srednia wartos¢ dla wszystkich stacji, na ktorych osobniki danego
gatunku wystepowaty w catym okresie badan
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Rys. 6.7. Liczebnosé larw [0s.-1000 m~3] poszczegdinych gatunkéw ryb w catym okresie badari w roku 2023 (obszar
Zatoka Pucka zewnetrzna) z pominieciem babkowatych (w celu lepszej wizualizacji pozostatych
gatunkéw) - Srednia wartos¢ dla wszystkich stacji, na ktdorych osobniki danego gatunku
wystepowaty w cafym okresie badan
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6.1.2.4 Zmiennosc sktadu gatunkowego ichtioplanktonu pomiedzy miesigcami — Zalew Pucki

Najliczniej reprezentowang w prébkach ichtioplanktonowych grupa byty babkowate. Wystepowaty
najliczniej w lipcu i juz duzo mniej licznie w sierpniu [Rys. 6.8]. W celu lepszego zobrazowania udziatu
pozostatych taksondéw w liczebnosci w poszczegdlnych sezonach sporzadzono dodatkowy rysunek,
z pominieciem larw babkowatych [Rys. 6.9]. Najwieksze liczebnosci larw i narybku gatunkéw innych niz
babkowate obserwowano w sierpniu, byly to ciernik, wezynka i iglicznia. W lipcu sktad gatunkowy byt
podobny (pojawit sie réwniez szprot), jednak z duzo mniejszg liczebnoscig. We wrzes$niu ztowiono
wytacznie wezynki.

Srednig dtugos¢ (SL, mm) ztowionych larw zaprezentowano na Rys. 6.10.

W Tab. 6.3 przedstawiono doktadne wartosci $redniej liczebnosci (w przeliczeniu na 1000 m? wody)
oraz $rednie dtugosci larw i narybku ztowionych w poszczegdlnych okresach.
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Rys. 6.8. Liczebnos¢ larw [0s.-1000 m3] poszczegdinych gatunkéw ryb w roku 2023 (obszar Zalew Pucki) w

poszczegdlnych dniach potowowych - Srednia wartos¢ dla wszystkich stacji, na ktérych osobniki
danego gatunku wystepowaty w catym okresie badan

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 6.9. Liczebnosé¢ larw [0s.-1000 m?] poszczegdlnych gatunkéw ryb w roku 2023 (obszar Zalew Pucki) w
poszczegdlnych dniach pofowowych z pominieciem babkowatych (w celu lepszej wizualizacji
pozostafych gatunkéw) - Srednia wartos¢ dla wszystkich stacji, na ktérych osobniki danego
gatunku wystepowaty w catym okresie badan

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 6.10. Dtugosc standardowa [Srednia + odch. st., mm] larw poszczegdlnych gatunkéw ryb w roku 2023 (obszar
Zalew Pucki) w poszczegdlnych dniach potowowych — wartos¢ srednia dla wszystkich stacji, na
ktorych osobniki danego gatunku wystepowaty

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Strona 128 z 248



> Ministerstwo Rolnictwa Unia Europejska

i Rozwoju Wsi Europejski Fundusz
Morski i Rybacki

Tab. 6.3. Liczebnos¢ (o0s.-1000 m?, wartos¢ srednia dla wszystkich stacji w danym dniu pofowowym, na ktdrych
osobniki danego gatunku wystepowaty) oraz srednia dtugos¢ standardowa (SL, mm) osobnikéw poszczegdinych
taksondow na obszarze Zalewu Puckiego w roku 2023.

Liczebno$é Srednia SL
Takson Data
[0s.-1000 m3] [mm]
111i 4,6
Babkowate™ 17 slin nia o 5,7
Gobiidae p, . 1638,6 !
26 wrzesnia -
Ciernik 11 lip 23,11 28,0
Gasterosteus aculeatus 17 sierpnia 712,46 21,9
26 wrzesnia 0 -
L 11 lip 17,5 20,9
Iglicznia . .
Synannathus tvohle 17 sierpnia 279,74 35,2
yng yP 26 wrzesnia 0 -
111i 18,57 11,6
Wezynka |.p .
Neroohis ophidion 17 sierpnia 197,41 54,5
p P 26 wrzesnia 12,12 68,7
Szprot 11 lip 4,61 5,2
S ?’attuss rattus 17 sierpnia 0 )
P P 26 wrzesnia 0 -
111i 0 )
Dobijakowate** 17 inF:er nia 0 -
Ammodytidae p, . 7,3
26 wrzesnia 3,40

*Biorgc pod uwage biologie i preferencje Srodowiskowe gatunkow ryb babkowatych wystepujgcych w Battyku, mozna z duzym
prawdopodobieristwem zatozy¢, ze ztowione larwy nalezaty do gatunku babka mata (Pomatoschistus minutus),

**Ze wzgledu na trudnosci z oznaczeniem larw ryb dobijakowatych do poziomu gatunku oznaczono je do poziomu rodziny,
W Battyku potudniowym wystepujg dwa gatunki z tej rodziny: tobiasz i dobijak,

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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6.1.2.5 Zmiennos¢ sktadu gatunkowego ichtioplanktonu pomiedzy miesigcami — - Zatoka Pucka
zewnetrzna

Najliczniej reprezentowang w prébkach ichtioplanktonowych na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej
grupga byty babkowate. Podobnie jak w przypadku Zalewu Puckiego, wystepowaty najliczniej w lipcu.
Woprawdzie duzo mniej liczne, réwniez w sierpniu i wrzes$niu stanowity dominujgcy komponent w
analizowanych prébkach [Rys. 6.11]. W celu lepszego zobrazowania udziatu pozostatych taksonéw w
liczebnosci w poszczegdlnych sezonach sporzadzono dodatkowy rysunek, z pominieciem larw
babkowatych [Rys. 6.12]. W lipcu, nie uwzgledniajgc babkowatych, dominowaty szprot, a nastepnie
wezynka, ciernik i iglicznia. W sierpniu dominowat ciernik. Do$¢ licznie wystepowaty rowniez wezynki i
iglicznie. We wrzesniu liczebnos¢ larw i narybku jest niska, a dominujg wezynki.

Srednig dtugos¢ (SL, mm) ztowionych osobnikéw zaprezentowano na Rys. 6.13.

W Tab. 6.4 przedstawiono doktadne wartosci $redniej liczebnosci (w przeliczeniu na 1000 m*® wody)
oraz $rednie dtugosci larw i narybku ztowionych w poszczegdlnych okresach.
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Rys. 6.11. Liczebnos¢ larw [0s.-1000 m™3] poszczegdlnych gatunkéw ryb w roku 2023 (obszar Zatoka Pucka
zewnetrzna) w poszczegolnych dniach potowowych - srednia wartos¢ dla wszystkich stacji, na
ktorych osobniki danego gatunku wystepowaty w catym okresie badan

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 6.12. Liczebnos¢ larw [0s.-1000 m3] poszczegdinych gatunkdw ryb w roku 2023 (obszar Zatoka Pucka
zewnetrzna) w poszczegdlnych dniach potowowych z pominieciem babkowatych (w celu lepszej
wizualizacji pozostatych gatunkéw) - srednia wartos¢ dla wszystkich stacji, na ktorych osobniki
danego gatunku wystepowaty w catym okresie badan

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 6.13. Dtugos¢ standardowa [Srednia *+ odch. stand., mm] larw poszczegdlnych gatunkéw ryb w roku 2023
(obszar Zatoki Puckiej zewnetrznej) w poszczegdlnych dniach pofowowych — wartosc¢ srednia dla
wszystkich stacji, na ktérych osobniki danego gatunku wystepowaty

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Tab. 6.4. Liczebnos¢ (o0s.-1000 m?, wartos¢ srednia dla wszystkich stacji w danym dniu pofowowym, na ktdrych
osobniki danego gatunku wystepowaty) oraz srednia dtugosc standardowa (SL, mm) osobnikéw poszczegdlnych
taksondw na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej w roku 2023.

Liczebnoéé Srednia SL
Takson Data
[0s.-1000 m3] [mm]
111 2225,3 4,5
Babkowate* |'p .
Gobiidae 17 sierpnia 230,7 3,6
26 wrzesnia 70,2 5,7
111
Ciernik |'p ' 14,43 22,2
17 sierpnia 188,2 23,6
Gasterosteus aculeatus , .
26 wrzesnia 0 -
111 162,9 5,9
Szprot |.p . ’ ’
17 sierpnia 2,0 2,7
Sprattus sprattus L.
26 wrzesnia 0 -
) 40,4 20,2
. 11 lip
Wezynka . . 22,1 65,7
Nerophis ophidion 17sierpnia 16,9 93,4
P P 26 wrzeénia ! !
L 11 lip 10,1 28,3
Iglicznia . .
Synannathus tvohle 17 sierpnia 13,1 50,7
yng yp 26 wrzesnia 0 -
11 li 10,6 78
Dobijakowate** 17 siperpnia 0 ’ -
A dytid 7,5
mmodytiaae 26 wrzeénia 7,2 !
. 111 10,8 5,6
Sled? P
Clupea harengus 17 sierpnia 0 i
P 9 26 wrzeénia 3,08 7,6
11 lip 5,56 3,2
Dorsz 17 sierpnia 0 -
Gadus morhua p, .
26 wrzesnia 0 -
11 lip 3,69 9,4
Motela . .
Enchelyopus cimbrius 17 sierpnia 0 i
yop 26 wrzesnia 0 -

*Biorgc pod uwage biologie i preferencje srodowiskowe gatunkdw ryb babkowatych wystepujgcych w Battyku, mozna z duzym
prawdopodobieristwem zatozy¢, ze ztowione larwy nalezaty do gatunku babka mata (Pomatoschistus minutus),

**Ze wzgledu na trudnosci z oznaczeniem larw ryb dobijakowatych do poziomu gatunku oznaczono je do poziomu rodziny, W Baftyku
potudniowym wystepujq dwa gatunki z tej rodziny: tobiasz i dobijak

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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6.1.2.6 Rozmieszczenie przestrzenne ichtioplanktonu

Larwy babkowatych [Rys. 6.14] wystepowaty w catym obszarze badan, z najwiekszg liczebnoscig w
Zalewie Puckim. Grupa ta wystepowata najliczniej w prébkach z lipca, a najmniej licznie w prébach z
wrzesnia. Srednia dtugo$¢ SL wynosita ok. 4-6 mm., co wskazuje na wystepowania rozrodu w catym
okresie badan.

Rozmieszczenie przestrzenne
ichtioplanktonu
Liczebnosé larw [0s.-1000 m]
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Rys. 6.14. Liczebnos¢ oraz rozmieszczenie przestrzenne larw babkowatych na obszarze Zatoki Puckiej
[Mapa: L. Szymanek]

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Narybek ciernika [Rys. 6.15] wystepowat przede wszystkim w prébkach z sierpnia i koncentrowat sie w
poblizu Rewy i Mechelinek. Srednia dtugo$¢ SL wynosita ok. 20-30 mm, a wiec byty to osobniki
pochodzace z rozrodu majgcego miejsce ok. 1-3 miesigce wczesniej.
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Rys. 6.15. Liczebnos¢ oraz rozmieszczenie przestrzenne larw ciernika na obszarze Zatoki Puckiej
[Mapa: L. Szymanek]

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Larwy i narybek wezynki [Rys. 6.16] wystepowaty na wszystkich stacjach, jednak duzo liczniej na
obszarze Zalewu Puckiego niz Zatoki Puckiej zewnetrznej. Larwy i narybek wezynki wystepowaty
najliczniej w sierpniu, a najmniej licznie we wrze$niu. Srednia dtugo$é SL wynosita ok. 10-20 mm w lipcu
(okres rozrodu), ok. 50-60 mm w sierpniu (osobniki pochodzace z rozrodu w maju-lipcu) oraz 70-90
mm we wrzesniu (osobniki pochodzgce z rozrodu w maju-lipcu).

o ']
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Rys. 6.16. Liczebnos¢ oraz rozmieszczenie przestrzenne larw wezynki na obszarze Zatoki Puckiej
[Mapa: L. Szymanek]

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Larwy i narybek igliczni [Rys. 6.17] wystepowaty na catym obszarze badan, jednak najliczniej na
stacjach zlokalizowanych w Zalewie Puckim. Larwy i narybek igliczni wystepowaty najliczniej w sierpniu.
Srednia dtugo$¢ SL wynosita ok. 20-30 mm w lipcu (osobniki pochodzace z rozrodu w maju-czerwcu)
oraz ok. 35-50 mm w sierpniu (osobniki pochodzace z rozrodu w maju-czerwcu).
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Rys. 6.17. Liczebnos¢ oraz rozmieszczenie przestrzenne larw igliczni na obszarze Zatoki Puckiej
[Mapa: L. Szymanek]

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Larwy szprota [Rys. 6.18] wystepowaty prawie wytgcznie na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej,
najliczniej na stacji pomiedzy KuZnicg a Jastarnia. Okres wystepowania to lipiec. Srednia dtugos¢ SL
wynosita ok. 3-6 mm, a wiec byty to osobniki pochodzgce z rozrodu majgcego aktualnie miejsce w
nieodlegtych wodach gtebszych poza Zatoka Pucka.
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Rys. 6.18. Liczebnos¢ oraz rozmieszczenie przestrzenne larw szprota na obszarze Zatoki Puckiej
[Mapa: L. Szymanek]

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Larwy dobijakowatych [Rys. 6.19] wystepowaty na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej. Okres
wystepowania to lipiec i wrzesien. Srednia dtugoéé SL wynosita ok. 7-8 mm, a wiec byty to osobniki
pochodzace z rozrodu majgcego aktualnie miejsce w przybrzeznych wodach zatoki.
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Rys. 6.19. Liczebnos¢ oraz rozmieszczenie przestrzenne larw dobijakowatych na obszarze Zatoki Puckiej
[Mapa: L. Szymanek]

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Larwy $ledzia [Rys. 6.20] wystepowaty na obszarze Zatoki Puckiej zewnetrznej, w poblizu Jastarni.
Wystepowaty najliczniej w lipcu i mniej licznie we wrzeéniu. Srednia dtugos¢ SL wynosita ok. 5-7 mm, a
wiec bylty to osobniki pochodzgce z rozrodu majacego aktualnie miejsce w poblizu miejsca ztowienia.
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Rys. 6.20. Liczebnos¢ oraz rozmieszczenie przestrzenne larw sledzia na obszarze Zatoki Puckiej
[Mapa: L. Szymanek]

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Larwy dorsza [Rys. 6.21] wystepowaty wytgcznie w lipcu na jednej stacji - w poblizu Mechelinek.
Srednia dtugos¢ SL wynosita ok. 3 mm, a wiec musiaty to by¢ osobniki pochodzace z rozrodu majacego
miejsce w Gtebi Gdanskiej.
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Rys. 6.21. Liczebnos¢ oraz rozmieszczenie przestrzenne larw dorsza na obszarze Zatoki Puckiej
[Mapa: L. Szymanek]

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Larwy moteli [Rys. 6.22] wystepowaty wytgcznie w lipcu na jednej stacji — pomiedzy Jastarnig a Helem.
Srednia dtugo$¢ SL wynosita ok. 9 mm, a wiec byty to osobniki pochodzace z rozrodu majgcego miejsce
kilka miesiecy wczesniej w gtebokich wodach Gtebi Gdaniskiej.
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Rys. 6.22. Liczebnos¢ oraz rozmieszczenie przestrzenne larw moteli na obszarze Zatoki Puckiej
[Mapa: L. Szymanek]

6.1.3 Podsumowanie i odniesienie do danych archiwalnych

Mozliwosci odniesienia uzyskanych wynikow do innych prac sy znikome, gdyz badania
ichtioplanktonowe na obszarze Zatoki Puckiej nie byty dotychczas prowadzone (z wyjgtkiem pierwszej
czesci tych badan - Program badan wykonany w latach 2019-2021). Jesli chodzi o inne obszary
geograficzne strefy przybrzeznej, istnieje mozliwos¢ odniesienia uzyskanych liczebnosci larw do Zalewu
Wislanego (wyniki projektu IGUM), Zatoki Pomorskiej (Porebski 1994, Fey i inni, 2016) oraz strefy

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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przybrzeznej na wysokosci miejscowosci Lubiatowo-Kopalino i Zarnowiec (Raport koricowy dla

inwestycji elektrowni atomowej). W oparciu o uzyskane w wymienionych badaniach wyniki analiz

ichtioplanktonowych mozna dokona¢ nastepujacego podsumowania:

a)

b)

d)

f)

h)

Dominujgcym gatunkiem rozradzajgcym sie zarédwno w Zalewie Puckim jak i Zatoce Puckiej
zewnetrznej sg babkowate (szczyt wystepowania larw i narybku: lipiec), a intensywnosc¢ tego
tarfa nalezy uzna¢ za wysokg, podobnie jak ma to miejsce w innych obszarach przybrzeznych.
Analiza wielkosci potawianych osobnikdw wskazuje na wystepowanie rozrodu w catym okresie
prowadzenia badan (lipiec-wrzesien).

Kolejnym pod wzgledem istotnosci gatunkiem rozradzajgcym sie w Zatoce Puckiej, i
potawianym w okresie lipiec-wrzesien, jest ciernik (szczyt wystepowania narybku: sierpien),
obecne duzo liczniej w Zalewie Puckim niz Zatoce Puckiej zewnetrznej. Jest to tarto o
intensywnosci zblizonej lub wyzszej w poréwnaniu do innych obszaréw przybrzeznych. Wyniki
te nalezy jednak traktowad z ostroznoscig, gdyz wskazane wysokie liczebnosci bazujg na
potowie uzyskanym w jednym miesigcu na jednej stacji. Analiza wielkosci ztowionych
osobnikéw wskazuje na wystepowanie rozrodu w maju-czerwcu.

Zatoka Pucka, a zwtaszcza jej czes¢ wewnetrzna, czyli Zalew Pucki, jest bardzo istotnym
obszarem rozrodczym dla wezynki i igliczni (wystepowaty w potowach w catym okresie badan).
Analiza wielkosci potawianych osobnikéw wskazuje na rozréd w okresie maj-lipiec.

W okresie letnim (lipiec) Zatoka Pucka zewnetrzna jest obszarem licznego wystepowania larw
i narybku szprota, ktérego tarto odbywa sie jednak w znacznej odlegtosci od brzegu. Larwy
tego gatunku zanoszone sg do wéd zatoki z prgdami z obszaréw rozrodu.

Liczebnos¢ sledzia w wodach Zatoki Puckiej byta niska, co wynika z okresu prowadzenia badan
— po szczycie rozrodu $ledzia wiosennego tarta i przed szczytem rozrodu Sledzia jesiennego
tarta.

Wystepowanie w prébkach takich gatunkéw jak dorsz i motela nalezy uznad ze wzgledu naich
niska liczebnos¢ za mato istotne.

Brak w potowach babki byczej nie Swiadczy o jej niewystepowaniu w Zatoce Puckie]. Taki obraz
jest jedynie skutkiem charakterystyki rozrodu i wczesnego rozwoju u tego gatunku — wyleg
przebywa w gniezdzie, a w momencie opuszczenia gniazda jest juz duzy i natychmiast
przechodzi do przydennego trybu zycia.

Nie stwierdzono w potowach ichtioplanktonowych larw czy tez narybku okonia.

Nalezy podkresli¢, ze powyzsze wyniki uzyskane w oparciu o potowy wczesnych stadiéw rozwojowych

w strefie pelagicznej, dla petnego obrazu muszg byé rozpatrywane w potaczeniu z wynikami

ichtiologicznych badan ryb dorostych.

Powyzsze wyniki dla okresu lato-jesie pokrywajg sie z wynikami badan przeprowadzonych w roku

2020 w okresie wiosna-lato, kiedy to rowniez dominujgcg grupg taksonomiczng byty babkowate.

Niewielkie réznice w sktadzie gatunkowym i liczebnosci larw i narybku pomiedzy rokiem 2020 (okres
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wiosna-lato) a rokiem 2023 (okres lato-jesien) wynikajg w oczywisty sposdb z réznic w czasie rozrodu
poszczegblnych gatunkéw. Na przyktad, liczne wystepowanie rozradzajgcych sie wiosng $ledzi w
probach z badan w roku 2020 i ich niska liczebnos¢ w prébach z roku 2023. Podobnie, dobijakowate
wystepowaty licznie w roku 2020, w okresie od kwietnia do czerwca, ale juz bardzo nielicznie w roku
2023, kiedy to badania prowadzono w okresie lipiec-wrzesien.

Mozna wiec podsumowadé, ze badania z roku 2020 i obecne przeprowadzone w roku 2023 tworza
pewng cato$¢ obrazujacg wystepowanie larw i wczesnego narybku w Zatoce Puckiej w okresie od
kwietnia do wrzesnia. | jako catos¢ uzyskane wyniki prowadzg do wspdlnych wnioskéw.

6.1.4 Whnioski

Zatoka Pucka jest obszarem ubogim pod wzgledem liczby rozradzajacych sie na jej obszarze gatunkéw
ryb. Co gorsze, sg to w wiekszosci gatunki o niewielkim znaczeniu lub wrecz bez znaczenia dla
rybotéwstwa. Najliczniej wystepujgce babkowate i ciernik mogg stanowic¢ pokarm dla innych gatunkéw
ryb, ale nie sg celem potowdw. Natomiast gatunki moggce by¢ atrakcyjne dla rybotéwstwa (np. sledz)
rozradzajg sie wprawdzie na obszarze Zatoki Puckiej, ale jest to wydarzenie krétkookresowe i sg to
gatunki na state niebytujgce w tym akwenie. Korzystnym zjawiskiem jest liczne wystepowanie wezynki
i igliczni, gatunkow, ktére traktuje sie czesto jako wskaznik dobrej jakosci wdd. Sg to jednak gatunki,
ktére rowniez nie majg znaczenia dla rybotédwstwa.

Jak juz zostato to wczesniej zaznaczone, powyzisze wnioski bazujgce na wynikach badan
ichtioplanktonowych nalezy traktowac jako uzupetnienie badan ichtiologicznych ryb dorostych.

Wskazéwki na przyszto$é¢ odnosnie badan ichtioplanktonowych: Wyniki uzyskane w roku 2023 w
oparciu o znaczng, w odniesieniu do tak matego obszaru geograficznego, liczbe stacji (10 stacji) oraz
pobdr préb w trzech terminach w okresie lato-jesien, nalezy uznaé za stosunkowo dobrze oddajace
stan rzeczywisty. Mimo to, nie mozna wykluczy¢, ze przy wyzszej intensywnosci prac obejmujgcych
dtuzszy, kilkuletni okres badawczy, zaobserwowano by pewne rdznice w stosunku do obecnych
wynikéw — zaréwno odnosnie sktadu gatunkowego, liczebnosci poszczegdlnych gatunkéw, jak i ich
rozmieszczenia przestrzennego. Szczegdlnie jednak korzystne bytoby powtdrzenie badan, nawet w
jednym tylko roku, ale w oparciu o dwukrotnie wyzszg liczbe stacji — szczegdlnie na obszarze Zalewu
Puckiego. Pozwolitoby to precyzyjniej okresli¢ miejsca rozrodu oraz zmniejszy¢ ryzyko pominiecia
wystepowania jakiego$ gatunku ze wzgledu na jego bardzo lokalne wystepowanie (np. okon).

Wskazéwki na przysztos¢ odnosnie stanu Zatoki Puckiej: wskazane jest podjecie dziatan
ukierunkowanych na odtworzenie w wodach zatoki populacji ryb atrakcyjnych dla rybotéwstwa. Biorgc
pod uwage warunki geograficzne i biologiczne analizowanego obszaru, a takze biologie poszczegdlnych
gatunkéw ryb, gatunkami takimi moglyby by¢ szczupak i okon. Takie dziatania powinny byc
prowadzone w oparciu o badania m.in.: 1) wedréwek ryb (np. szczupaka —w obrebie Zalewu Puckiego,
a takze pomiedzy Zalewem Puckim a Zatokg Pucka zewnetrzng), 2) skutecznosci zarybien
przeprowadzonych w rdznych rejonach zatoki, 3) precyzyjnej lokalizacji obszaru rozrodu gatunkéw
rozradzajgcych sie bezposrednio w Zalewie Puckim (np. okon).
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6.2 Badania ichtiologiczno-rybackie

Ocena struktury zmiennos$ci sktadu ichtiofauny na Zatoce Puckiej wymaga uzycia réznych technik i
metod potowu i poboru préb do badan ze wzgledu na zrdznicowanie wielkosci ryb, ich morfologii i
ekologii. Ze wzgledu na znaczne zrdznicowanie wielko$ciowe poszczegdlnych gatunkéw ryb i rézne
miejsca ich bytowania, istotne jest wykorzystanie narzedzi potowowych umozliwiajgcych zbadanie
wszystkich gatunkéw wystepujacych w ekosystemie.

Rybotéwstwo komercyjne zajmuje sie eksploatacjg ryb duzych, zdatnych do konsumpcji, o wymiarach
nie mniejszych niz okreslone przepisami wymiary ochronne. W tym celu stosuje sie selektywne
narzedzia potowowe. Na obszarze Zatoki Puckiej wykorzystywane sg przede wszystkim skrzelowe sieci
stawne, ktdre w zaleznosci od wielkosci oczek umozliwiajg potowy wiekszos$ci komercyjnych gatunkow.
Do potowu wegorzy wykorzystuje sie zaki, mieroze i haki. Sieci skrzelowe nie zatrzymujg ryb mniejszych
niz zakres oddziatywania selektywnosci danego rozmiaru oczka. Narzedzia rybackie sg wystawiane w
miejscach i czasie prognozowanego przez rybakéw wystepowania ryb okreslonego gatunku. Czas
ekspozycji danego narzedzia zalezy od warunkéw meteorologicznych i Smiertelnosci danego gatunku.
Im wieksze prawdopodobienstwo $niecia ryb, tym krotszy okres potowu. Obserwacje potowdw
rybackich nie dostarczajg wystarczajacych informacji o petnym sktadzie gatunkowym towiska i o rybach
0 mniejszych rozmiarach.

Uzupetnieniem informacji o potowach rybackich sg potowy badawcze. Standardowg metoda
stosowang w strefach przybrzeznych Battyku sg wielopanelowe sieci stawne typu Nordic, w ktérych
taczy sie odcinki sieci o dziewieciu réznych rozmiarach oczek od 10 do 60 mm (bok oczka). W celu
standaryzacji wskaznikdw wydajnosci sieci sg wystawiane na okres nie kroétszy niz 12 godzin
obejmujacych zmierzch, pore nocng i Swit. Zakres dtugosci towionych ryb jest stosunkowo szeroki (na
Zatoce Puckiej od 5 do nawet 70 cm, jednak najlepiej reprezentowane sg ryby w zakresie dtugosci od
12 do 24 cm (zakres ten jest charakterystyczny dla ryb danego gatunku ze wzgledu na rézne typy
pokroju ciata ryb). Dane z potowdw sieciami wielopanelowymi dostarczajg zatem informacji o rybach,
ktére s3 mniejsze od ryb eksploatowanych przez rybotéwstwo. Dodatkowo w sieciach typu Nordic
zatrzymywane s3 gatunki niekomercyjne, na ktére rybacy nie ukierunkowuja swoich potowdw.

Z racji osiggania niewielkich rozmiaréw (dtugosci lub obwodu) czes¢ ryb wystepujgcych na Zatoce
Puckiej nie jest zatrzymywana, lub zatrzymywana w sposéb niereprezentatywny, nawet w
najmniejszych oczkach sieci typu Nordic (bok oczka = 5 mm). Narzedziami odpowiednimi do oceny
struktury tej czesci zespotu ryb sg narzedzia ciggnione za jednostka - wtoczki nieselektywne (rozmiar
boku oczka na koricu worka 6 i 11 mm). Narzedzia te nie towig wiekszych ryb z uwagi na duze opory i
zwigzang z tym matg predkos¢ tratowania. Zakres dtugosci zatrzymywanych ryb w tym przypadku waha
sieod 1 do 20 cm.
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Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania badania ichtiologiczno-rybackie zrealizowano w podziale
na:

1. Potowy badawcze:

1.1 Monitoring ukierunkowany na stan i strukture zespotu ichtiofauny ze szczegdlnym
uwzglednieniem ryb ciernikowatych (potowy wtoczkami drobnooczkowymi);

1.2 Monitoring standardowymi sieciami wielopanelowymi typu Nordic;

2. Obserwacje potowoéw rybackich — monitoring eksploatowanej czesci zespotu ryb.

6.2.1 Monitoring stanu zespotu ichtiofauny ze szczegélnym uwzglednieniem ryb
ciernikowatych na Zatoce Puckiej

6.2.1.1 Metodyka badan

Zgodnie z umowg w 2023 roku potowy badawcze ukierunkowane na monitoring stanu zespotu
ichtiofauny dla gatunkéw ryb niekomercyjnych zrealizowano w okresie letnim. Potowy wykonano w
lipcu, z poktadéw dwédch jednostek rybackich, po pie¢ badawczych dni rejsowych na kazdej z nich, co
daje zgodnie z umowg 10 badawczych dni rejsowych. tgcznie wykonano 79 zaciggdéw badawczych na
obszarze Zalewu Puckiego i Zatoki Puckiej zewnetrznej (Tab. 6.5). W ramach badan rejestrowano:

e pozycje geograficzne poczatku i konca zaciggu (w tabeli przedstawiono centroide — pozycje
Srodkowa- zaciggdéw);

e czas trwania zaciggu, szybkos¢ tratowania,

e dtugos¢ wydanej liny oraz odlegtosci pomiedzy linami mierzone w dwdch statych miejscach w
przypadku wtokéw dobrzeznego i tubisowego;

o gtebokos¢ na poczatku i na koncu tratowania;

e temperature i zasolenie wody, widzialnos¢ krazka Secchiego;

e stan morza, site i kierunek wiatru;

e obecnosc¢ innych organizméw wodnych (glony, roslinnos¢ wyzsza, matze, slimaki) oraz $mieci
w worku wtokdéw.

Na podstawie zarejestrowanych danych obliczono dtugos¢ odcinka przetratowanego oraz rozwarcie
poziome wtokdéw dobrzeznego i tubisowego, co pozwolito na oszacowanie powierzchni przetratowane;j
w kazdym zaciggu.
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Tab. 6.5. Lista zaciggow badawczych zrealizowanych w lipcu 2023 rokuwraz z podstawowgq charakterystykq
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04 lipca 2023
1D dobrzezny 18.48982 54.63698 | 1.95 18.26 | 6.52 S 5 2 195.0 | 1365.0
1R ramowy 18.49458 54.63295 | 1.47 18.08 | 6.53 S 4 2 197.9 | 1979
1T tubisowy 18.46572 54.71953 | 2.90 bd bd SW 7 3 181.8 | 945.2
10T tubisowy 18.53077 54.72998 | 5.90 bd bd w 6 2 147.3 | 530.5
11T tubisowy 18.54294 54.72924 | 6.60 bd bd W 6 2 176.0 | 703.9
12T tubisowy 18.54864 54.7263 7.30 bd bd w 6 2 176.0 | 704.2
15D dobrzezny 18.48314 54.64508 | 2.98 18.02 | 6.91 S 5 3 180.8 | 1012.5
15T tubisowy 18.48063 54.69655 | 3.20 bd bd S 3 2 1449 | 579.6
2D dobrzeiny 18.49917 54.63527 | 2.42 18.23 | 6.49 S 5 2 199.4 | 1437.6
2RZ ramowy 18.51198 54.61969 | 1.20 16.86 | 7.23 S 4 2 95.3 95.3
2T tubisowy 18.46475 54.72407 | 2.80 bd bd SW 7 3 99.1 435.9
3RZ ramowy 18.51406 54.63031 | 1.39 17.00 | 7.23 S 4 2 191.1 | 1911
3T tubisowy 18.47036 54.72508 | 2.80 bd bd SW 7 3 130.1 | 416.2
4T tubisowy 18.43393 54.7214 4.35 bd bd W 6 2 126.7 | 456.0
5T tubisowy 18.412 54.73492 | 3.20 bd bd W 7 2 103.5 | 414.0
6T tubisowy 18.45796 54.75585 | 2.45 bd bd w 6 1 1515 | 7274
7T tubisowy 18.51503 54.74578 | 3.65 bd bd W 6 2 88.4 318.3
8T tubisowy 18.52901 54.73453 | 6.00 bd bd W 6 2 156.3 | 625.0
9T tubisowy 18.53358 54.73429 | 5.95 bd bd W 6 2 205.7 | 740.5
05 lipca 2023
1DD dobrzezny 18.51503 54.71948 | 2.42 1891 | 7.19 S 4 2 180.2 | 1261.2
10R ramowy 18.4354 54.71413 | 1.22 19.08 | 7.04 SE 4 1 82.9 82.9
11R ramowy 18.46599 54.69939 | 1.23 18.42 | 7.04 SE 4 1 202.9 | 202.9
12D dobrzezny 18.43719 54.71523 | 2.56 18.93 | 7.06 S 4 2 94.8 564.0
12 R ramowy 18.46797 54.67173 | 0.85 17.79 | 6.93 W 3 1 946.6 | 946.6
13D dobrzezny 18.47652 54.69431 | 2.90 17.67 | 7.03 SW 3 1 173.2 | 969.9
13R ramowy 18.47522 54.64384 | 1.85 17.96 | 6.79 S 5 3 150.5 | 150.5
137 tubisowy 18.48438 54.69082 | 5.45 bd bd S 3 1 159.6 | 638.2
14D dobrzezny 18.47166 54.67254 | 3.55 18.00 | 7.02 W 2 1 129.6 | 653.4
14T tubisowy 18.48193 54.6925 4.00 bd bd S 3 1 152.8 | 611.1
16T tubisowy 18.52818 54.69959 | 4.90 bd bd SE 3 2 178.2 | 712.9
17T tubisowy 18.53462 54.70488 | 3.30 bd bd SE 3 2 207.9 | 831.6
18T tubisowy 18.53218 54.69583 | 4.75 bd bd SE 4 2 170.5 | 750.3
19T tubisowy 18.5146 54.68798 | 5.60 bd bd SE 4 2 154.9 | 805.6
2 DD dobrzezny 18.4885 54.7088 4.27 17.89 | 7.16 SE 4 2 174.3 | 784.5
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2R ramowy 18.52389 54.66676 | 1.42 16.74 | 712 | W 2 1 186.9 | 186.9
20T tubisowy 18.51928 54.6791 5.65 bd bd SE 4 2 156.8 | 689.9
21T tubisowy 18.52619 54.67912 | 4.65 bd bd SE 4 2 177.1 | 708.5
22T tubisowy 18.534 54.68228 | 3.30 bd bd E 4 1 160.1 | 704.3
23T tubisowy 18.53546 54.68584 | 2.80 bd bd E 4 1 2154 | 7754
3D dobrzezny 18.52168 54.66205 | 2.66 16.62 | 7.17 | W 2 1 247.1 | 1902.5
9D dobrzezny 18.40358 54.73043 | 2.54 19.13 | 6.99 | SE 4 2 90.1 599.2
9R ramowy 18.40222 54.72745 | 1.25 19.61 | 6.97 | SE 4 2 150.6 | 150.6
06 lipca 2023
1TD tubisowy 18.56258 54.67725 | 8.10 bd bd SW 3 2 158.4 | 823.6
17z tubisowy 18.58898 54.7152 6.50 bd bd w 3 2 226.3 | 724.1
277 tubisowy 18.58716 54.71459 | 5.40 bd bd w 3 2 168.2 | 672.8
3R ramowy 18.56828 54.71268 | 1.05 1855 | 717 | W 3 2 156.4 | 156.4
3Tz tubisowy 18.58252 54.71088 | 4.50 bd bd w 3 2 134.4 | 752.5
4D dobrzezny 18.55904 54.71306 | 2.16 19.03 | 7.17 | W 3 1 155.5 | 925.3
4Dz dobrzezny 18.60258 54.71968 | 3.14 1833 | 726 | W 3 1 186.0 | 1236.6
4R ramowy 18.5498 54.73905 | 1.22 19.47 | 7.17 | W 4 2 168.5 | 168.5
4RZ ramowy 18.60744 54.7222 1.05 19.02 | 729 | W 3 2 175.7 | 175.7
477 tubisowy 18.58107 54.70868 | 5.00 bd bd SW 3 2 138.7 | 554.9
5Dz dobrzezny 18.62166 54.69775 | 2.93 17.79 | 7.22 | W 4 2 215.7 | 1509.9
5R ramowy 18.54538 54.7411 1.43 1950 | 714 | W 3 1 150.6 | 150.6
5RZ ramowy 18.62338 54.71313 | 1.33 1875 | 7.22 | W 4 2 194.2 | 194.2
5TZ tubisowy 18.5776 54.70477 | 5.80 bd bd SW | 3 2 123.1 | 541.8
6 DZ dobrzezny 18.62912 54.69198 | 2.15 17.78 | 720 | W 3 1 159.4 | 1149.6
6 RZ ramowy 18.63179 54.70071 | 1.32 1798 | 720 | W 4 2 180.4 | 180.4
6TZ tubisowy 18.57953 54.70034 | 6.50 bd bd SW 3 2 1954 | 938.1
777 tubisowy 18.57195 54.69198 | 7.20 bd bd SW 3 1 129.0 | 533.0
8TZ tubisowy 18.57195 54.69112 | 7.40 bd bd W 3 2 167.4 | 736.5
07 lipca 2023
10D dobrzezny 18.46014 54.73349 | 2.55 1931 | 709 | W 5 2 183.5 | 835.0
11D dobrzezny 18.48846 54.72748 | 2.58 19.82 | 723 | W 5 3 157.6 | 937.6
2TD tubisowy 18.53221 54.64427 | 5.00 bd bd w 3 1 212.4 | 1019.5
3TD tubisowy 18.53387 54.63663 | 6.00 bd bd W 3 1 170.6 | 819.1
5D dobrzezny 18.56741 54.73537 | 2.30 1939 | 716 | W 4 2 157.3 | 1038.4
6D dobrzezny 18.49215 54.75623 | 1.79 1963 | 716 | W 4 2 126.8 | 608.7
6R ramowy 18.52078 54.74351 | 1.00 1946 | 712 | W 4 2 157.8 | 157.8
7D dobrzezny 18.46253 54.76878 | 3.87 1866 | 7.22 | W 5 2 199.4 | 1316.3
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7R ramowy 18.51922 54.75354 | 1.24 20.11 | 7.22 W 4 2 118.7 | 118.7
8D dobrzezny 18.42337 54.76029 | 2.70 19.64 | 7.07 W 5 2 145.6 | 509.6
8R ramowy 18.44923 54.77591 1.32 20.16 | 7.16 NW 4 2 1399 | 1399
08 lipca 2023
1Dz dobrzezny 18.51758 54.6086 2.09 17.97 | 7.16 S 2 1 175.9 | 1169.4
1RZ ramowy 18.51191 54.61628 1.12 17.88 | 7.21 S 2 1 177.6 | 177.6
2DZ dobrzeiny 18.51283 54.61706 | 2.14 17.83 | 7.15 S 2 1 177.3 | 868.8
24T tubisowy 18.50596 54.6582 5.10 bd bd SW 3 1 194.6 | 1090.0
25T tubisowy 18.49994 54.65373 | 4.20 bd bd SW 3 1 175.0 | 839.8
26T tubisowy 18.49206 54.64334 | 3.80 bd bd SW 2 1 139.6 | 670.2
3DZ dobrzezny 18.52839 54.62425 1.82 17.85 | 7.17 S 2 1 88.1 524.0

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Narzedzia potowowe

W monitoringu zgodnie z umowag uzyto trzech narzedzi potowowych: witoczka ramowego, wtoczka
dobrzeznego i wtoczka tubisowego. Ich uzycie byto wymuszone charakterystykg badanego akwenu —
na najmniejszych gtebokosciach (0,5 - 1,5 m) mozna zastosowac jedynie najmniejszy wtok ramowy. Na
gtebokosci 1,6-2,5 m stosowano wiekszy wtoczek dobrzezny, a na wiekszych gtebokosciach — wtoczek
tubisowy. Zastosowana metodyka, tgcznie z lokalizacjg miejsc potowu byta analogiczna z podejsciem
zastosowanym w latach 2020 i 2021 w Programie badan wykonanym w latach 2019-2021.

Rys. 6.23. Lokalizacja potowdw badawczych poszczegdlnymi rodzajami wtéczkéw drobnooczkowych w 2023 oraz
obszar interpolacji rozmieszczenia zastosowany w analizach przestrzennych rozmieszczenia
organizmow.

Sie¢ wtoka ramowego jest opieta na ramie ze stali nierdzewnej o wymiarach 1x1m. Dolny odcinek ramy
jest obcigzony otowiem. Do lewej i prawej czesci ramy prowadzg 2,5m skrzydta zakoriczone orczykiem.
Liny taczg orczyki z todzig. Worek narzedzia dzieli sie na trzy czesci, z ktérych kazda posiada inny wymiar
dtugosci boku oczka (Rys. 6.24). Przy koricdwce worka znajduje sie sznur do jego zawigzania.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 6.24. Schemat konstrukcji wtoka ramowego uzytego w pofowach badawczych

Witok dobrzezny zbudowany jest, podobnie jak wtok ramowy, z worka oraz skrzydet, nie posiada
natomiast stalowej ramy (Rys. 6.25). Na koncu skrzydet narzedzia znajdujg sie orczyki, ktore s3
potgczone linami z deskami rozporowymi zastepujacymi rame rozpinajgcy podczas tratu. Od kazdej z
desek biegnie lina mocujaca wtok na todzi.

Szerokos¢ worka narzedzia wynosi 2,5m. Przydenna czes¢ obcigzono oraz zaopatrzono w stalowy
taricuch majacy na celu wyptaszanie ryb ukrytych w dnie. Wymiar boku oczka zmniejsza sie wraz ze
spadkiem szerokosci worka narzedzia. W okolicach korica matni, podobnie jak w przypadku wioka
ramowego, znajduje sie linka do jej zawigzania.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 6.25. Schemat konstrukcji wtoka dobrzeznego uzytego w pofowach badawczych

Witok tubisowy jest najwiekszym z uzytych w badaniach narzedzi. Czes¢ goérna i czes¢ dolna nie sg
symetryczne (Rys. 6.26) tak jak w przypadku wioka ramowego oraz dobrzeznego. Skrzydta narzedzia
przy dnie sg dtuzsze. Przy faczeniu skrzydet z siecig w dolnej czesci narzedzia doczepiony jest stalowy
tancuch — podbora. Przydenna krawedZ worka jest dodatkowo obcigzona stalowymi obreczami,
natomiast gérna lina trzymajgca worek jest usptawniona. Wymiar boku oczka zmniejsza sie w miare
zmniejszania sie worka narzedzia. Skrzydfa narzedzia zakoriczone sg orczykami. Orczyki potaczono
linami z deskami rozporowymi, ktére pozwalajg na ,otwarcie narzedzia” podczas tratu. Przy koficéwce
matni, podobnie jak w pozostatych narzedziach, znajduje sie linka do jej zawigzania.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 6.26. Schemat konstrukcji wioka tubisowego uzytego w potowach badawczych

Potowy po przesortowaniu organizmow wazono i liczono a nastepnie wykonywano pomiary catosci lub
reprezentatywnej préby ryb. Organizmy inne niz ryby byty tylko wazone i liczone. Wyniki potowdéw
zostaty przeliczone do standardowej powierzchni 100 m? przetratowanej powierzchni dna.

Analizy przestrzenne

Analizy przestrzenne rozmieszczenia najczesciej wystepujacych organizmoéw wodnych wykonano przy
uzyciu ARC GIS PRO v.2.9.2. Przeliczone na standaryzowane jednostki liczebno$ci/100 m? powierzchni
przetratowanej przypisano centroidom kazdego z zaciggdw.

Rozmieszczenie przestrzenne ekstrapolowano metodg analizy geostatycznej Kernel with barriers ze
standardowym ustawieniem parametréw. Zastosowang warstwa bariery byt obszar interpolacji wraz z
wyodrebnieniem Ryfu Mew jako obszaru lgdowego.

Warstwe wynikowg przeksztatcono do obrazu rastrowego o rozdzielczosci piksela odpowiadajgcego
powierzchni 100 m2. Ekstrapolowane rozmieszczenie organizmdw przedstawiono w oparciu o podziat
wartosci na 10 kwantyli celem wyznaczenia najwiekszych wzglednych zageszczen.

Dane uzyskane z oblicze wynikéw potowdw z 2023 roku poréwnano z danymi z 2020 i 2021 roku. W
celu oceny skumulowanego rozmieszczenia, wartosci rastrow przeliczcono do 10 kategorii
kwantylowych, a nastepnie dodano. W ten sposdéb otrzymano mapy wzglednego zageszczenia
z uwzglednieniem powtarzalnosci rozmieszczenia organizmdw na podstawie trzech lat badan.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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6.2.1.2 Woyniki badan

W 2023 roku ztowiono ponad 14 tysiecy ryb o tagcznej masie 12,6 kg (Tab. 6.6). Wielkosci te byty o ~ 50-
75% wyisze niz w latach 2020-2021. Dominantami w potowach byly ryby ciernikowate (ciernik,
cierniczek i nieoznaczony do gatunku narybek ryb ciernikowatych). Ryby te nie wystepowaty jedynie w
czterech z 79 zaciggdéw. Subdomintami byty ryby iglicznioksztattne (wezynka i iglicznia) i babkowate
(babka bycza, babka mata i babka piaskowa). Inne ryby wystepowaty jako pojedyncze osobniki w matej
liczbie zaciggdw. Wieksze ryby (szczupak, wegorz, okon, Sledz, stornia) sg w przypadku zastosowanego
w badaniach sprzetu potowem przypadkowym.

W potowach wystepowaty bardzo czesto (95 % frekwencji) krewetki z rodzaju Palaemon, rejestrowano

rowniez dos$¢ czesto (43%) wystepowanie krabika amerykanskiego.

Tab. 6.6. Podsumowanie frekwencji, liczebnosci i biomasy organizmdw ztowionych w potowach badawczych w
2023 roku

Frekwencja Frekwencja Liczba Masa [g]
[liczba % [szt.]
zaciggow

Ryby ciernikowate (Gasterosteidae) 75 94.9 12 128 7 246
Iglicznia (Syngnathus typhle) 46 58.2 1049 1627
Wezynka (Nerophis ophidion) 62 78.5 412 165
Babka bycza (Neogobius melanostomus) 55 69.6 366 1296
Ryby babkowate (Pomatoschistus spp.) 19 24.1 56 25
Stornia (Platichthys flesus) 4 5.1 11 168
Sledz (Clupea harengus) 3 3.8 10 3
Okon (Perca fluviatilis) 2 2.5 2 822
Dobijak (Hyperoplus lanceolatus) 2 2.5 4 43
Wegorzyca (Zoarces viviparus) 1 1.3 4 22
Tobiasz (Ammodytes tobianus) 1 1.3 2 12
Wegorz (Anguilla anguilla) 1 1.3 2 156
Szczupak (Esox lucius) 1 1.3 1 1048

SUMA RYBY 14 046 12 632
Krabik amerykariski (Rhithropanopeus harrisii) 34 43.0 94 110
Krewetki (Palaemon spp.) 75 94.9 6135 2972

SUMA POZOSTALE 6215 3073

W poréwnaniu do wynikéw potowodw z lat ubiegtych (Rys. 6.27), wyniki w 2023 pod wzgledem proporcji
ilosci i masy ztowionych organizméw sytuuja sie pomiedzy wynikami z 2020 i 2021 roku. W 2020 roku
dominantami zaréwno pod wzgledem liczebnosci jak i masy byty inne niz ryby organizmy. W 2021 ich
udziat byt znacznie mniejszy, co zwiekszyto znaczenie ryb ciernikowatych. W 2023 roku proporcja
pomiedzy rybami ciernikowatymi a innymi rybami i organizmami wodnymi byta wyrdwnana:
ciernikowate stanowity 50-60% odpowiednio masy i liczby ztowionych zwierzat. W 2023 roku
ponownie zaznaczyt sie wiekszy udziat iglicznioksztattnych, ktéry w 2021 siegat zaledwie ok 3%, jednak
nadal nie siegnat poziomu z roku 2020.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 6.27. Proporcje ilosci i masy organizmow wodnych ztowionych w pofowach badawczych w 2020, 2021 oraz
2023 roku

W liczbach bezwzglednych liczebnos¢ i masa ryb ciernikowatych w 2023 byta znacznie wyzsza niz w
poprzednich latach badan (Rys. 6.28). Duzy wzrost w poréwnaniu z wynikami z 2021 zanotowano dla
igliczni, babki byczej i krewetek z rodzaju Palaemon. Ryby babkowate i krabik amerykanski w 2023
wystepowaty w najmniejszych liczebnosciach biorgc pod uwage dostepng serie badan.

Raport z realizacji ,,Programu badari zasobdw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 6.28. Wskazniki liczebnosci i biomasy organizmdéw wodnych ztowionych w pofowach badawczych w 2020,
2021 oraz 2023 roku

W trakcie potowdw w 2023 roku nie zarejestrowano ani jednej drapieznej krewetki - garneli Crangon
crangon, podczas gdy w latach 2020 i 2021 towiono ich sumarycznie po okoto 230 szt.

Analiza przestrzenna rozmieszczenia organizmow na obszarze Zatoki Puckiej (Rys. 6.29) wskazuje, ze:

e w przypadku ryb ciernikowatych, zageszczenie ryb byto zmienne i niepowigzane z zadna
konkretng lokalizacja. Lokalizacja najwiekszych zageszczen ryb w 2020 réznita sie od lokalizacji
w 2021 roku. Z kolei w 2023 roku ryby ciernikowate byty rozmieszczone stosunkowo
rownomiernie za wyjgtkiem wschodniego stoku Ryfu Mew. Mapa podsumowujaca trzy lata
potowdw wydaje sie potwierdzaé teze o braku preferencji lokalizacji przez ryby ciernikowate,
za wyjatkiem Zatoki Rewskiej (ujscie Redy);

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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e Analogiczna teze o stosunkowo réwnomiernym rozmieszczeniu mozna postawi¢ w przypadku
babki byczej, jednak w tym przypadku mapa podsumowujaca trzy lata badarn wskazuje raczej
na cze$¢ srodkowg Zalewu Puckiego, bez szczegdlnej roli Zatoki Rewskiej (ujScia Redy);

e Mapy rozmieszczenia ryb iglicznioksztattnych wskazuja, ze najwieksze zageszczenia igliczni i
wezynki powtarzajg sie w odmiennych lokalizacjach. Iglicznie czesciej towiono w potudniowo-
zachodniej czesci strefy brzegowej (od Wtadystawowa po Cypel Rzucewski) a wezynke w
Zatoce Rewskiej oraz w strefie brzegowej Mierzei Helskiej od Kuznicy na wschéd. Nalezy jednak
zauwazyé, ze w 2021 roku iglicznie spotykano rownie czesto w rejonie Pucka jak i Zatoki
Rewskiej;

e Rozmieszczenie krewetek z rodzaju Palaemon charakteryzowata duza zmiennos¢ w kolejnych
latach badan. Mapa sumaryczna wskazuje, ze ich wystepowanie nalezy wigza¢ ze strefg
przybrzeing catego obszaru badan, z wyjgtkami w przypadku okolic Wtadystawowa,
zewnetrznej linii Ryfu Mew oraz strefy otwartej Zatoki Puckiej (linia Rewa-Mechelinki);

e Rozmieszczenie krabika amerykanskiego aczkolwiek rowniez zmienne w serii lat, na podstawie
sumarycznej mapy wskazuje na preferencje tworzenia wiekszych zageszczen w strefie
Srodkowej Zalewu Puckiego.

Ryby ciernikowate

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Krabik amerykanski

Rys. 6.29. Rozmieszczenie przestrzenne organizmdéw wodnych oszacowane na podstawie wynikow pofowow w
2020, 2021, 2023 roku oraz obliczone sumarycznie dla wszystkich lat

Raport z realizacji ,Programu badari zasoboéw ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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6.2.1.3 Wnioski

e Staty wzrost liczebnosci i biomasy zaobserwowano jedynie w przypadku ryb ciernikowatych.
Brak jest statej tendencji w trzyletnim okresie badan dla pozostatych organizméw wodnych;

e Iglicznia i wezynka wydajg sie preferowadé nieco inne obszary: wezynka obszar ujscia Redy oraz
strefe przybrzezng Mierzei Helskiej od KuZznicy na wschdd a iglicznia — wewnetrzng czes¢ Zatoki
ze wskazaniem na strefe przybrzezng od Wtadystawowa do Cypla Rzucewskiego;

o Krewetki zasiedlajg catg strefe przybrzeing z wyjgtkami w przypadku okolic Wtadystawowa,
zewnetrznej linii Ryfu Mew oraz strefy przybrzeznej na linii Rewa-Mechelinki. Wystepowanie
krabika wydaje sie czestsze w strefie Srodkowej Zalewu Puckiego.

e W przypadku ryb ciernikowatych i babki byczej brak jest wyraznej tendencji w rozmieszczeniu
przestrzennym. Przypuszczalnie ryby te zasiedlajg stosunkowo réwnomiernie caty obszar
badan.

6.2.2 Potowy badawcze sieciami wielopanelowymi

Potowy badawcze byty prowadzone w sezonie letnim oraz jesiennym, zgodnie z metodyka stosowang
podczas potowdw wykonywanych w ramach monitoringu ichtiofauny Parnstwowego Monitoringu
Srodowiska w wodach przejéciowych. Do potowdw wykorzystano standardowe zestawy
wielopanelowych sieci stawnych , Nordic coastal survey net”. Sieci sktadajg sie z 9 paneli o dtugosci 5
m na goérze i 5,5 mm na dole, o réznych wymiarach oczek (Tab. 6.7). Wysoko$¢ sieci wynosi 1,8 m a
dtugosc 45 m. Zestawy uzywane w badaniach sktadaty sie z 4 sieci wielopanelowych o tacznej dtugosci
180 m. Potowy byty prowadzone w trzech punktach na Zalewie Puckim (Btgdzikowo, Ryf Mew, Kuznica)
i w trzech punktach na Zatoce Puckiej zewnetrznej (Jastarnia, Hel, Mechelinki) (Rys. 6.30) ktore
obejmowaty kazdorazowo powtdrzenie potowdw kilka dni po pierwszym wystawieniu. W ramach
projektu przeprowadzono dwie serie potowowe okreslone w tabeli jako Lato i Jesien (Tab. 6.8).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 6.30 Lokalizacja stanowisk badawczych potowdw sieciami wielopanelowymi

Tab. 6.7. Charakterystyka techniczna sieci do pofowow badawczych

Wielkos¢ ({)rcnzrl:‘a] w panelu Grubos¢ zytki [mm] Kolejnos¢ panelu w zestawie
30 0,15 1
15 0,14 2
38 0,16 3
10 0,12 4
48 0,2 5
12 0,12 6
24 0,14-0,16 7
60 0,2 8
19 0,14-0,16 9

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Tab. 6.8. Terminy realizacji poszczegdlnych serii potowowych

Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi

Unia Europejska

Europejski Fundusz
Morski i Rybacki

Temperatura .
. . Zasolenie przy
Okres Punkt Data wybrania wody przy dnie .
o dnie [PSU]
[°cl

2023-07-07 19,13 7,18
Hel

2023-07-14 16,71 7,10

2023-07-07 17,85 7,16
Jastarnia

2023-07-14 19,21 7,79

2023-07-19 19,93 7,08
Mechelinki

2023-07-26 18,96 7,14

LATO

2023-07-24 19,05 6,93
Ryf Mew

2023-07-31 19,82 7,02

2023-07-24 18,53 7,16
Kuznica

2023-07-31 19,38 7,11

2023-07-24 19,90 7,10
Btadzikowo

2023-07-31 19,93 7,06

2023-10-10 15,62 7,00
Hel

2023-10-22 13,84 7,34

2023-10-10 14,86 7,28
Jastarnia

2023-10-22 12,27 7,33

2023-09-28 18,22 7,14
Mechelinki

2023-10-05 17,32 7,25

JESIEN

2023-09-26 18,16 7,02
Ryf Mew

2023-10-03 16,87 7,07

2023-09-26 18,22 7,13
Kuznica

2023-10-03 17,15 4,80

2023-09-26 18,45 7,02
Bfadzikowo

2023-10-03 17,65 6,97

Zgodnie z przyjetg metodyka dokonano pomiardow ryb wszystkich gatunkéw (podpréby w przypadku

gatunkoéw najliczniejszych). Analizy ichtiologiczne wykonano osobno dla kazdego podobszaru Zatoki.

Analizy dokonano dla prawie wszystkich gatunkow ztowionych podczas badan (pominieto ryby

ciernikowate i igliczniowate). Podczas analiz dla kazdego osobnika okreslano dtugos¢, mase, pted,

stadium rozwoju gonad, stopien wypetnienia zotgdka oraz pobrano otolity lub tuski do odczytéow wieku.

Dodatkowo podczas analiz storni i okoni okreslano mase watroby, gonad, oraz ryby po wytrzewieniu.

Obliczano tez wspétczynniki kondycji - wyniki przedstawiono w czesci dotyczacej badan chemicznych.

Czesc¢ zofadkdw z tych dwéch gatunkédw przekazano do szczegdtowej analizy sktadu pokarmu.
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Z kazdego gatunku wybrano losowo po 3 ryby dla kazdej jednocentymetrowej klasy dtugosci. Wyniki
analiz ichtiologicznych zostaty uzyte m.in. do oszacowania stanu zasobdéw.

W trakcie badan ztowiono tacznie 6951 szt. ryb z 16 gatunkéw (Tab. 6.9) o tgcznej wadze 420,69 kg
(Tab. 6.10). Najliczniej wystepowaty babki bycze (43,58%), stornie (38,96%), okonie (9,54%) i Sledzie
(4,17%). W odniesieniu do ztowionej masy, dominowata stornia (66,43%).

Tab. 6.9. Liczebnos¢ ryb ztowionych w trakcie pofowdw sieciami panelowymi

Gatunek Lato Jesien
Babka bycza 1171 1858
Ciernik 62 1
Dobijak 8
Dorsz 54
Gfadzica 1
Iglicznia 1
Kur diabet 28
Okon 29 634
Parposz 17
Sandacz 1
Skarp 4 5
Stornia 1294 1414
Szprot 4
Sled? 251 39
Wegorzyca 1 63
Wezynka 11
SUMA 2852 4099

Tab. 6.10. Masa [g] ryb ztowionych w trakcie potowdw sieciami panelowymi

Gatunek Lato Jesien
Babka bycza 22766 55107
Ciernik 251 1
Dobijak 252
Dorsz 3834
Gfadzica 10
Iglicznia 1
Kur diabet 2875
Okon 4309 24413
Parposz 2870
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Gatunek Lato Jesien
Sandacz 19
Skarp 456 1241
Stornia 136445 143022
Szprot 49
Sledz 17372 2341
Wegorzyca 24 3025
Wezynka 6
SUMA 184800 235889

Najwyzsze standaryzowane wskazniki wydajnos¢ (12 godzin potowu 1 zestawu sieci wielopanelowych)
wyrazone w kilogramach notowano na Zatoce Puckiej zewnetrznej, w szczegdlnosci na stanowisku Hel,
na ktérym dominowata bardzo wysoka wydajnos¢ storni. Na Zalewie Puckim wydajnosci czterech
najczesciej wystepujgcych gatunkéw (babka bycza, okon, stornia, $ledz) bylty wobec siebie
poréwnywalne.

M Babka bycza W Okoh mStornia M Sledz

o
(o]
"
(o]
<
o] (o]
~ L
— N
Ll
3 2 3
@ < o
o 0 > n <
N N M - o0
8 4S8« S %o ™ < N e 2 < N o N
— — © < © = L ~ - ™ N
=) I © o S} I I o o o o
n | - - - ] - — n_ -
RYF MEW KUZNICA BtADZIKOWO HEL JASTARNIA MECHELINKI

Rys. 6.31. Srednie wskazniki wydajnosci potowdw na stanowiskach badawczych.

Liczba ryb z zewnetrznymi objawami chorobowymi byta niska (Tab. 6.11). U storni i babki byczej
najczesciej rejestrowano zarazenie pasozytem Cryptocotyle. W tym przypadku ryby s3g jedynie
zywicielem posrednim, typowym zywicielem ostatecznym sg ptaki morskie. Pozostate choroby
notowano bardzo rzadko. Melanizm, czyli odbiegajgce od typowego (jednolicie biatego) ubarwienie
spodniej, lezagcej na dnie stronie ciata, nie jest choroba. Z uwagi na potrzebe informacji o
powszechnosci tego zjawiska, rejestrowano rowniez stornie z takimi zmianami.
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Tab. 6.11. Wystepowanie zewnetrznych objawdw chorobowych stwierdzone w trakcie pomiaréw ryb z pofowdw
sieciami wielopanelowymi

= () © )
- .| g | £ 2| 8| g | & g | B
& o £ o ] 1 N © N o E
3 £ 2 S 8 o) 3 £ s > g
® [ Fy o =4 <] N o = o =
o a > > > E s ] s X3
x = = t= o

3 o par o S

Babka bycza | 2460 117 4,8 117

Skarp 9 1 11,1 1
Stornia 2243 61 2,7 52 7 1 1 70 3,1

6.2.3 Obserwacje potowoéw rybackich

W ramach projektu zrealizowano obserwacje 26 potowodw rybackich (Tab. 6.12). Najwiecej z nich byto
ukierunkowanych na potdéw storni i wegorza (po 9 rejsdw). Pozostate rejsy byty ukierunkowane na
potéw okoni i $ledzi.

Tab. 6.12. Zestawienie obserwowanych potowdw rybackich na Zatoce Puckiej

Lo Data wybrania Rejon Zatoki Porf . Rodzaj' Poszukiwany
potowu wypflyniecia narzedzia gatunek
1 2023-06-21 Zat. Pucka zewnetrzna Mechelinki GNS Stornia
2 2023-06-21 Zat. Pucka zewnetrzna Mechelinki GNS Okon
3 2023-06-27 Zalew Pucki Rewa GNS Stornia
4 2023-06-27 Zalew Pucki Rewa GNS Okon
5 2023-06-29 Zalew Pucki Rewa GNS Okon
6 2023-07-04 Zalew Pucki Puck LLS Wegorz
7 2023-07-11 Zat. Pucka zewnetrzna Rewa GNS Stornia
8 2023-07-11 Zalew Pucki Chatupy FYK Wegorz
9 2023-07-12 Zalew Pucki Puck LLS Wegorz
10 2023-07-12 Zat. Pucka zewnetrzna Mechelinki GNS Stornia
11 2023-07-27 Zalew Pucki Chatupy FYK Wegorz
12 2023-07-28 Zalew Pucki Rewa GNS Stornia
13 2023-08-02 Zat. Pucka zewnetrzna Obtuze GNS Stornia
14 2023-08-25 Zat. Pucka zewnetrzna Jastarnia FYK Wegorz
15 2023-09-12 Zat. Pucka zewnetrzna Rewa GNS Stornia
16 2023-09-13 Zat. Pucka zewnetrzna Mechelinki GNS Stornia
17 2023-09-13 Zat. Pucka zewnetrzna Mechelinki GNS Sledz
18 2023-09-15 Zat. Pucka zewnetrzna Jastarnia FYK Wegorz
19 2023-09-18 Zat. Pucka zewnetrzna Jastarnia FYK Wegorz
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1 Data wybrania Reion Zatoki Port Rodzaj Poszukiwany
P potowu ! wyptyniecia narzedzia gatunek
20 2023-09-19 Zalew Pucki Chatupy GNS Okon
21 2023-09-20 Zalew Pucki Swarzewo FYK Wegorz
22 2023-09-21 Zalew Pucki Chatupy FYK Wegorz
23 2023-09-26 Zalew Pucki Swarzewo GNS Okon
24 2023-10-27 Zalew Pucki Rewa GNS Sledz
25 2023-10-27 Zalew Pucki Chatupy GNS Stornia
26 2023-10-28 Zalew Pucki Rewa GNS Sledz

Na Zalewie Puckim rejsy byty ukierunkowane na potowy:
e wegorzy —narzedzia putapkowe i haki
e okoni— nety okoniowo-ptociowe o boku oczka 32 mm,
e storni — nety storniowe o boku oczka od 70mm
e sledzi — mance $ledziowe o boku oczka 24 mm

Na zewnetrznej czesci Zatoki rejsy byty ukierunkowane na potowy:
e storni — nety storniowe o boku oczka od 70mm,
e okoni— nety okoniowo-ptociowe o boku oczka 32 mm.
e wegorzy — narzedzia putapkowe
e sledzi — mance $ledziowe o boku oczka 24 mm

W potowach rybackich zarejestrowano obecnos$é¢ 17 gatunkow ryb (Tab. 6.13). Przeprowadzono
pomiary ponad 90% wszystkich ztowionych ryb. Na Zatoce Puckiej zewnetrznej w potowach
dominowata stornia (69,50%) (Tab. 6.14), podczas gdy w potowach na Zalewie Puckim sktad byt
bardziej zréznicowany. Liczba ryb z zewnetrznymi objawami chorobowymi stwierdzona w trakcie
pomiaréw byta bardzo niska (Tab. 6.15) za wyjatkiem zarazen pasozytem Cryptocotyle u babki byczej.

Tab. 6.13. Sktad potowdw rybackich w trakcie obserwowanych rejséw w roku 2023

Liczba ryb
Masa potowu ; Liczba ryb w ) v
Gatunek Masa praéby [kg] ) zmierzonych
[kgl potowie [szt.]
[szt.]

Babka bycza 19,03 19,03 438 438

Certa 9,96 9,96 53 53

Gtadzica 0,25 0,25 1 1

Iglicznia 0,01 0,01 6 6

Karas 2,05 2,05 38 38

Makrela 1,53 1,53 3 3

Okon 66,70 66,70 488 488
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Liczba r
Gatunek Masa potowu Masa praéby [kg] Liczba' rybw zm:e:az?)n‘:/':h
[kgl potowie [szt.] [s2.]
Parposz 9,80 9,80 55 55
Pto¢ 0,05 0,05 1 1
Sandacz 4,63 4,63 13 13
Skarp 62,42 58,55 421 277
Stornia 542,64 465,64 2441 2186
Szczupak 1,98 1,98 1 1
Szprot 0,004 0,004 2 2
Sledz 13,41 13,41 195 195
Tro¢ 6,83 6,83 3 3
Wegorz 67,72 67,72 197 197
SUMA 809,01 728,14 4356 3957

Tab. 6.14. Udziat procentowy najczesciej fowionych gatunkow ryb (% liczby) w potowach na Zalewie Puckim i
Zatoce Puckiej zewnetrznej.

Gatunek Zalew Pucki Zatoka Pucka zewnetrzna

Babka bycza 27,04% 2,03%
Certa 2,86% 0,44%
Gtadzica 0,03%
Iglicznia 0,43%

Karas 2,72%

Makrela 0,10%
Okon 21,75% 6,22%
Parposz 3,22% 0,34%
Pto¢ 0,07%

Sandacz 0,57% 0,17%
Skarp 0,72% 13,90%
Stornia 27,54% 69,50%
Szczupak 0,07%

Szprot 0,07%
Sledz 0,36% 6,42%
Troé 0,10%
Wegorz 12,66% 0,68%
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Tab. 6.15. Wystepowanie zewnetrznych objawdw chorobowych stwierdzone w trakcie pomiarow ryb z pofowow
rybackich

S ) © )
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© =z e > £ 3 2 S Q
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Babka bycza 438 187 42,69 187
Skarp 277 4 1,44 4 3 1,08
Stornia 2186 24 1,10 20 1 3 169 7,73

Rejsy ukierunkowane na potéw storni

Obserwacje przeprowadzono w trakcie 9 rejsdw rybackich w okresie od czerwca do korica pazdziernika.
Rybacy w trakcie tych potowdw stosowali zréznicowang liczbe sieci (10-54 szt.), a same sieci miaty

rozng dtugosc (30-50 m). Czas potowu wynosit od 8 do 48 godzin. Potowy zlokalizowane byty na Zalewie
Puckim i Zatoce Puckiej zewnetrznej (Rys. 6.32).

Fgmla 215

Rys. 6.32. Lokalizacja obserwacji potowow rybackich ukierunkowanych na stornie

Srednia wydajno$¢ potowowa wynosita 58 kg na rejs. Oprdcz storni w sieciach zatrzymywane byty
rowniez skarpie oraz incydentalnie: Sledzie, makrele, okonie, parposze i gtadzice (Tab. 6.16). Prawie
wszystkie te ryby oraz okoto 13% catkowitego potowu storni (w odniesieniu do masy) zostaty
odrzucone. Odrzucane byty prawie wszystkie stornie o dtugosci ponizej 25 cm (Rys. 6.33). W przypadku
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storni odrzucenie za burte gwarantuje niemal stuprocentowg przezywalnos¢. Wiekszos¢ potowu
zatrzymanego znajdowata sie w przedziale 27-30 cm a najwieksza ztowiona stornia miata 39 cm. Ryby
odrzucane z gérnych przedziatéw dtugosci miaty za niskg mase i nie nadawaty sie do sprzedazy.

Tab. 6.16. Sktad potowdw ukierunkowanych na stornie [kg]

Potéw zatrzymany Potéw odrzucony
Lp.
Stornia Gfadzica Okon Stornia Makrela | Parposz Skarp Sledz
1 86 0,25 7,07 0,1 37,41
2 23,7 0,6 1,25
3 45 2 2,2
4 106,5 25 6,4
5 25,2 1,4 0,3
6 18 0,1 5,03 4,53 0,06
7 12 1,61 0,155
8 62 20,3 0,42 7,1 0,19
9 16
SUMA 394,4 0,25 0,1 59,4 0,1 1,02 61,9 0,705
250
200
< 150
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50
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18 21 24 27 30 33 36 39

Dtugosc [cm]

EDiscard ELanding

Rys. 6.33. Rozktad dtugosci storni w potowach ukierunkowanych na ten gatunek

Rejsy ukierunkowane na potéw wegorzy

Obserwacje 9 rejsow przeprowadzono na przestrzeni od lipca do korica wrzesnia. W trakcie 2 rejséw
obserwowano potowy hakami wegorzowymi (1300-2800 hakdéw, czas pozostawania w wodzie 5-7
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godzin) a w trakcie 7 — potowy narzedziami putapkowymi (zestawy po 10 mierozy lub pojedyncze zaki,
pozostawione na 48 godzin w wodzie). Na Zalewie Puckim uzywano hakéw i mierozy a na Zatoce
Puckiej zewnetrznej uzywano zakdéw (Rys. 6.34). W potowach hakami wegorzowymi srednia wydajnos¢
wyniosta 21,7 kg na rejs i nie byto przytowu innych organizméw morskich (Tab. 6.17). W potowach
narzedziami putapkowymi srednia wydajnos¢ wyniosta 3,2 kg na rejs, a przytdéw stanowity réine
gatunki ryb. W dwéch przypadkach nie wykazano wegorzy w potowach.

A

ddmiarl 2,5 5 Kilometers

Rys. 6.34. Lokalizacja obserwacji potowow rybackich ukierunkowanych na wegorze (+ haki; © mieroze; A zaki)

Tab. 6.17. Sktad potowdw hakami i narzedziami putapkowymi ukierunkowanymi na potow wegorzy [kg]

Potéw zatrzymany Potéw odrzucony
N = N N N
Lp- 5 5| 8 5 g1 s |8 |8|2|E %%

80 9 S 80 = 2 o -] S = b} o
2 o | 8§ = S| o | s |5 |F| 8 |»|F
; 3 ; a 7, (%}

1* 17,5

2 0,84 0,18 6,84

3* 25,9

4 1,12 0,7 0,13 |04 0,6

5 149 |24

6 5,12 12,6 0,62 |01 36,8 |2,62

7 9,8 0,89 0,39 |0,11 0,52 |26,7 (4,84 6,39
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8 5,5 0,4 1,2 4,2 0,16
9 1,98 0,35 |1 0,95
SUMA 65,7 12,6 |1,98 |[1,99 1,86 |599 |0,73 |01 0,52 |87 9,86 |[6,39

* haki wegorzowe

Rejsy ukierunkowane na potéw okoni

Obserwacje rejsow ukierunkowanych na okonia prowadzono w czerwcu i wrzesniu. Podczas pieciu
rejséw odnotowano niewielkie wydajnosci. Tyko w dwoch pierwszych rejsach z czerwca wydajnosci na
rejs wynosity odpowiednio 21,0 17,5 kg. W pozostatych przypadkach wydajnosé byta mniejsza niz 3,0
kg. llos¢ sieci wystawiana przez rybakéw wynosita od 10 do 20. Czas oddziatywania narzedzia w wodzie
byt zréznicowany (9-18 godzin). Potowy zlokalizowane byly zaréwno na Zalewie Puckim (4 rejsy) i

Zatoce Puckiej zewnetrznej (1 rejs) (Rys. 6.35)

A

WL o) 5 Kilometers

tributors; CC-BYASA

Rys. 6.35. Lokalizacja obserwacji potowdw rybackich ukierunkowanych na okonia

Oprdcz okoni w sieciach ztowito sie wiele innych gatunkéw ryb, jednak tylko nieliczne zostaty przez
rybakéw zatrzymane jako wytadunek. W potowie odrzuconym dominowat parposz (Tab. 6.18). Potow
odrzucony stanowit ok 22% masy wszystkich zatrzymanych w sieciach ryb. W przypadku okonia wymiar
ochronny wynosi 17 cm. W narzedziach rybackich zatrzymywane sg rdwniez mniejsze osobniki, jednak
w potowach ukierunkowanych wszystkie ryby byty wymiarowe (Rys. 6.36).
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Tab. 6.18. Sktad potowdw ukierunkowanych na okonia [kg]

Potéw zatrzymany Potéw odrzucony
© o o ©
= ‘8 g | £ | 2§ | &€ | 8| €| F | %
S 3 | & 83 | 5 | 2| £ 8| %
& o o a o )
1 21 1,56 0,72 0,025 0,64 0,8 0,43
2 17,2 8,4 5,45 3,2
3 2,91 0,51 0,53 0,09
4 1,46 11 0,2
5 1,58 0,51 0,35 0,05 0,33 0,12
SUMA 44,15 9,96 0,72 0,535 8,05 0,05 4,534 1,052 0,12
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Rys. 6.36. Rozktad dtugosci okoni w potowach ukierunkowanych na ten gatunek

Rejsy ukierunkowane na potéw Sledzi

Obserwacji trzech rejsow ukierunkowanych na sledzie dokonano we wrzesniu i pazdzierniku. Potowy
byty prowadzone na Zatoce Puckiej zewnetrznej (1 rejs) i na Zalewie Puckim (2 rejsy) (Rys. 6.36). W
pierwszym przypadku wydajno$¢ wyniosta niecate 3 kg na rejs. W pozostatych rejsach nie odnotowano
potowdw S$ledzi. Prawdopodobnie bylo to zwigzane ze zmiang kierunku wiatru. Dwa dni przed
wykonaniem rejsow rybacy wykazywali sledzie w potowach (przekaz ustny). Zestawy byty wystawiane
na okres od 10 do 15 godzin. Zestawy sktadaty sie z 12 do 16 manc o dtugosciach 35-50 m. W ostatnim
rejsie zaobserwowano jedynie gtowy $ledzi (10 sztuk). Ryby prawdopodobnie zostaty zjedzone przez
foke. Przytdw innych gatunkdéw byt niewielki.
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Rys. 6.37. Lokalizacja obserwacji pofowow rybackich ukierunkowanych sledzia

Tab. 6.19. Sktad potowdw w rejsach ukierunkowanych na sledzia [kg]

Potéw zatrzymany Potéw odrzucony
(T
Lp. s o S © “w 5 i N
P 3 E = 8§ 8 5 £ 8
= ] © > G <] =
(7)) s o 2 P4 o i
1 2,72 1,43 0,44
2 0,55 0,12 0,07 0,12
3 0,85 0,07 0,45
SUMA 2,72 1,43 1,4 0,19 0,52 0,12 0,44

6.3 Ocena stanu zasobow Zatoki Puckiej

llosciowg ocene zasobdéw przeprowadzono dla dwdch gatunkdéw, storni i okonia, podobnie jak w
przypadku badan obejmujgcych okres 2019-2021 (Program badan wykonany w latach 2019-2021).
Stornia potawiana i bytujgca w zatoce stanowi czes¢ wiekszego stada, stada klasyfikowanego przez ICES
(Miedzynarodowa Rada do Badan Morza) jako stado podobszaréw 26+28 Battyku, przemieszczajgcego
sie czesciowo do zatoki i wychodzacego poza zatoke. Zatem przedstawione wyniki badan storni
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stanowig charakterystyke populacji w Zatoce Puckiej, s powigzane ze stanem catego stada, ale nie
przedstawiajg catosci stada w sensie jednostki biologicznej. Z kolei okon wystepujacy w zatoce moze
by¢ uznany jako odrebna populacja.

Do analitycznej oceny stanu zasobdw potrzeba zwykle wieloletnich badan, w tym prowadzenia rejsow
badawczych, aby dysponowaé co najmniej kilkunastoletnig serig danych do zastosowania i kalibracji
matematycznego modelu dynamiki stada. Dla Zatoki Puckiej takich danych nie ma, stad oceny zasobdéw
przeprowadzono za pomocg metod przyblizonych stosowanych do stad o ograniczonej dostepnosci
danych (tzw. , data-limited stocks”).

Podstawy zarzgdzania zasobami opierajg sie m. in. na:

a. okresleniu aktualnej $miertelnosci potowowej (F),
b. okresleniu racjonalnej Smiertelnosci potowowej,
c. pordéwnaniu obu wielosci i regulacje potowdw na tej podstawie.

Jako racjonalna smiertelnos¢ potowowa jest zwykle stosowana $miertelnos¢ wynikajgca z zasady MSY
(maksymalne zréwnowazone potowy), Fmsy. Stosowanie takiej smiertelnosci w okresie wieloletnim
umozliwia z definicji najwyzsze mozliwe potowy. Inng alternatywa jest smiertelno$¢ wynikajaca z
zasady przezornosci (,,precautionary approach”) (Fea). Jest to Smiertelnos$¢ wyzsza od Fnsy, ale gdy jej
nie przekraczamy, to istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze stado nie zostanie przetowione.
Stosujgc $miertelno$é potowowaq wieksza od Frs, Uzyskamy poczatkowo wyzsze potowy, ale w okresie
wielolecia beda one nizsze, przy czym nizsza bedzie biomasa stada, a stad i nizsze wydajnosci
potowowe.

6.3.1 Metody analizi obliczen

Do wyznaczenia aktualnej $Smiertelnosci potowowej oraz racjonalnej $Smiertelnosci potowowej
potrzeba, w zalezno$ci od stosowanego podejscia, szeregu danych i parametréw, np.

a) sktadu wiekowego i/lub dtugosciowego potowdw rybackich,

b) sktadu wiekowego i/lub dtugosciowego potowdw badawczych,
c) parametréw wzrostu osobniczego ryb,

d) parametréw tempa osiggania dojrzatosci ptciowej,

e) wspotczynnikdw $miertelnosci naturalnej,

f) danych okreslajgcych selektywnos¢ rybotéwstwa.

Potrzebne dane i parametry zostaty skompilowane i wyznaczone na podstawie zbieranych w ramach
programu danych w okresie lato i jesien 2023 roku, a tam gdzie takich danych nie byto — na podstawie
literatury. Ponizej zostang krétko przedstawione podstawowe wzory i metody stosowane w
obliczeniach.

Parametry rownania wzrostu osobniczego
Dtugosé (1) i mase osobniczg (w) ryb w zaleznosci od wieku (t) modelowano rownaniem von Bertalanffy
() = Lipp(1 — e K70 (1)

w(t) = Wins(1 — e KEt)3 (2)
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gdzie K oznacza tempo wzrostu, Lins i Wine 0znaczajg asymptotyczng dtugo$é i mase, a to oznacza
teoretyczny wiek dla ktorego dtugosé¢ i masa wynoszg zero. Parametry réwnania wyznaczono
minimalizujagc sume kwadratéw logarytméw rdznic pomiedzy wielkosciami modelowanymi i
obserwowanymi. Parametry te stuzg nie tylko do opisu wzrostu, ale sg waznymi parametrami
okreslajacymi wielkos$¢ racjonalnej Smiertelnosci potfowowej, w tym Fnsy i jej przyblizen.

Zmiany liczebnosci ryb

Zmiany liczebnosci (N) pokolenia ryb w wieku t zwykle przedstawiane sg za pomocg réwnania
wyktadniczego spadku

dN(t
L0 = 2N, 3)
gdzie Z oznacza wspotczynnik Smiertelnosci catkowitej, najczesciej rozbijany na dwa komponenty
(Smiertelnosc¢ naturalng (M) i potowowa) i przedstawiany jako Z=M+F. W najprostszym przypadku M i
F mogg by¢ parametrami, ale w bardziej ztozonych modelach mogg one zalezeé od innych czynnikéw,
np. liczebnosci drapieznikéw w przypadku M, a selektywnosci i naktadu potowowego w przypadku F.

Wyznaczenie aktualnej $miertelnosci potowowej

Do analitycznej oceny stanu zasobdéw, w tym wyznaczenia $miertelnosci potowowej, potrzebne sg
wieloletnie dane, najlepiej obejmujgce sktad wiekowy potowdéw oraz dane do kalibracji modelu —
preferowane sg tu dane otrzymane w rejsach badawczych, np. wskazniki wielkosci biomasy. Takich
wieloletnich danych dla storni i okonia z Zatoki Puckiej nie ma, wiec w celu wyznaczenia Smiertelnosci
potowowej postuzono sie metodami przyblizonymi.

Najpierw wyznaczano $Smiertelnos¢ catkowity, a Smiertelnos¢ potowowg otrzymano odejmujac od
$miertelnoéci catkowitej $miertelnoéé naturalng. Smiertelno$é catkowita wyznaczano dwiema
metodami: krzywg potowdw oraz metodg Chapmana-Robsona (Chapman i Robson, 1960; Smith i in.,
2012). Metoda Chapmana-Robsona jest uznawana za doktadniejszg od standardowej metody krzywej
potowodw; jesli w przypadku krzywej potowdéw zastosujemy regresje wazong, to krzywa potowédw i
metoda Chapmana-Robsona dajg poréwnywalne wyniki (Smith i in., 2012). Zatem obok standardowej
metody krzywej potowdw zastosowano tez metode regresji wazonej.

Wyznaczenie przyblizen smiertelnosci potowowej prowadzacej do Fnsy na podstawie modelu
Bevertona i Holta

Model Bevertona i Holta (1957) nalezy do modeli analitycznych, w ktérych podstawowe elementy
sktadajgce sie na dynamike stada (liczebno$¢ nowych pokolen ryb, zmiany liczebnosci ryb wskutek
Smiertelnosci naturalnej i potowowej, wzrost osobniczy) sg opisane odpowiednimi wzorami. Za
pomocg tego modelu mozna wyznaczy¢ wielko$¢ biomasy i potowdw uzyskiwanych ze stada jako
funkcje $miertelnosci potowowej. Biomasa stada obejmujgcego wiek od tmin (wiek minimalny) do
tmax (wiek maksymalny) w zaleznosci od $miertelnosci potowowej okreslona jest wzorem

B(F) = [T N(Ow(Ddt (4a)

t=tmin
a potowy (Y) ryb obejmujgcych wiek od wieku pierwszej townosci (tc) do tmax wynoszg
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Y(F) = [ F(ON@®w(t)dt . (4b)
Biomasa stada rozrodczego obliczana jest jako
SSB(F) = [, " N(t)w(t)mat(t)dt (4c)

gdzie mat(t) oznacza frakcje ryb przystepujgcych do tarta w wieku t. W zaleznosci od przyjetych zatozen
odnosnie formy réwnania wzrostu, uwzglednionej zaleznosci smiertelnosci naturalnej i potowowej od
okreslajagcych je czynnikdw czy zaleznosci stado-uzupetnienie mozemy otrzymaé rézne formy
funkcjonalne réwnan opisujgcych potowy i biomase. Gdy nie dysponujemy analityczng oceng stanu
zasobow, to zwykle nie znamy wielkosci uzupetnienia stada i wtedy czesto postugujemy sie potowem i
biomasga przypadajaca na jedng uzupetniajgca stado rybe - oznaczmy te wielkosci jako YPR (od ,yield-
per-recruitment”) i SPR (od ,,stock-per-recruitment”). Ponizej przedstawiony jest jeden z najprostszych
wzoréw przedstawiajgcy YPR w okresie ot tc do tmax

aie—iK(tc—to)

YPR(tc, tmax) = FWype Mt 33 1 — e~ ZHiK)(tmax=to)) (5)

Z+nK

gdzie: t. to wiek pierwszego odtowu, t,- wiek uzupetnienia stada, natomiast wspotczynniki a; wynosza:
a =1, a1 =-3, a; = 3, a3 = -1. Z wystepujacych w rdwnaniu (5) parametrow, cztowiek ma bezposredni
wpltyw na wysoko$¢ wspdtczynnika Smiertelnosci potowowej oraz na wiek pierwszego odtowu ryb.
Mozna zatem starac sie tak dobierac F oraz t., aby osiggany potdw z jednego osobnika byt maksymalny.
Mozna tez wyznacza¢ F maksymalizujgce rdwnanie (5) przy ustalonym t. i odwrotnie. Wartos¢ F
maksymalizujagcg funkcje (5) przy ustalonym t. nazywamy Fmax. Nalezy przy tym zbadaé, czy tak
wyznaczone Fmax Oraz t. nie prowadzg do znacznego zmniejszenia sie biomasy ryb zdolnych do tarta,
zagrazajgcego powodzeniu rozrodu. Z tego wzgledu wprowadzono tez pojecie tzw. $miertelnosci
potowowej Fo 1. Jest to taka Smiertelnos¢ potowowa, przy ktdrej wydajnosé potowowa jest réwna 10%
potencjalnej wydajnosci stada nieeksploatowanego. To dos¢ arbitralnie przyjete pojecie jest uzywane
jako punkt odniesienia racjonalnej eksploatacji zasobdw, gdy nie znamy wartosci Frsy. Zwykle Fo1
umozliwia potowy na poziomie niewiele nizszym niz potowy przy stosowaniu Fmax, przy czym naktad
potowowy jest istotnie mniejszy i mniejsze jest zagrozenie zbyt duzej redukcji stada ryb tartowych.

Innym parametrem stosowanym jako przyblizenie Fnsy jest Smiertelnos¢ potowowa, przy ktérej
biomasa stada w przeliczeniu na jedng uzupetniajaca stado rybe, czyli wspomniane wyzej SPR, wynosi
40% biomasy nieeksploatowanej — te $miertelnos¢ oznaczymy jako Faouspr.

Wyznaczenie $miertelnosci potowowej Frsy

Do wyznaczenia $miertelnosci potowowe] Fmsy uzyto metody zréwnowazonych krzywych odtowu,
opisanych w Horbowy i Luzeniczyk (2012) oraz Horbowy i Hommik (2020). Ponadto postuzono sie
nowatorskg metodg rozwinietg przez Horbowego i Hommik (2022). Horbowy i Luzenczyk (2012) oraz
Horbowy i Hommik (2020) potaczyli model Bevertona i Holta (1957) z zaleznosciami stado-uzupetnienie
wg Bevertona i Holta (1957) oraz Rickera (1975), w wyniku czego wyprowadzili analityczne wzory na
biomase i potdw ze stada w stanie rownowagi jako funkcje smiertelnosci potowowej. Podstawg tego
potgczenia byto wyprowadzenie wzorédw na uzupetnienie stada w stanie réwnowagi w zaleznosci od
Smiertelnosci potowowej. Zatézmy, ze zaleinos$¢ stado-uzupetnienie jest wyznaczona wzorami
Bevertona i Holta (1957) lub Rickera (1975), odpowiednio R=SSB/(a+bSSB) oraz R=aSSBexp(-bSSB),
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gdzie R oznacza uzupetnienie stada, natomiast a i b s3 parametrami powyzszych zaleznosci. Wtedy
zrownowazony potdéw dla uzupetnienia stada wg wzoru Bevertona i Holta mozna przedstawi¢ jako

SPR(F)-a

Y,,(F) = YPR(F) bSPR(F)

(6a)

gdzie YPR jest okreslone wzorem (5) lub jego odpowiednikiem. Wzory na zréwnowazone biomasy jako
funkcje smiertelnosci potowowej sg jeszcze prostsze, przyjmujac dla uzupetnienia wg Bevertona i Holta
postac

SPR(F)—a

bSPR(F) (6b)

B.q(F) = SPR(F)

Warto$¢ Fmsy, Wyznaczamy jako smiertelnos¢ potowowa maksymalizujgcg zréwnowazony potéw
wyliczany wzorem (6a). Krzywe zréwnowazonego potowu i biomasy mogg sie znaczgco rézni¢ od
krzywych YPR i SPR, co wskazuje na wazng role zaleznosci stado-uzupetnienie w estymacji Fmsy i
okreslaniu racjonalnego zarzadzania zasobami ryb.

W przypadku stad o ograniczonej dostepnosci danych zwykle nie znamy zaleznosci stado-uzupetnienie,
czyli brakuje parametréw a i b potrzebnych do zastosowania wzoréw 6a,b. Jednakze te parametry
mozna przedstawic jako zalezne m. in. od tzw. ,,stromosci” (,,steepness”) zaleznosci stado-uzupetnienie
i dla modelu Bevertona i Holta parametry a i b mozna wyrazi¢ wzorami

_ SSBy(1-h)

_ 5h-1
" 4hR, (7b)

gdzie Ro and SSBy oznaczajg odpowiednio uzupetnienie i wielkos¢ stada nieeksploatowanego.
,Stromos¢” zaleznosci stado-uzupetnienie przyjmuje dla réznych grup ryb okreslone zakresy wartosci,
na tej podstawie mozna dobrac zakres wartosci ,stromosci” dla analizowanego stada i uzy¢ do
wyliczenia Fmey. Szczegdty tej nowatorskiej metody przedstawiono w pracy Horbowego i Hommik
(2022).

Krzywa zrownowazonej biomasy, okreslona réw. 6b, umozliwia zdefiniowanie wielkosci analogicznej
do Faouspr, ale w odniesieniu do biomasy, a nie zdefiniowanego wyzej SPR. Smiertelno$¢ te definiujemy
jako $miertelnos$¢ przy ktérej biomasa stada stanowi 40% biomasy nieeksploatowanej i oznaczymy
poprzez Faoyssb.

Wyznaczenie Lmsy - Sredniej dtugosci ryb przy smiertelnos$ci potowowej Fpsy

Horbowy i Hommik (2022) wyprowadzili wzory na Lms, Srednig dtugosé ryb przy $miertelnosci
potowowej Fmsy, W stanie rownowagi. Obserwowanga $rednig dtugos¢ ryb w stadzie mozna odnie$¢ do
tak wyznaczonego Lmsy - gdy Srednia dtugosé¢ w stanie réwnowagi jest mniejsza od Lmsy, to stado jest
eksploatowane ze $miertelnoscia przewyzszajaca Fmsy, gdy ta dtugos¢ jest wieksza, to sSmiertelnos¢
potowowa stada nie przekracza Fms,. Powyzsze stwierdzenia odnoszg sie do stada w stanie rownowagi,
zatem biezace odniesienie sredniej dtugosci eksploatowanych ryb do Lmsy, ma jedynie charakter
orientacyjny. Jednakze w przypadku kilku lat obserwacji, pozwala w przyblizeniu wnioskowac o tempie
eksploatacji w stosunku do tempa racjonalnego.
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W doradztwie naukowym ICES poréwnywanie s$redniej dfugosci ryb z przyblizeniem ditugosci
odpowiadajgcej Lmsy jest jedng z podstawowych metod okreslania intensywnosci eksploatacji stada w
stosunku do zasady MSY dla stad o ograniczonej dostepnosci danych (ICES, 2018).

6.3.2 Ocena stanu zasobdw — wyniki
Stornia
Parametry biologiczne

Dtugosé storni analizowano w rozbiciu na potowy badawcze i komercyjne oraz sezony: lato i jesien.
Najwyzsza reprezentatywnos¢ danych uzyskano dla potowdw badawczych. Przebieg krzywych wzrostu
dtugosci storni w potowach badawczych wg sezonéw przedstawiono na Rys. 6.38. Parametry rownania
wzrostu von Bertalanffy wynosza: Lin=30,2 cm, K=0,33/rok, t0=-1,21 roku. Masa asymptotyczna Wi
oceniona zostata na 327 g. Dla pordwnania w okresie 2019-2021 powyzsze parametry wynosity:
Linr=32,7 cm, K=0,27/rok, t0=-0,73 roku, Wi,s = 386 g. W sumie zmiany parametrow wzrostu sg
umiarkowane i mogg wynikac z szerszego zakresu dtugosci w danych z lat 2019-2021, obejmujgcych
obserwacje do wieku 12 lat (obecnie do 9 lat). Wg otrzymanych danych dtugos$é¢ storni w 2023 roku
byta wieksza niz w latach 2020-2021 w grupach wieku do lat 6 (Rys. 6.38).
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dtugosé
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Rys. 6.38. Dtugos¢ storni (cm) w pofowach badawczych w zaleznosci od wieku (lata) wg sezonéw w roku 2023
wraz z dopasowanym modelem wzrostu von Bertalanffy (vonBert). Dla poréwnania
przedstawiono model wzrostu von Bertalanffy na podstawie danych z lat 2019-2021
(vonBert2019-21).

Dtugos¢ storni w potowach komercyjnych byta nieco wyzsza niz w potowach badawczych (Rys. 6.39).
Dla tych danych otrzymano nieco wyzsze tempo wzrostu (K=0,36), wynikajgce prawdopodobnie z
selekcji wiekszych osobnikéw w potowach rybackich. Parametry rownania wzrostu von Bertalanffy dla
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danych z potowdéw komercyjnych wynoszg: Lin=31,7 cm, K=0,36/rok, t0=-1,01 roku. Masa
asymptotyczna Wiy oceniona zostata na 375 g. Dla poréwnania w okresie 2019-2021 powyzsze
parametry wynosity Lin==30,3 cm, K=0,44/rok, t0=-0,27 roku, Wix¢ = 305 g.
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Rys. 6.39. Dtugosc storni (cm) w pofowach komercyjnych w zaleznosci od wieku (lata) w roku 2023 (okres lata i
jesieni) wraz z dopasowanym modelem wzrostu von Bertalanffy (vonBert)

Smiertelno$¢ naturalna i dojrzatos¢ ptciowa przyjeto zgodnie z danymi ICES (ICES, 2012) i FishBase (M=
0,2, ryby w petni dojrzate do tarta od wieku 4). Jako przyblizone parametry selektywnosci przyjeto 0,01,
0,12,0,24 i1 w grupach wieku odpowiednio 1,2,3 oraz 4 i starszych na podstawie wynikéw uzyskanych
w ramach programu badan wykonanych w latach 2019-2021 (Program badan wykonany w latach 2019-
2021).

Smiertelnos¢ potowowa

Krzywe potowdw otrzymane na podstawie danych z rejséw badawczych i komercyjnych przedstawiono
na Rys. 6.40 i Rys. 6.41. Nachylenie krzywej regresji w przyblizeniu odpowiada smiertelnosci catkowitej
ryb. W

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Tab. 6.20 zestawiono przyblizone oceny $miertelnosci catkowitej otrzymane metodg krzywej potowow
oraz metoda Chapmana-Robsona, wyznaczone na podstawie potowdw badawczych i komercyjnych.
Srednia $miertelnoé¢ catkowita oceniona na podstawie potowdw badawczych wynosita 0,48 i byta
zblizona do $miertelnosci obliczonej na podstawie potowéw komercyjnych, wynoszacej 0,46. Srednia
wartos¢ smiertelnosci catkowitej wyznaczonej obiema metodami wynosi 0,47, w poréwnaniu z 0,58 na
podstawie danych z lat 2019-2021. W okresie 2019-2021 oceny smiertelnosci catkowitej wyznaczone
na podstawie potowdw badawczych i komercyjnych wahaty sie odpowiednio w granicach 0,53-0,85 i
0,45-0,55. Wyznaczone na podstawie danych z roku 2023 smiertelnosci catkowite sg nieco nizsze niz
wyznaczone w badaniach z lat 2019-2021.

Odejmujac od $miertelnosci catkowitej przyjetg Smiertelnos¢ naturalng, otrzymujemy $miertelnosé
potowowaq w granicach 0,18-0,38 z wartoscig Srednig réwng 0,27. Na podstawie danych z lat 2019-2021
$rednia Smiertelnos$¢ potowowa byta wyzsza i wynosita 0,38.
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Rys. 6.40. Krzywe potowow badawczych wg sezondw oraz regresja liniowa poprowadzona przez opadajgcq czesc
krzywej potowdw rocznych (lato + jesien).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 6.41. Krzywa potowow komercyjnych w 2023 roku (lato i jesien) oraz regresja liniowa poprowadzona przez
opadajgcq czesc krzywej potowow.
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Tab. 6.20. Oceny smiertelnosci catkowitej (Z) storni na podstawie krzywych potowdéw badawczych i
komercyjnych z roku 2023. Dla pordwnania podano zakres Z otrzymany w badaniach z lat 2019-2021.

Metoda Potowy badawcze Potowy komercyjne
Chapmana-Robsona 0,58 0,52
wazona krzywa potowoéw 0,38 0,4
$rednia 0,48 0,46
zakres Z wg badan 2019-2021 0,53-0,85 0,45-0,55

Racjonalna $miertelnos¢ potowowa Fn, i jej przyblizenia

Parametry rdéwnania wzrostu osobniczego, $miertelnosci naturalnej, selektywnosci, dojrzatosci
ptciowej oraz ,stromosci” zaleznosci stado-uzupetnienie postuzyty do wyznaczenia krzywych
zréwnowazonych potowdw i biomas wg rownan 6a,b (Rys. 6.42), a nastepnie Smiertelnosci Fmsy Oraz
odpowiadajacej jej sredniej dtugosci ryb, Lms, (Tab. 6.21). Jako wartos¢ ,,stromosci” przyjeto 0,57 z
odchyleniem standardowym 0,07, wyznaczonym na podstawie danych dla fladrowatych (FishBase).
Oceny Fmsy i Lmsy Wynoszg odpowiednio 0,26 i 25,6 cm. Ocena zblizonej do Fmsy, wartosci Faoussb Wynosi
0,23. Z kolei przyblizenia Fmsy czyli Fmax, Fo.1 i Faouspr Wynosza odpowiednio 1,13, 0,29 0,38 (Tab. 6.21).
Ocena Fmax bardzo zawyza Fns i nie moze byé stosowana, podobnie oceny Fo1 i Faouspr Przewyzszaja
Fmsy, cho¢ Fo1 w niewielkim stopniu. Nalezy podkresli¢, ze w ocenie Fmsy, postuzono sie $rednig
,Stromoscig” ryb fladrowatych, a wartos¢ tego parametru dla storni w Battyku moze by¢ inna, co
zmienitoby ocene Fs,.

Tab. 6.21. Oceny Fmsy, Lmsy (cm) i innych przyblizenr Fmsy oraz 50% przedziat ufnosci (1 i 3 kwartyl rozktadu
parametrow) dla storni.

parametr ocena przedziat ufnosci,
1i 3 kwartyl rozktadu
Fmsy 0,26 0,24 0,28
F40%ssb 0,23 0,21 0,24
Fmax 1,13 0,84 1.67
FO.1 0,29 0,27 0,30
F40%spr 0,38 0,36 0,41
Lmsy 25,6 25.5 25.7

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 6.42. Zrownowazone pofowy i biomasa storni jako funkcje smiertelnosci pofowowej (linia czerwona). Dla
porownania zamieszczono odtéw i biomase z jednej uzupetniajgcej stado ryby (linia niebieska)
(potowy i biomasa w gramach, przy zatozeniu rekrutacji do stada nieeksploatowanego réwnej 1)

Wyznaczono takze rozktady ocenianych wartosci Fimey i Faousso (Rys. 6.43) oraz Lmsy (Rys. 6.44), biorgc
pod uwage zmiennos$é ,,stromosci” oraz pozostatych parametréw bedacych podstawg wyznaczania Fmsy
i jej przyblizen.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 6.43. Histogramy ocen Fmsy i Faoxssv otrzymane dla 1000 powtdrzen losowych zaburzer parametréw
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Rys. 6.44. Histogram ocen Lmsy (cm) storni otrzymany dla 1000 powtdrzen losowych zaburzer parametréw

Ocena stanu zasobdw i eksploatacji storni

Wszystkie, obliczane réoznymi metodami, oceny Smiertelnosci potowowe] sg wyzsze od wyznaczonego
Fmsy, przy zatozonym M=0,2. Podobnie srednia dtugos¢ storni byta w roku 2023 i latach 2019-2021
mniejsza od dtugosci Lmsy, cO tez wskazuje na smiertelnos¢ potowowa wyzszg od Fmsy (Rys. 6.45). Zatem

w okresie wielolecia potowy mozna by zwiekszy¢, zmniejszajgc Smiertelnos¢ potowowa do poziomu

Fmsy.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 6.45. Srednia dfugos¢ (cm) fowionych storni na tle Lmsy

Okon
Parametry biologiczne

Dtugosé okoni analizowano w rozbiciu na potowy badawcze i komercyjne w sezonach lato i jesien.
Najwyzszg reprezentatywnos¢ danych uzyskano dla potowodw badawczych. Przebieg krzywych wzrostu
dtugosci okoni w potowach badawczych wg sezonéw przedstawiono na Rys. 6.46. Parametry réwnania
wzrostu von Bertalanffy wynosza: Lin=36,2 cm, K=0,17/rok, t0=-1,75 roku. Masa asymptotyczna Wi
oceniona zostata na 720 g. Dla poréwnania w okresie 2019-2021 powyzisze parametry wynosity
Lin=33,3 cm, K=0,20/rok, t0=-1,3 roku, Wi, =581 g. W sumie zmiany s3 niewielkie i mogg wynika¢ z
szerszego zakresu dtugosci w danych z lat 2019-2021, obejmujgcych obserwacje do wieku 11 lat
(obecnie do lat 8). Wg otrzymanych danych dtugos¢ okoni w 2023 roku byta nieznacznie wieksza niz w
latach 2019-2021 (Rys. 6.46).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rys. 6.46. Dtugosc okoni (cm) w potowach badawczych w zaleznosci od wieku (lata) wg sezondéw (lato i jesien) w
roku 2023 wraz z dopasowanym modelem wzrostu von Bertalanffy (vonBert). Dla poréwnania
przedstawiono model wzrostu von Bertalanffy na podstawie danych z lat 2019-2021

(vonBert2019-21).

Parametry réwnania wzrostu von Bertalanffy dla danych z potowdw komercyjnych wynosza: Lin=34,4
cm, K=0,20/rok, t0=-1,35 roku. Masa asymptotyczna Wins oceniona zostata na 642 g. W ocenach z lat
2019-2021 otrzymano: Lin=31,1 cm, K=0,27/rok, t0=-0,9 roku, Wi, = 473 g. Mimo umiarkowanych
réznic w parametrach zmiany krzywych wzrostu sg niewielkie i mogg wynikac z szerszego zakresu
dtugosci w danych z lat 2019-2021, obejmujgcych obserwacje do wieku 12 lat (obecnie jedynie do 8
lat). Dtugosc¢ okoni w potowach komercyjnych byta podobna jak w potowach badawczych (Rys. 6.47).
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Rys. 6.47. Dtugosc¢ okoni (cm) w potowach komercyjnych w zaleznosci od wieku (lata) w roku 2023 (okres lata i
jesieni tgcznie) wraz z dopasowanym modelem wzrostu von Bertalanffy (vonBert)

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Smiertelno$¢ naturalng przyjeto réwng 0,2, a petng dojrzatoéé piciowg zatozono w wieku 3. Jako
przyblizone parametry selektywnosci przyjeto 0,02, 0,10 i 1 w grupach wieku odpowiednio 1,2 oraz 3 i
starszych na podstawie wynikdw uzyskanych w ramach programu badan wykonanych w latach 2019-
2021 (Program badan wykonany w latach 2019-2021).

Smiertelnoé¢ potowowa

Krzywe potowdw otrzymane na podstawie danych z rejsow badawczych i komercyjnych przedstawiono
na Rys. 6.48 oraz Rys. 6.49. Nachylenie krzywej regresji w przyblizeniu odpowiada $miertelnosci
catkowitej ryb. W Tab. 6.22 zestawiono przyblizone oceny smiertelnosci catkowitej otrzymane metoda
krzywej potowdéw oraz metodg Chapmana-Robsona, wyznaczone na podstawie potowdéw badawczych
i komercyjnych.

Srednia $émiertelnoé¢ catkowita wyznaczona na podstawie potowéw badawczych wynosita 0,58 i byta
wyraznie nizsza niz srednia smiertelno$¢ obliczona na podstawie potowdéw komercyjnych, wynoszaca
0,78. Srednia warto$¢ $miertelnoéci catkowitej wyznaczonej obiema metodami wynosi 0,68, w
poréwnaniu z 0,54 na podstawie danych z lat 2019-2021

Odejmujac od $miertelnosci catkowitej przyjetg Smiertelnos¢ naturalng, otrzymujemy Smiertelnosé
potowowaq w granicach 0,36-0,63 z wartoscig srednig rowng 0,48; na podstawie danych z lat 2019-2021
Srednia Smiertelnos¢ potowowa byta nizsza i wynosita 0,34.
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Rys. 6.48. Krzywe potowdw badawczych wg sezondw w 2023 roku oraz regresja liniowa poprowadzona przez
opadajgcq czesc krzywej potowdw obejmujqcej lato i jesien.
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uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”
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Rys. 6.49. Krzywa potowow komercyjnych z roku 2023 (lato i jesier tqcznie) oraz regresja liniowa poprowadzona
przez opadajgcq czesc¢ krzywej pofowdw.

Tab. 6.22. Oceny smiertelnosci catkowitej Z okoni na podstawie krzywych potowdw badawczych i komercyjnych
z roku 2023. Dla poréwnania podano zakres Z otrzymany w badaniach z lat 2019-2021.

Metoda Potowy badawcze Potowy komercyjne
Chapmana-Robsona 0,61 0,73
wazona krzywa potowdéw 0,56 0,83
srednia 0,58 0,78
zakres Z wg badan 2019-2021 0,4-0,6 0,4-0,6

Racjonalna $miertelnos¢ potowowa Fny i jej przyblizenia

Parametry rownania wzrostu osobniczego, $miertelnosci naturalnej, selektywnosci, dojrzatosci

ptciowej oraz ,stromosci” z zaleznosci stado-uzupetnienie postuzyty do wyznaczenia krzywych

zréwnowazonych potowdw i biomas wg rownan 6a,b (Rys. 6.50), a nastepnie Smiertelnosci Fmsy Oraz

odpowiadajgcej jej sredniej dtugosci ryb, Lmsy. Jako wartos¢ ,,stromosci” przyjeto 0,67 z odchyleniem

standardowym 0,11, wyznaczonym na podstawie danych dla fladrowatych (FishBase). Oceny Fmsy i Lmsy

wynoszg odpowiednio 0,18 i 23,8 cm. Ocena zblizonej do Fmsy wartosci Faoxssu wynosi 0,15. Z kolei

przyblizenia Fmsy €zyli Fmax, Fo.1 i Faoxspr Wynosza odpowiednio 0,43, 0,19 i 0,20 (Tab. 6.23). Ocena Fmax

wyraznie zawyza Fms i nie powinna by¢ stosowana, natomiast oceny Fo.1 i Faouspr 53 zblizone do Frsy.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Tab. 6.23. Oceny Fmsy, Lmsy (cm) i innych przyblizenr Fmsy, oraz 50% przedziat ufnosci (1 i 3 kwartyl rozktadu
parametréw) dla okoni.

parametr ocena przedziat ufnosci,
1i 3 kwartyl rozktadu
Fmsy 0,18 0,17 0,19
Faosssb 0,15 0,14 0,16
Fmax 0,43 0,37 0,57
Fo. 0,19 0,18 0,20
F40%spr 0,20 0,19 0,21
Lmsy 23,8 23,1 24,4
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Rys. 6.50. Zréwnowazone pofowy i biomasa okoni jako funkcje smiertelnosci potowowej, F (linia czerwona). Dla
poréwnania zamieszczono odtéw i biomase z jednej uzupetniajgcej stado ryby (linia niebieska)
(potowy i biomasa w gramach, przy zatozeniu rekrutacji do stada nieeksploatowanego rownej 1).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Wyznaczono takze rozktady ocenianych wartosci Fumsy i Faoxssb (Rys. 6.51) oraz Lmsy (Rys. 6.52), biorac
pod uwage zmiennos¢ ,,stromosci” oraz pozostatych parametréw bedacych podstawg wyznaczania
tych parametréw.
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Rys. 6.51. Histogramy ocen Fmsy i Faoxssv otrzymane dla 1000 powtdrzer losowych zaburzer parametréw
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Rys. 6.52. Histogram ocen Lmsy (cm) okoni otrzymany dla 1000 powtdrzen losowych zaburzer parametréw.

Ocena stanu zasobdw i eksploatacji okoni

Obliczone réznymi metodami oceny $miertelnosci potowowej sg wyzsze od wyznaczonego Fmsy, przy
zatozonym M=0,2. Podobnie srednia dtugosc okoni byta w roku 2023 oraz w latach 2019-2021 i w kilku
poprzednich mniejsza od dtugosci Lms,, co tez wskazuje na Smiertelnosé potowowg wyzszg od Fms, (Rys.
6.53). W okresie wielolecia potowy mozna by zwiekszyé, zmniejszajgc Smiertelnos¢ potowowq do
poziomu Fps,.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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6.3.3 Whnioski

1. Smiertelno$¢ potowowa storni nieco zmalata w poréwnaniu do ocen otrzymanych na podstawie
badan w okresie 2019-2021, ale nadal jest zbyt wysoka w stosunku do smiertelnosci Fms,, prowadzacej
do maksymalnych zréwnowazonych potowdw.

2. Smiertelno$¢ potowowa okoni nieco wzrosta w poréwnaniu do ocen otrzymanych na podstawie
badan w okresie 2019-2021, wiec nadal jest zbyt wysoka w stosunku do $miertelnosci Fumsy,
prowadzgcej do maksymalnych zréwnowazonych potowdw.

6.4 Ocena sposobu przydziatu uprawnien do potowéw podmiotom
uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze
Zatoki Puckiej

Uwarunkowania prawne i administracyjne zarzadzania potowami rybotéwstwa komercyjnego na
obszarze Polskich Obszaréw Morskich zostaty zawarte w Ustawie z dnia 19 grudnia 2014 r. o
rybotéwstwie morskim (Dz. U. z 2023 r. poz. 475, z pdzn. zm.), oraz w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie wymiardéw i okreséw ochronnych
organizmdéw morskich oraz szczegétowych warunkéw wykonywania rybotéwstwa komercyjnego (Dz.
U. poz. 1701 z pdin. zm.). Zgodnie z nimi jednostki operujgce na wodach Zatoki Puckiej zostaty
wyodrebnione w ramach segmentu floty, przy uzyciu ktérych prowadzi sie rybotéwstwo komercyjne
na wodach otwartych Morza Battyckiego, obszarach wytgcznej strefy ekonomicznej i morza
terytorialnego, Zatoki Puckiej i Zatoki Gdanskiej, o dtugosci catkowitej nie mniejszej niz 5 m (Art. 9 ust.1
pkt 1. Ustawy o rybotowstwie morskim.
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Jednoczesnie, zgodnie Ustawg, dziatem administracji rzadowej — rybotéwstwo kieruje minister
wiasciwy do spraw rybotéwstwa, w zakresie nieobjetym przepisami Unii Europejskiej dotyczgcymi
wspdlnej polityki rybotéwstwa, ktéry okresla, w drodze rozporzadzenia, w odniesieniu do
wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarach, o ktérych mowa w art. 9 ust. 1 pkt 1i 2, co
nastepuje:

1. wymiary i okresy ochronne organizmdéw morskich lub
2. obszary wytgczone z wykonywania tego rybotéwstwa na state lub na czas okreslony, lub
3. szczegdétowe warunki wykonywania tego rybotéwstwa, w tym:
a) rodzaj, liczbe i konstrukcje narzedzi potowowych, ktére moga by¢ uzywane,
b) rodzaji liczbe narzedzi potowowych, ktére mogg by¢ wystawiane jednoczesnie na obszarach,
o ktérych mowa w art. 9 ust. 1 pkt 1 lub 2,
c) sposob prowadzenia potowdw,
d) sposob postepowania w przypadku potowu oznakowanych ryb pochodzacych z zarybiania
obszaréw morskich Rzeczypospolitej Polskiej,
e) wielko$¢ dopuszczalnego przytowu oraz gatunki organizmow morskich, ktérych przytéw
podlega obowigzkowi zgtoszenia do Gtéwnego Inspektora Rybotéwstwa Morskiego,
f) szczegdétowy sposdb oznakowania narzedzi potowowych,
g) miejscaiczas dokonywania wytadunku okreslonych gatunkéw organizméw morskich

—majac na wzgledzie efektywne wykorzystywanie narzedzi potowowych oraz ochrone zywych zasobéw
morza.

Od dnia 27 pazdziernika 2021 roku ministrem wfasciwym do spraw rybotdwstwa jest Minister
Rolnictwa i Rozwoju WSsi (Rozporzgdzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 27 pazdziernika 2021 roku —
Dz.U P0z.1950 obecnie: rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 15 kwietnia 2023 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu dziatania Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz. U. poz. 716)).

Wymiary i okresy ochronne organizméw morskich

Na mocy Rozporzadzenia z dnia 21 sierpnia 2019 r. o (Dz. U. poz. 1701 z pdzn. zm.) na wodach, o ktérym
mowa w art. 9 ust. 1 ustawy o rybotowstwie morskim, w tym na obszarze Zatoki Puckiej obowigzujg
nastepujace wymiary ochronne dla nastepujacych gatunkéw ryb:

a) certy (Vimba vimba) — 30 cm,

b) leszcza (Abramis brama) — 40 cm,

c) mietusa (Lota lota) — 40 cm,

d) okonia (Perca fluviatilis) — 17 cm,

e) ptoci (Rutilus rutilus) — 20 cm,

f) sandacza (Sander lucioperca) — 45 cm,
g) siei (Coregonus lavaretus) — 40 cm,

h) szczupaka (Esox lucius) — 45 cm,

i) troci (Salmo trutta m. trutta) — 50 cm,
i) wegorza (Anguilla anguilla) — 50 cm,
k) wegorzycy (Zoarces viviparus) — 28 cm,
[) zimnicy (Limanda limanda) — 25 cm,

oraz okresy ochronne dla nastepujacych gatunkow ryb:
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a) tososiaitroci — od dnia 15 wrzesnia do dnia 15 listopada w pasie wéd o szerokosci 4 Mm od
brzegu,

b) sandacza — od dnia 10 kwietnia do dnia 31 maja,

c) jesiotra ostronosego — od dnia 1 stycznia do dnia 31 grudnia,

d) wegorza — od dnia 1 marca do dnia 1 marca do dnia 31 maja oraz od dnia 1 pazdziernika do
dnia 31 grudnia

e) siei—od dnia 1 stycznia do dnia 31 stycznia oraz od dnia 1 grudnia do dnia 31 grudnia;

Sposob prowadzenia potowdw i minimalne rozmiary przeswitu oczek w narzedziach potowowych

Na wodach Zatoki Puckiej zakazane sg potowy sprzetem ciggnionym (witoki pelagiczne (OTM) i denne
(OTB)) — Rys. 6.54, stad tez s3g one prowadzone trzema typami narzedzi potowowych: putapkowymi,
usidlajgcymi i haczykowymi. Rozporzadzenie okresla szczegétowo tryb prowadzenie potowdw przy ich
uzyciu nie ograniczajgc ich ilosci w pojedynczym wystawieniu.

Odlegtosci boczne i frontalne miedzy zestawami narzedzi potowowych usidlajacych, oplatujacych,
putapkowych lub haczykowych nie mogg by¢ mniejsze niz 100 m, z tym ze odlegtosci boczne i frontalne
miedzy zestawami:

- sznurow haczykowych dryfujgcych — takli — nie mogg by¢ mniejsze niz 500 m;

- manc — nie mogga by¢ mniejsze niz 50 m.

Jednoczesnie, potowdw przy uzyciu narzedzi potowowych ciggnionych lub wiéczonych, usidlajgcych
lub oplatujacych, putapkowych oraz haczykowych, z wytgczeniem wed recznych (LHP), nie prowadzi sie
w ujsciu Redy ograniczonym od zachodu i potudnia linig brzegowga, od pétnocy linig biegnacg po
rownolezniku 54°39'15"N, a od wschodu linig biegnaca po potudniku 18°29'21"E.
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Rys. 6.54. Drogi wodne, obwody ochronne i obszary zamkniete na akwenie Zatoki Puckiej i wod przylegtych
(L. Szymanek)

Najmniejsze rozmiary przes$witu oczka narzedzi potowowych do prowadzenia potowdéw na Zatoce
Puckiej wynosza:

- 140 mm — w przypadku troci;

- 120 mm —w przypadku leszcza;

- 110 mm — w przypadku sandacza, siei lub szczupaka;

- 60 mm —w przypadku ptoci lub okonia;

- 32 mm —w przypadku wegorza.
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Uprawnienia do doprowadzenia rybotéwstwa

Zgodnie ustawa z dnia 19 grudnia 2014 r. o rybotéwstwie morskim (Dz. U. z 2023 r. poz. 475, z pbzn.
zm.), rybotéwstwo komercyjne na terytorium Rzeczypospolitej Polskie moze by¢ wykonywane przez
armatora, ktérego siedziba albo miejsce zamieszkania znajduje sie na tym terytorium, wyfacznie
statkami o polskiej przynaleznosci (Art.7 Ustawy). Rybotéwstwo komercyjne moze byé wykonywane
przez armatora, przy uzyciu statku wpisanego do rejestru statkéw rybackich, zwanego dalej ,,statkiem
rybackim”, na ktory zostata wydana licencja oraz specjalne zezwolenie potowowe (Art. 8 Ustawy).

W licencji potowowe] zawarta jest informacja o danych identyfikacyjnych statku oraz narzedziach
potowowych dopuszczonych do potowdw z podziatem na ich rodzaj i ilos¢.

W specjalnym zezwoleniu potowowym zawarta jest informacja o uprawnieniach do potowodw
okreslonych organizmdéw morskich z podziatem na gatunek, rejon potowdw, kwote potowows i okres
potowdw. Ponadto, opisane s3 tez inne warunki prowadzenia potowow.

Kazdego roku Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi dokonuje podziatu ogdlnych kwot potowowych na
Morzu Battyckim.

Ogdlne kwoty potowowe na Morzu Battyckim ustalone dla Polski przez Rade UE na 2023 rok, okresla
Rozporzadzenie Rady (UE) 2022/2090 z dnia 27 pazdziernika 2022 r. ustalajgce uprawnienia do
potowdw na 2023 rok w odniesieniu do niektdrych stad ryb i grup stad ryb w Morzu Battyckim oraz
zmieniajgce rozporzadzenie (UE) 2022/109 w odniesieniu do uprawnien do potowdéw w innych wodach
-(Dz. Urz. UE 281 7 31.10.2022).

Wielkosci kwot potowowych przedstawia ponizsza tabela:

Ogdlna Ogodlna Roéznica
Kwota UE na | Kwota UE na kwota kwota pomiedzy
Gatunek Podobszary rok 2022 rok 2023 potowowa potowowa TAC na 2022
ICES (ton/szt.) (ton/szt.) dla Polski na | dla Polski na a 2023
rok 2022 rok 2023 (Polska)
(ton.szt.) (ton.szt.) (ton/szt.)
489 . 489 . 57 (wytacznie 57 (wytacznie
Dorsz 22-24 (wyfacznie na (wyfacznie na 3 3 0
, , na przytow) na przytow)
przytéw) przytéw)
595 . 595 . 159 (wytgcznie | 159 (wytgcznie
Dorsz 25-32 (wy’ra{czme na (wy’ra{czme na na praytow) na przytow) 0
przytéw) przytéw)
788 788 . .
Sledz 22-24 (wytacznie na (wytacznie na ig3p(r\zlx;\;?\:lz)me igii\:;\:ga;z;]le 0
przytéw) przytéw)
$leds 25273282, | 53653 70 822 13367 17 645 4275
29i32
Szprot 22-32 251943 224 114 73 969 65 798 -8171
63 811 63 811 4011 4011
tosos (w szt.) 22-31 (wytacznie na (wytacznie na (wytacznie na (wytgcznie na 0
przytéw) przytéw) przytéw) przytéw)
Gtadzica 22-32 9050 11313 1358 1697 339
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Krajowy podziat ogdlnych kwot potowowych na Morzu Battyckim, na 2023 rok, zostat zrealizowany w
oparciu o przepisy ustawy z dnia 19 grudnia 2014 r. o rybotéwstwie morskim (Dz. U. z 2023 r. poz. 475,
z pbi. zm.) i rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 15 lutego 2019
r. w  sprawie  szczegdtowego  sposobu podziatu ogdlnych kwot  pofowowych
i dodatkowych kwot potowowych (Dz. U. 2019 poz. 370 z pézn. zm.).

Obszar Zatoki Puckiej (podobszar ICES 26) jest miejscem potowdw jednostek rybackich do 8 metréw,
ktére zgodnie z zapisami rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej
w sprawie szczegofowego sposobu podziatu ogolnych kwot potowowych
i dodatkowych kwot pofowowych (Dz. U. 2019 poz. 370 z pézn. zm.) potowy wykonujg w kwocie
wspodlnej dla poszczegdlnych gatunkdéw ryb: dorsza, tososia, szprota, Sledzia, gtadzicy, gatunkéow
nielimitowanych przy okreslonych warunkach. Jednostki rybackie ktdre posiadajg wiecej niz 8 metréw
a mniej niz 12 metréw posiadajg rowniez wspdlne kwoty potowowe na dorsza, szprota, sledzia,
gtadzice, gatunki nielimitowane oraz indywidualne kwoty na gatunek tososia, w zaleznosci od zapiséw
przedmiotowego rozporzadzenia oraz dodatkowych uwarunkowan prawnych. Jednostki rybackie
powyzej 12 metréw posiadajg kwoty indywidualne danych gatunkéw ryb oraz gatunki nielimitowane
zgodnie z zapisami rozporzadzenia.

Zakazane jest prowadzenie ukierunkowanych potowdw dorsza, fososia na Zatoce Puckiej. Przyznana
kwota potowowa tych gatunkdw organizmédw morskich moze byé wykorzystana wytgcznie jako
przytdw. Kwota przytowowa zostata ustanowiona w przepisach rozporzadzenia Rady UE w celu
unikniecia powstania sytuacji tzw. gatunkéw dtawigcych.

Ocena sposobu przydziatu uprawnien
Uprawnienia do potowow

Potowy na Zatoce Puckiej prowadzone sg w oparciu o pozwolenia potowowe udzielane na obszary ICES
22-32 Morza Battyckiego (Tabela 6.24). Kazdy statek rybacki posiadajgcy powyisze pozwolenie
potowowe jest uprawniony do prowadzenia potowéw réwniez na Zatoce Puckiej, z uwzglednieniem
wszystkich restrykcji dotyczacych stosowania okreslonych narzedzi potowowych.

Tab. 6.24. Liczba narzedzi pofowowych okreslonych w specjalnych pozwoleniach potowowych dopuszczonych do
uzytkowania na obszarze Battyku ICES 22-32 wraz z polskimi wewnetrznymi wodami morskimi (z wytgczeniem
Zalewu Wislanego, Szczecinskiego i Jeziora Dgbie) w latach 2022-2023

Pozwolenia Narzedzia putapkowe | Wontony Haki Narzedzia ciggnione

potowowe | y|ati Zaki OTB | OTM | PTB | PTM
01.01.2022 672 37 094 26 496 201 852 606 010 668 451 210 193
01.01.2023 676 41 308 24 402 195594 610 810 657 449 212 193
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Potowy na Zatoce Puckiej

Za kryterium wyboru danych uzyskanych z CMR uznano jednostki rybackie do 12 m dtugosci
prowadzgce potowy na obszarze Zatoki Puckiej o czym jest mowa w zatgczniku nr 1 do umowy w pkt.2.

Dane zrédtowe do oszacowania wydatkowanego w trakcie potowdw naktadu pochodzg z bazy danych
CMR z lat 2011-2023. Kwadraty battyckie stanowigce podstawe selekcji przestrzennej danych zostaty
przypisane do akwendéw na podstawie zapiséw w umowie projektu. Naktad potowowy zostat obliczony
w postaci czasu ekspozycji w dniach oraz narzedziodni (czas ekspozycji * liczba narzedzi putapkowych
lub usidlajacych). Liczba zadeklarowanych narzedzi potowowych zostata zweryfikowana pod katem
wartosci odstajgcych i brakujgcych. W przypadku wiekszej liczby narzedzi lub braku rejestracji tej liczby,
wprowadzano liczbe narzedzi oszacowang na podstawie pozostatych danych, uwzgledniajac szereg
warunkéw, sprawdzanych w nastepujacej kolejnosci:

1. ten sam rok, miesigc, statek, kwadrat rybacki, narzedzie potowowe,
2. ten sam rok, statek, narzedzie potowowe,

3. ten sam statek, narzedzie potowowe,

4. ten sam rok, narzedzie potowowe

W latach 2018-2023 w potowach prowadzonych na Zatoce Puckiej dominowata stornia. Jej udziat
w potowach w ww. latach wynosit 57% (Tab. 6.25). Oprécz niej, w potowach istotny udziat miaty belony,
$ledzie, trocie i okonie. Jednak, w tym okresie ulegta zmianie struktura potowéw. W przypadku dorsza
potowy ryb tego gatunku spadty praktycznie do zera od 2020 roku z powodu zakazu potowéw na
stadzie dorsza wschodnio-battyckiego, wprowadzonego rozporzadzeniem EU 2020/1781.

Tab. 6.25. Pofowy na wodach Zatoki Puckiej, w kg, w latach 2018-2022 wg danych CMR na dzieri 28.11.2023

Gatunek /Rok | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 2023 Razem | Udziat w potowach (%)
Stornia 206.11| 280.73| 161.15| 218.62 180.16 29.47 1076.23 53.44%
Belona pospolita 22.98 63.58 13.62 49.05 42.23 42.21 233.68 11.60%
Sled? 22.53 41.11 28.18 45.04 52.74 22.97 212.57 10.55%
Tro¢ wedrowna 47.78 43.76 33.83 18.62 12.89 6.37 163.25 8.11%
Okon 7.27 4591 6.95 36.36 32.48 3.30 132.27 6.57%
Dorsz 29.26 15.27 0.09 0.12 0.28 1.60 46.61 2.31%
Wegorz 5.90 5.95 3.29 8.53 5.64 1.43 30.72 1.53%
tosos atlantycki 4.75 10.35 4.04 2.39 0.20 0.30 22.02 1.09%
Turbot, Skarp 2.89 1.82 0.93 2.94 1.94 0.27 10.78 0.54%
Sandacz 2.05 2.14 0.59 0.87 0.07 0.01 5.71 0.28%
Inne ryby 3.79 6.33 2.22 3.87 3.47 60.52 80.19 3.98%
Razem 355.32| 516.93| 254.88| 386.40| 332.10| 168.44| 2014.05 100.00%

W efekcie, od 2020 roku réwniez udziat dorszy w potowach byt znikomy i wynikajgcy z wprowadzenia
zakazu ukierunkowanych potowdéw tego gatunku, a w miare stabilne potowy zrekompensowaty
odpowiednio wzrost i udziat w potowach belony, sledzia i okonia.
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Tab. 6.26. Udziat (w %) wybranych gatunkdw ryb w potowach na wodach Zatoki Puckiej w latach 2018-2023 wg
danych CMR na dzieri 28.11.2023

Gatunek / Rok 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Razem
Stornia 58.0% 54.3% 63.2% 56.6% 54.2% 17.5% 53.4%
Belona pospolita 6.5% 12.3% 5.3% 12.7% 12.7% 25.1% 11.6%
Sled? 6.3% 8.0% 11.1% 11.7% 15.9% 13.6% 10.6%
Tro¢ wedrowna 13.4% 8.5% 13.3% 4.8% 3.9% 3.8% 8.1%
Okon 2.0% 8.9% 2.7% 9.4% 9.8% 2.0% 6.6%
Dorsz 8.2% 3.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.9% 2.3%
Inne ryby 5.5% 5.1% 4.3% 4.8% 3.4% 37.1% 7.4%
Razem 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Reasumujgc, zmiany w polskich przepisach dotyczgcych prowadzenia dziatalnosci potowowej na

wodach Zatoki Puckiej nie skutkowaty spadkiem ogdlnej wielkosci potowdw na wodach Zatoki Puckiej.

Spadek potowow dorsza wynikat z zakazu potowdw na stadzie dorsza wschodnio-battyckiego,

wprowadzonego rozporzadzeniem EU 2020/1781.

Naktad potowowy odnotowany na Zatoce Puckiej w wymiarze dni ekspozycji przedstawiono w
tabeli 6.27, za$ tabela 6.28 opisuje naktad potowowy w wymiarze narzedziodni (dla narzedzi
putapkowych i usidlajgcych) zarejestrowany w bazie CMR na Zatoce Puckie;j.

Tab. 6.27. Naktad potowowy zarejestrowany w bazie danych CMR w wymiarze dni ekspozycji na Zatoce Puckiej
(dni ekspozycji)

Rok Narzedzia Na.rquizia Haki Traty
putapkowe usidlajace

2010 658 8731 440
2011 388 8962 564 19
2012 328 10 664 405 44
2013 831 12 900 369 20
2014 1187 13162 361 13
2015 1203 11226 365 9
2016 1821 9795 426 14
2017 1775 7 648 350 6
2018 839 4430 154 5
2019 2 645 8 705 105 3
2020 1347 5764 71
2021 2 862 9047 147 1
2022 2248 9741 161 14
2023 540 4067 68 14
Srednia 1334 8917 285 14

Tab. 6.28. Naktad potowowy zarejestrowany w bazie danych CMR w wymiarze narzedziodni, dla narzedzi
putapkowych i usidlajgcych) na Zatoce Puckiej

Rok Narzedzia Narzedzia
putapkowe usidlajgce
2010 6379 383370
2011 4793 414 338
2012 3256 497 666
2013 9691 632 257

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rok Narzedzia Narzedzia

putapkowe usidlajgce
2014 11954 601 316
2015 16 042 510 804
2016 26 832 401754
2017 26 061 313821
2018 11410 199 354
2019 57 382 310924
2020 23 466 163 391
2021 57 150 249 151
2022 37 260 263 484
2023 12 520 110813
Srednia 21728 360 889

Na przestrzeni lat 2010-2023 obserwowano duzg zmiennos$¢ naktadu zaréwno w odniesieniu dla
narzedzi putapkowych jak i usidlajgcych. W przypadku tych pierwszych byt on najwyzszy w latach 2021
i 2019, zas w przypadku narzedzi usidlajgcych w latach 2013-2014.

Relacja pomiedzy zarejestrowanym naktadem pofowowym, a potowami na przestrzeni lat 2010-2023
nie wskazywata na istotng korelacje pomiedzy nimi (rys. 6.55). W latach 2010-2012 potowy rosty wraz
z naktadem, zas w latach 2013-2017 spadaty mimo, iz naktad potowowy znaczgco wzrdst (lata 2013-
2015) w stosunku do lat poprzednich. Jedynie w ostatni latach (2018-2023) mozna byto zaobserwowaé,
ze wzrostowi nakfadu towarzyszyt wzrost potowéw. Z uwagi na fakt, ze aktualny sposdb zarzadzania
rybotéwstwem nie zaktada limitowania naktadu potowowego na obszarze Zatoki Puckiej, nalezy
stwierdzi¢, ze obecny sposdb przydziatu uprawnien do potowdw nie wydaje sie wptywac na zarzadzanie
potowami i Smiertelnos$¢ potowowsa.
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Rys. 6.55. Relacja pomiedzy sumarycznym naktadem potowowym (narzedzia putapkowe plus usidlajgce)
wyrazonym liczbg narzedziodni, a wielkosciqg pofowdéw (w tonach) oszacowane na bazie danych
CMR na zatoce Puckiej
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Podsumowanie

W kwestii ochrony zasobdw, Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi z dnia 21 sierpnia
2019 r. w sprawie wymiardw i okresdw ochronnych organizméw morskich oraz szczegétowych
warunkéw wykonywania rybotéwstwa komercyjnego (Dz. U. poz. 1701 z pdin. zmianami) okreslito
srodki ochrony ryb poprzez wyznaczenie wymiaréw ochronnych dla wybranych gatunkdéw oraz okresy
ochronne przypadajgce na okresy rozrodu wybranych gatunkow ryb. Wiekszos¢ z nich nie ulegta
zmianie w stosunku do poprzednio obowigzujgcych rozporzadzen. Ponadto, Rozporzadzenie okreslito
rowniez najmniejsze rozmiary przes$witu oczka narzedzi potowowych dla prowadzenia potowdw
wybranych gatunkdw ryb.

Obowigzujgcy sposob przydziatu uprawnien do potowdw podmiotom uprawnionym do wykonywania

rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej pozwala na prowadzenie potowdw zgodnie z

zasadg zrownowazonego rybotéwstwa, rozumianych jako takie, ktore nie zaburzajg naturalnej

rownowagi w ekosystemie tego akwenu.

Relacja pomiedzy zarejestrowanym naktadem pofowowym, a potowami na przestrzeni lat 2010-2023
nie wskazywata na istotne powigzanie pomiedzy nimi. W latach 2010-2012 potowy rosty wraz z
naktadem, za$ w latach 2013-2017 spadaty mimo, iz naktad potowowy znaczgco wzrést (lata 2013-
2015) w stosunku do lat poprzednich. Jedynie w ostatni latach (2018-2023) mozna byto zaobserwowac,
ze wzrostowi nakfadu towarzyszyt wzrost potowéw. Z uwagi na fakt, ze aktualny sposdb zarzadzania
rybotéwstwem nie zaktada limitowania naktadu potowowego na obszarze Zatoki Puckiej, nalezy
stwierdzi¢, ze obecny sposdb przydziatu uprawnien do potowdw nie wydaje sie wptywac na zarzadzanie
potowami i Smiertelnos¢ potowowsa.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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6.5 Badania pokarmu ryb — analiza przewodéw pokarmowych

W literaturze niewiele jest szczegdtowych informacji na temat odzywiania sie storni z Morza
Battyckiego, a zwtaszcza z Zatoki Puckiej. W latach 1935-1937 prowadzono badania sktadu pokarmu
storni z Zatoki Gdanskiej oraz Gtebi Gdanskiej (Mulicki 1947). W latach 1971-1972 Ciegielewicz i in.
(1972) oraz Zatachowski i in. (1975) przeprowadzili badania dotyczace odzywiania sie storni z Zatoki
Gdanskiej, Rynny Stupskiej oraz rejonu Kotobrzesko-Dartowskiego. W latach 1996-1997 Ostrowski
(1997) analizowat pokarm storni potawianej m.in. w Zatoce Gdanskiej. W latach 2001-2003
analizowano diete mtodocianych storni z Zatoki Gdanskiej (Ztoch i in. 2005). W latach 2015-2017
analizowano pokarm storni i poréwnywano go z pokarmem dorsza w rejonie potudniowo-zachodnim
Battyku Wtasciwego (Hasse i in. 2020). Brak jest informacji dotyczacych diety okonia z potudniowego
Battyku. W latach 1975 i 1997 badano sktad pokarmu okonia z pdtnocnego Battyku z Zatoki Finskiej
(Lapppalainen i in. 2001). W 2008-2010 sktad pokarmu okonia z pétnocnego Battyku Zatoki Botnickiej
(Mustamaki i in. 2014). W 1994 roku okreslono sktad pokarmu okoni z Zatoki Puckiej bazujgc na
niewielkiej prébie 50 osobnikéw (Zaporowski 1995). Ostatnie badania sktadu pokarmu storni i okonia
przeprowadzono w tym rejonie w latach 2019-2021 (Program badan wykonany w latach 2019-2021).

6.5.1 Metodyka

Materiat biologiczny do analiz pokarmowych pobierano od czerwca do pazdziernika 2023 roku. Po
przeprowadzonej analizie ichtiologicznej ryb, przewody pokarmowe zostaty zamrozone w
temperaturze -20°C. Analize sktadu pokarmu ryb przeprowadzono na podstawie wczesniej stosowanej
metodyki, do ktdrej wprowadzono niewielkie zmiany: Manual for ICES Stomach sampling projects in
the North Sea and Baltic Sea (ICES 2010). W laboratorium, po rozmrozeniu przewodow pokarmowych,
z kazdego zotadka wyjmowano pokarm. W przypadku storni analizowano caty przewdd pokarmowy,
poniewaz nie posiadajg one wyodrebnionego zotgdka. Sktadniki pokarmowe sortowano, wieksze
makroskopowo, a mniejsze przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego. Okreslano przynaleznosé
poszczegdlnych organizméw do jak najnizszej jednostki taksonomicznej w zaleznosci od stanu rozktadu
szczatkow. Identyfikacja niektorych sktadnikéw pokarmowych ryb byta niemozliwa, ze wzgledu na
znaczny stopien strawienia ofiar. Wsréd ryb babkowatych wyrdzniono 2 kategorie: nieoznaczone do
gatunku okreslono jako Gobiidae oraz oznaczong do gatunku babke byczg Neogobius melanostomus.
Ryby oraz wieksze bezkregowce takie jak np. Saduria entomon, Crangon crangon, Rhithropanopeus
harrisii, Macoma balthica, mierzono (mm) i wazono (g) indywidualnie, tylko w przypadku gdy osobniki
nie byly w znacznym stopniu strawione. Pozostate sktadniki, liczono i wazono zbiorczo w grupach
taksonomicznych. Jesli w danym zotgdku nie zaobserwowano pokarmu, zapisywano, prébe jako pustg,
a rybe uznawano za niezerujacg. Na podstawie udziatu petnych i pustych Zzotadkéw okreslono
intensywnos$¢ zerowania tych 2 gatunkéw. Okreslono procentowy udziat masy biorgc pod uwage
wyltacznie zotgdki wypetnione pokarmem oraz uwzgledniajgc sezon, gatunek i lokalizacje. Obliczono
czestos¢ wystepowania sktadnikéw pokarmowych tylko dla zotgdkéw z pokarmem (,,petnych”).

6.5.2 Pobor préb

Materiat badawczy do analiz sktadu pokarmu pozyskiwano gtéwnie w trakcie potowdéw badawczych, a
w przypadku braku wystarczajgcej liczby osobnikdw, réwniez z potowdw komercyjnych. Sktad pokarmu
przeanalizowano u 241 storni oraz 185 okoni z dwdch rejonéw: zewnetrznej Zatoki Puckiej i Zalewu

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Puckiego. Wiekszos$¢ ryb pozyskano z potowdw badawczych — 196 storni i 127 okoni. Z potowow
komercyjnych pochodzito 45 storni i 58 okoni. Wyniki badan pokarmu z poszczegdlnych miesiecy
zgrupowano w dwéch sezonach: letnim i jesiennym.

6.5.3 Wyniki
6.5.3.1 Aktywnos$¢ zerowania

Stornie aktywnie zerowaty w ciggu obu sezonéw. Srednio ponad 80% ryb, miato zotadki wypetnione
pokarmem (Tab. 6.29). Wsrdd okoni intensywnos¢ zerowania byta podobna w obu sezonach (Tab.
6.30).

Tab. 6.29. Liczba zebranych prob zotqdkow storni

Miesiac Liczba zotadkdw z trescig Liczba zotadkow Odsetek zotadkéw pustych
pokarmowg pustych [%]
6 31 12 27,9
7 70 7 9,1
9 68 14 17,1
10 36 3 7,7
Suma 205 36 14,9

Tab. 6.30. Liczba zebranych préb Zzotgdkow okoni

Miesigc Liczba zotadkow z trescig Liczba zotadkow Odsetek zotgdkow pustych
pokarmowga pustych [%]
6 24 21 46,7
7 19 8 29,6
9 23 4 14,8
10 48 38 44,2
Suma 114 71 38,4

6.5.3.2 Pokarm storni

Stornie zerowaty najczesciej na matzach (Tab. 6.31). £taczna masa matzy znaleziona w zotgdkach storni
mogtaby sugerowac, ze pozostate sktadniki pokarmu nie byty istotne, jednak nalezy pamietac, ze masa
matzy to w duzej czesci masa skorup, ktéra nie jest trawiona. Z tego wzgledu, w przypadku storni,
wazna jest takze analiza czestoSci wystepowania poszczegdlnych sktadnikéw pokarmu. Stornie
odzywiaty sie rowniez skorupiakami, wieloszczetami (prawie wytgcznie Nereida réznokolorowa -
Hediste diversicolor), slimakami (Hydrobiiae), rybami (w wiekszosci przede wszystkim matymi rybami
babkowatymi, babkg byczg oraz ciernikiem) i larwami owaddéw - ochotkowatych (Chironomidae).
Odnotowano réwniez czestg obecnos¢ resztek, przypadkowo potknietych wraz z innym pokarmem,
czyli piasku, kamieni oraz roslin.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Wsrdd zjedzonych przez stornie matzy, najczesciej rejestrowano omutki, a nastepnie sercowke,
rogowca battyckiego i matgiew piaskotaz (Tab. 6.32). Najczesciej zjadanymi skorupiakami byty kietze
(Gammarus sp.), a takze rdwnonogi — Cyathura carinata i podwoik (Tab. 6.33).

Tab. 6.31. Czestos¢ wystepowania i udziat masy stwierdzonych sktadnikow pokarmu storni (tgcznie dla

wszystkich préb)

Grupy pokarmu Czestosc wystepowania % Udziat masy %

Matze 85,9 82,3

Skorupiaki 39,5 7,7

Slimaki 31,2 0,8

Wieloszczety 17,6 2,1

Ryby 10,7 2,9

Inne* 24,4 2,8

Larwy owadow 6,8 1,4

Liczba zotadkow 205

*Inne — rodliny, piasek, kamyki, drewno, pokruszone muszle

Tab. 6.32. Czestos¢ wystepowania (liczba oraz %) poszczegdlnych rodzajow i gatunkéw matzy znalezionych w

zotgdkach storni (tylko dla osobnikow ze stwierdzong obecnoscig matzy w przewodzie pokarmowym)

Rodzaj/gatunek matza Czestosc wystepowania %
Omutek (Mytilus edulis) 114 64,8%
Rogowiec battycki (Macoma balthica) 63 35,8%
Sercowka pospolita (Cerastoderma glaucum) 91 51,7%
Matgiew piaskotaz (Mya arenaria) 29 16,5%
Matze nieoznaczone 3 1,7%
Liczba zotadkéw 176

Tab. 6.33. Czestos¢ wystepowania (liczba oraz %) poszczegdlnych rodzajéw/ gatunkdw skorupiakéow
znalezionych w zotgdkach storni (tylko dla osobnikéw ze stwierdzong obecnosciq skorupiakéw w przewodzie
pokarmowym)

Rodzaj/gatunek skorupiaka Czestosc wystepowania %
Dziesiecionogi (Decapoda)
Garnela (Crangon crangon) 10 12,3%
Krabik amerykanski (Rhithropanopeus harrisii) 9 11,1%
Krewetka (Palaemon sp.) 3 3,7%
Krewetki nieoznaczone (Caridea) 1 1,2%
Réwnonogi (Isopoda)
Cyathura carinata 26 32,1%
Lekanesphaera hookeri 3 3,7%
Idotea sp 17 21,0%
Podwoj wielki (Saduria entomon) 1 1,2%
Réwnonogi nieoznaczone 1 1,2%

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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Rodzaj/gatunek skorupiaka Czestosc wystepowania %
Obunogi (Amphipoda)
Betkaczek pospolity (Corophium volutator) 14 17,3%
Gammarus tigirinus 4 4,9%
Kietze nieoznaczone (Gammarus sp.) 30 37,0%
Obunogi nieoznaczone 6 7,4%
Skorupiaki nieoznaczone (Crustacea) 2 2,5%
Liczba zotgdkow 81

Stornie ztowione w rejonie Zatoki Puckiej zewnetrznej najczesciej zerowaty na matzach — odnotowano
ich obecnos¢, w obu sezonach, w ponad 90% zotgdkdw (Tab. 6.34). Ponadto, w sezonie letnim czesciej
znajdowano w pokarmie skorupiaki, a sezonie jesiennym $limaki. Pokarm storni ztowionej na Zalewie
Puckim byt bardziej zréznicowany (Tab. 6.34). W zotadkach w obu sezonach najczesciej wystepowaty
matze, latem zaobserwowano wysoka frekwencje skorupiakéw, a takze slimakéw i wieloszczetow.
Drobne ryby przewazaty w diecie jesienig, larwy ochotkowatych najczesciej wystepowaty w sezonie
letnim.

Tab. 6.34. Udziat procentowy czestosci wystepowania poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych w zotgdkach
storni z Zatoki Puckiej w 2023.

Zatoka Pucka zewnetrzna Zalew Pucki
Grupy pokarmu lato jesien lato jesien

Matze 93% 91% 83% 76%
Skorupiaki 56% 25% 60% 18%
Slimaki 37% 45% 26% 14%
Wieloszczety 22% 9% 26% 14%
Ryby 4% 13% 9% 18%
Larwy owaddéw 4% 0% 21% 4%
Inne* 26% 9% 32% 33%
Liczba zotadkéw 54 55 47 49

*Inne — rodliny, piasek, kamyki, drewno, pokruszone muszle

Przedstawione zestawienie udziatu masy poszczegdlnych sktadnikéw pokarmu podkresla dominacje
matzy w diecie storni, niezaleznie od sezonu i rejonu (Rys. 6.56 i Rys. 6.57). Jesienig w obu rejonach
udziat masy matzy wynosit ponad 80%, natomiast latem w rejonie Zalewu Puckiego (Rys. 6.57) byt nieco
nizszy niz w zewnetrznej (Rys. 6.56). W rejonie Zatoki Puckiej zewnetrznej znaczny odsetek masy
pokarmu stanowity skorupiaki, ponad 10% latem i ponad 7% jesienig. Inne skfadniki pokarmowe
stanowity marginalny udziat w masie diety ryb (Rys. 6.56). W rejonie Zalewu Puckiego, w sezonie letnim
odnotowano znaczacy udziat masy larw ochotkowatych oraz skorupiakéw, podczas gdy jesienig
zaobserwowano wiekszy udziat masy drobnych ryb i skorupiakéw (Rys. 6.57).

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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B matze M skorupiaki

ryby = wieloszczety M Slimaki

H larwy owadow ®inne

lato jesien

Rys. 6.56. Udziat masy gtownych sktadnikow pokarmu storni w kolejnych sezonach na Zatoce Puckiej zewnetrznej.

B matze M skorupiaki ryby = wieloszczety M S$limaki ™ larwy owaddw ®inne

lato

jesien

Rys. 6.57. Udziat masy gtéwnych sktadnikow pokarmu storni w kolejnych sezonach na Zalewie Puckim.
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6.5.3.3 Pokarm okoni

Okonie w Zatoce Puckiej odzywiaty sie niemal wyfacznie rybami i skorupiakami, przy czym ryby
stanowity ponad 70% udziatu masy. Czestos¢ wystepowania innych sktadnikéw pokarmowych miata
znaczenie poboczne (Tab. 6.35). Najczesciej ofiarg okoni padaty mate ryby babkowate (Tab. 6.36) przy
znacznie mniejszej frekwencji babki byczej i ryb ciernikowatych. W przypadku skorupiakdw najczesciej
zjadane byty krewetki z rodzaju Palaemon, nieco rzadziej kietze (Gammarus sp.) i garnele (C. crangon)
(Tab. 6.37). Pozostate skorupiaki nie odgrywaty zbyt duzej roli w pokarmie storni.

Tab. 6.35. Czestos¢ wystepowania i udziat masy stwierdzonych sktadnikow pokarmu okoni (tgcznie dla
wszystkich préb)

Grupy pokarmu Czestosc wystepowania % Udziat masy %

Ryby 70,2 73,5

Skorupiaki 47,4 24,0

Slimaki 53 0,1

Wieloszczety 7,0 1,9

Larwy owaddw 1,8 0,2

Matze 1,8 0,0

Inne* 3,5 0,3

Liczba zotadkow 114

*Inne — rodliny, resztki

Tab. 6.36. Czestos¢ wystepowania (liczba oraz %) poszczegdlnych rodzajow i gatunkéw ryb znalezionych w
zotqgdkach okoni (tylko dla osobnikow ze stwierdzong obecnosciq ryb w przewodzie pokarmowym)

Rodzaj/gatunek ryb Czestos¢ wystepowania %
Babkowate 48 60,0%
Babka bycza 21 26,3%
Ciernik 12 15,0%
Cierniczek 2 2,5%
Iglicznia 2 2,5%
Ryby nieoznaczone 6 7,5%
Liczba zotadkéw 80

Tab. 6.37. Czestos¢ wystepowania (liczba oraz %) poszczegdlnych rodzajow i gatunkow skorupiakéw
znalezionych w zotqdkach okoni (tylko dla osobnikéw ze stwierdzong obecnosciq skorupiakéw w przewodzie
pokarmowym)

Rodzaj/gatunek skorupiaka Czestos¢ wystepowania %

Dziesiecionogi (Decapoda)

Garnela (Crangon crangon) 9 16,7%
Krewetka battycka (Palaemon adspersus) 1 1,9%
Krewetka atlantycka (Palaemon elegans) 2 3,7%
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Rodzaj/gatunek skorupiaka Czestosc wystepowania %
Krewetka (Palaemon spp) 18 33,3%
Krewetki nieoznaczone (Caridea) 2 3,7%
Krabik amerykanski (Rhithropanopeus harrisii) 3 5,6%
Lasonogi (Mysida)
Mysis mixta 3 5,6%
Neomysis integer 6 11,1%
Praunus flexuosus 1 1,9%
Mysida nieoznaczone 1 1,9%
Obunogi (Amphipoda)
Kietze nieoznaczone (Gammarus spp) 11 20,4%
Réwnonogi (Isopoda)
Idotea spp 5 9,3%
Skorupiaki nieoznaczone (Crustacea) 1 1,9%
Liczba zotadkow 54

Najczesciej wystepujgcym sktadnikiem pokarmowym w zotadkach okoni, zaréwno na Zatoce Puckiej
zewnetrznej (Tab. 6.38) jak i na Zalewie Puckim, byty ryby. W sezonie letnim odnotowano réwniez
znaczny udziat skorupiakéw, ktére wystepowaty w zotadkach ok. 60% ryb w obu rejonach. W sezonie
jesiennym w obu rejonach skorupiaki w pokarmie wystepowaty znacznie rzadziej.

Tab. 6.38. Udziat procentowy czestosci wystepowania poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych w zotqdkach
okoni z Zatoki Puckiej w 2023.

Zatoka Pucka zewnetrzna Zalew Pucki
Grupy pokarmu lato jesien lato jesien

Ryby 67% 60% 68% 87%
Skorupiaki 61% 45% 60% 32%
Slimaki 0% 8% 4% 6%
Wieloszczety 17% 5% 8% 3%
Larwy owaddéw 0% 3% 4% 0%
Matze 0% 0% 0% 6%
Inne* 0% 3% 12% 0%
Liczba zotadkéw 18 40 25 31

*Inne — rosliny, resztki

Udziat masy najwazniejszych sktadnikow pokarmu okonia znaczaco rdznit sie pomiedzy rejonami, ale
takze sezonami. Pod wzgledem udziatu masy, w Zatoce Puckiej zewnetrznej, w obu sezonach,
dominowata babka bycza. Latem, wyraznie odznaczat sie udziat masy krewetek z rodzaju Palaemon
oraz innych ryb babkowatych. Jesienig udziat masowy tych sktadnikéw pokarmowych znaczaco zmalat
na rzecz udziatu innych ryb (m.in. cierniczka, igliczni i innych nieoznaczonych ryb) (Rys. 6.58).
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Rys. 6.58. Udziat masy gtdwnych sktadnikow pokarmu okoni na Zatoce Puckiej zewnetrznej w podziale na sezony.

W rejonie Zalewu Puckiego zaobserwowano inny udziat masy sktadnikéw pokarmowych w zotgdkach
okonia niz w Zatoce Puckiej zewnetrznej. W sezonie letnim zdecydowanie dominowat ciernik i krewetki
zrodzaju Palaemon. Duzy udziat w masie pokarmu miaty réwniez ryby babkowate, niewielkie znaczenie
miata babka bycza oraz inne ryby. Jesienig w tym rejonie okonie zerowaty w poréwnywalnym stopniu
na rybach babkowatych oraz babce byczej. Sktad pokarmu uzupetniaty inne ryby (m.in. cierniczek,

iglicznia i inne nieoznaczone ryby). Udziat krewetki z rodzaju Palaemon byt zdecydowanie nizszy niz
latem.
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Rys. 6.59. Udziat masy gtdwnych sktadnikdw pokarmu okoni na Zalewie Puckim w podziale na sezony.

6.5.4 Whnioski

Sredni udziat pustych zotadkéw u badanych ryb byt zblizony do tego z poprzednich badar. W pokarmie
storni dominowaty matze. Podobnie jak we wczesniejszych badaniach w tym rejonie (Program badan
wykonany w latach 2019-2021) sposréd matzy najczesciej wybierany byt omutek, ktéry dominowat w
pokarmie zaréwno pod wzgledem masy jak i czestosci wystepowania; w dalszej kolejnosci sercéwka i
rogowiec. Omutek jest najbardziej energetycznym pokarmem dla storni (Jakubowska i inni, dane
niepublikowane) i licznie wystepujgcym w Zatoce Puckiej. W diecie storni w mniejszym stopniu
wystepowaty skorupiaki, nereida (H. diversicolor) i Slimaki. Podobna tendencje w odzywianiu
zaobserwowano podczas ostatnich badan prowadzonych w latach 2019-2021 (Program badan
wykonany w latach 2019-2021). Sktad pokarmu pod wzgledem udziatu masy i czestosci wystepowania
poszczegdlnych sktadnikéw pokarmowych nie odbiegat znaczgco od wynikéw uzyskanych w latach
2019-2021 w tym rejonie. Obserwowano niewielkie réznice w odzywianiu storni na Zalewie Puckim i
Zatoce Puckiej zewnetrznej. Réznice w odzywianiu P. flesus z badanych rejonéw wynikajg z faktu, ze
sktad pokarmu storni odpowiada jakosciowemu i ilosciowemu rozmieszczeniu fauny dennej na danym
obszarze (Mulicki 1947). W latach 2018-2019 w pokarmie storni z Zatoki Puckiej rowniez dominowat
Mytilus edulis (Jakubowska i inni, dane niepublikowane). W latach dziewiecdziesigtych w pokarmie ryb
towionych na gtebokosciach mniejszych niz 40 m z Basenu Gdanskiego dominowaty H. diversicolor , M.
balthica oraz Corophium volutator (Ostrowski 1997). W latach 30 XX wieku u storni z Zatoki Puckiej
dominowaty matze M. balthica, Halicryptus spinulosus, oraz skorupiak Pontoporeia femorata (Mulicki
1947).
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Stornia jako jeden z nielicznych gatunkéw posiada zeby przystosowane do kruszenia twardych skorup
maftzy, a wiec wykorzystuje zasoby pokarmowe niedostepne dla innych gatunkéw

Okonie zerowaty przede wszystkim na rybach babkowatych, w najwiekszym stopniu na babce bycze;j.
Poprzednie badania wykazaty podobng zalezno$é, w sezonie jesiennym w latach 2019-2021 waznym
sktadnikiem byta babka bycza. (Program badan wykonany w latach 2019-2021). Bardzo waznym
sktadnikiem diety w sezonie letnim w rejonie Zalewu Puckiego okazat sie by¢ ciernik, co réwniez
zaobserwowano w badaniach Zaporowskiego (1995). Zdecydowanie dominujgcym sktadnikiem
pokarmu wsrdd skorupiakdéw byty krewetki z rodzaju Palaemon i garnele (C. crangon) oraz kietze,
podobne obserwacje zanotowano podczas badania w latach 2019-2021 (Program badan wykonany w
latach 2019-2021).
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7 Badania chemiczne

Badania chemiczne, zgodnie z warunkami umowy, obejmowaty pomiar zawartosci ttuszczu w
watrobach storni i okonia, oznaczenie stezen metali toksycznych (rteé, otdow, kadm i arsen) i dioksyn
(PCDD/F i PCB) w miesniach ryb, jak rGwniez analize metali toksycznych w tkance omutkéw. Liczba prob
do badan chemicznych zostata okreslona w warunkach umowy.

7.1 Badaniaryb

Przygotowanie prob do badan

Préby storni (Platichthys flesus) i okonia (Perca fluviatilis) zostaty pobrane w czerwcu 2023 roku w
dwoch lokalizacjach - jednej na Zatoce Puckiej zewnetrznej (ZPZ) i jednej na Zalewie Puckim (ZPW) (Rys.
7.1).
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Rys. 7.1. Rozmieszczenie stacji, z ktérych pobrano préby storni i okonia

Na podstawie analizy ichtiologicznej ryb, tj. pomiarze dtugosci catkowitej, masy catkowitej i masy bez
wnetrznosci, okresleniu pfci i wieku (na podstawie badan otolitu i tusek), stadium rozwoju gonad,
stopnia wypetnienia zotadka, masy watroby i gonad oraz okresleniu wspodtczynnika kondycji
(wspotczynnik Fultona, CF) do badan chemicznych wytypowano 30 storni i 30 okoni (Tab. 7.1 i Tab.
7.2). Z kazdej z ryb pobrano przewdd pokarmowy i zabezpieczono go do oznaczenia zawartosci, do
badan metali pobrano tkanke miesniowg, a od 20 storni i 20 okoni pobrano réwniez watroby do
zbadania zawartosci ttuszczu. Pozostate ryby podzielono pod wzgledem wielkosci i pobrano z nich
miesnie (bez skory), z ktérych przygotowano 10 préb kompozytowych (Tab. 7.3) przeznaczonych do
badan stezen arsenu (formy organicznej i nieorganicznej) i dioksyn. Proby zintegrowane do analiz
dioksyn zostaty poddane liofilizacji i oznaczono w nich zawartos¢ suchej masy. Prébki przechowywano
w stanie zamrozonym do czasu analizy.
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Tab. 7.1. Dane biometryczne dla storni
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1 ZPzZ/S1 21.06.2023 30 | 305 F 8 6 1 271 6,3 57 | 1,13

2 ZPZ/S2 21.06.2023 30 | 259 F 8 5 4 209 5,7 6,0 | 0,96

3 ZPZ/S3 21.06.2023 30 | 266 F 8 5 4 227 54 7,0 | 0,99

4 ZPZ/S4 21.06.2023 28 | 277 F 8 6 1 246 7,0 4,5 | 1,26

5 ZPZ/S5 21.06.2023 28 | 296 F 8 6 1 260 8,5 8,0 | 1,35

6 ZPZ/S6 21.06.2023 28 | 234 F 8 6 3 208 3,7 4,2 | 1,07

7 ZPZ/S7 21.06.2023 32 | 392 F 8 4 3 358 8,0 55 | 1,20

8 ZPZ/S8 21.06.2023 31 | 348 F 8 6 4 298 10 8,1 | 1,17

9 ZPZ/S9 21.06.2023 31 | 330 F 8 7 4 277 8,3 8,0 | 1,11

10 ZPZ/S10 21.06.2023 g 27 | 197 F 8 5 1 179 2,5 3,7 | 1,00

11 ZPZ/S11 21.06.2023 E’ 27 | 272 F 2 4 1 249 4,5 4,9 | 1,38
2

12 ZPZ/S12 21.06.2023 8|26 | 229 F 8 4 3 207 4,7 3,2 | 1,30
©

13 ZPZ/S13 21.06.2023 _&; 33 | 402 F 8 7 3 363 7,9 9,3 | 1,12
o

14 ZPZ/S14 21.06.2023 o 35 | 512 F 8 6 1 464 14,7 | 10 1,19
o

15 ZPZ/S15 21.06.2023 5 31 | 306 F 2 5 1 285 5,8 55| 1,03

16 ZPW/S1 27.06.2023 24 | 167 F 2 3 1 153 2,2 2,6 | 1,21

17 ZPW/S2 27.06.2023 24 | 183 F 2 3 0 167 3,5 2,7 | 1,32

18 ZPW/S3 27.06.2023 24 | 191 F 2 3 0 172 3,5 2,2 | 1,38

19 ZPW/S4 27.06.2023 24 | 156 F 2 3 0 141 4,4 1,6 | 1,13

20 ZPW/S5 27.06.2023 24 | 194 F 2 4 0 172 4,8 2,5 | 1,40

21 ZPW/S6 27.06.2023 23 | 138 M 2 3 0 129 1,5 0,5 | 1,13

22 ZPW/S7 27.06.2023 29 | 285 F 2 7 3 244 8,0 4,0 | 1,17

23 ZPW/S8 27.06.2023 29 | 244 F 2 8 0 216 4,7 3,6 | 1,00

24 ZPW/S9 27.06.2023 29 | 318 F 2 7 0 288 7,0 3,9 | 1,30

25 ZPW/S10 27.06.2023 29 | 310 F 2 5 1 272 6,5 4,2 | 1,27

26 ZPW/S11 27.06.2023 25 | 200 F 2 5 1 184 2,6 2,5 (1,28

27 ZPW/S12 27.06.2023 25 | 207 F 2 5 0 184 4,0 4,0 | 1,32

28 ZPW/S13 27.06.2023 % 27 | 251 F 2 4 1 222 4,8 2,4 | 1,28
=)

29 ZPW/S14 27.06.2023 ; 27 | 278 F 2 6 0 261 5,7 04 | 1,41

30 ZPW/S15 27.06.2023 i; 25 | 204 F 2 5 2 186 2,0 2,6 | 1,31

W przypadku storni do badan wybrano osobniki w zréznicowanym wieku, dtugosci 23-30 cm i masie
catkowitej 138-512 g (Tab. 7.1). Proby stanowity gtdéwnie samice, jedyny samiec (ZPW/S6) miat
najmniejszy wymiar i mase. Analiza statystyczna wykazata istotne réznice w wielkosci i masie ryb
pomiedzy czesSciami zatoki, z ktérych pochodzity ryby. Stornie z Zatoki Puckiej zewnetrznej miaty
wiekszg Srednig dtugosé (30+2,5 cm) i mase (308180 g) niz ryby z Zalewu Puckiego (26+2,2 cm i 222456
g, odpowiednio). Dtugos¢ i masa byty istotnie zalezne od wieku ryb (p<0.05) w obu cze$ciach Zatoki. W
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Zatoce Puckiej zewnetrznej przewazaty osobniki w klasie wieku 5-6, stanowigc 67% ztowionych ryb,
natomiast w Zalewie Puckim najwyzszy odsetek stanowity osobniki mtodsze, w grupie wieku 3 (33%).

Kondycje ryb okreslono na podstawie tzw. wspoétczynnika Fultona CF, ktéry uwzglednia parametr
dtugosci i masy ryby. Jedli CF > 1,20, uznaje sie, ze ryby sg w bardzo dobrej kondycji, gdy 1,0< CF < 1,2
ryby sg w dobrej kondycji, natomiast CF < 1,00 wskazuje, ze kondycja ryb jest przecietna lub staba.
Wspdtczynnik kondycji dla storni byt z zakresu od 0,96 do 1,41. Dla wiekszosci ryb CF przewyzszat
wartos¢ 1,00.

Tab. 7.2. Dane biometryczne dla okonia
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21.06.202
1 ZPZ/01 3 26 261 | F 2 6 0 231 | 3,7 1,7 1,48
21.06.202
2 ZPZ/02 3 25 236 | F 2 5 0 213 | 6,5 1,5 1,51
3 ZPz/03 ;1'06'202 23 174 | F 2 4 0 160 | 3,3 0,7 1,43
21.06.202
4 ZPz/04 3 23 189 | M 2 4 2 169 | 31 0,3 1,55
5 ZPz/05 21'06'202 23 171 | F 2 4 0 156 | 3,6 0,7 1,41
21.06.202
6 ZPz/06 3 23 178 M 2 4 0 167 | 3,8 0,8 1,46
21.06.202
7 ZPz/07 3 23 167 | F 2 5 0 150 | 5,5 0,4 1,37
21.06.202
8 ZPz/08 3 23 156 | F 2 4 0 147 | 2,3 0,4 1,28
21.06.202
9 ZPZ/09 3 22 148 | F 2 4 0 135 | 3,2 0,6 1,39
21.06.202
10 ZPZ/010 3 22 153 | F 2 4 0 140 | 3,7 0,6 1,44
21.06.202
11 ZPz/011 3 22 173 | F 2 4 0 156 | 3,2 0,8 1,62
21.06.202
12 ZPZ/012 3 S |22 153 | F 2 4 0 141 | 2,3 0,6 1,44
o
21.06.202 c
13 ZPz/013 3 2 |22 151 | M 3 3 0 139 | 3,2 45 1,42
N
21.06.202 2
14 ZPz/014 3 S |21 136 | F 2 4 2 120 | 3,2 0,4 1,47
a
©
21.06.202 ~
15 ZPz/015 3 % 21 144 F 2 3 0 133 2,4 0,8 1,55
N
27.06.202 -
16 ZPW/01 3 g |2 128 | M 3 3 2 116 | 1,9 1,0 1,38
a
27.06.202 2
17 ZPW/02 3 L |2 126 | M 2 4 0 118 | 1,1 1,0 1,36
N
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27.06.202
18 ZPW/03 3 23 184 M 3 3 2 168 2,8 1,0 1,51
27.06.202
19 ZPW/04 3 22 179 F 2 4 1 162 3,9 1,0 1,68
27.06.202
20 ZPW/05 3 20 122 M 2 3 0 114 1,0 1,0 1,53
27.06.202
21 ZPW/06 3 23 178 F 2 3 2 164 2,6 0,4 1,46
27.06.202
22 ZPW/07 3 22 154 M 2 4 2 139 2,2 1,0 1,45
27.06.202
23 ZPW/08 3 21 160 M 3 3 1 145 3,4 1,0 1,73
27.06.202
24 ZPW/09 3 21 161 M 3 3 1 147 2,6 1,0 1,74
ZPW/01 27.06.202
25 0 / 3 22 165 F 2 3 0 152 2,0 1,0 1,55
ZPW/01 27.06.202
26 1 / 3 21 142 F 2 3 0 130 2,4 1,0 1,53
ZPW/01 27.06.202
27 ) / 3 20 121 M 2 3 0 113 1,0 1,0 1,51
ZPW/01 27.06.202
28 3 / 3 20 113 F 2 3 0 104 1,4 1,0 1,41
ZPW/01 27.06.202
29 4 / 3 20 115 M 3 3 0 104 2,2 1,0 1,44
ZPW/01 27.06.202
30 5 3 20 121 M 2 3 2 111 0,4 1,0 1,51

W przypadku okonia prébki do badan stanowito 17 samic i 13 samcow w podobnej grupie wieku

(gtéwnie: 3 i 4), w zakresie dtugosci 20-26 cm i masy 113-261 g (Tab. 7.2). Nie wykazano réznic w

dtugosci i masie pomiedzy rybami z Zatoki Puckiej zewnetrznej i Zalewu Puckiego (23+1,3 cm i 173134
g oraz 21+1,1 cm i masy 14525 g, odpowiednio). Wspodtczynnik CF dla ryb miescit sie w zakresie od
1,28 do 1,74, zatem byty to wartosci dos$¢ wysokie.

Tab. 7.3. Dane na temat prob kompozytowych ryb

Zawartosé
lloéé L. .
Dlugoéé | Masaryb | suchej masy
Gatune Data L. ryb L
Lp Kod Lokalizacja ryb (zakres) w miesniach
k potowu w fem] [e]
SLe cm 3 iat
prébie g [SredniazSD]
[%]
1 ZPZS/K4 21.06.2023 | Zatoka Pucka | 17 29,0 247-357 21,0610,26
2 ZPZS/K5 Storni 21.06.2023 zewnetrzna 13 30,0 264-367 19,94+0,37
ornia
3 ZPWS/K3 27.06.2023 Zal pucki 10 27,0 208-290 20,52+0,13
alew PUcki
4 ZPWS/K4 27.06.2023 10 26,0 207-261 20,5810,31
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Zawartos¢
llosé .. .
. 5 yb Dlugoéé | Masaryb | suchejmasy
atune ata , .
Lp Kod Lokalizacja ryb (zakres) w miesniach
k potowu w [em] [e]
apq cm S iat
prébie g [SredniazSD]
[%]
5 ZPWS/K5 27.06.2023 8 28,0 229-294 20,86+0,75
6 ZPZO/K1 21.06.2023 13 24,0 179-239 20,9310,58
Zatoka Pucka
7 ZPZO/K2 21.06.2023 17 23,0 152-199 20,91+0,10
zewnetrzna
8 ZPZO/K3 Okon 21.06.2023 28 22,0 141-189 20,73+0,02
9 ZPWO/K1 27.06.2023 . 18 21,0-22,0 114-190 20,49+0,11
Zalew Pucki
10 ZPWO/K2 27.06.2023 13 23,0-24,0 152-202 21,3040,49

Préby zintegrowane stanowity miesnie ryb pobrane od 8 do 28 osobnikéw o zblizonej wielkosci. Zakres
dtugosci storni wynosit od 26 cm do 30 cm, zas dtugosc okonia byta w zakresie od 21 cm do 24 cm (Tab.
7.3).

7.1.1 Zawartos$¢ ttuszczu w watrobach

Dla ryb waznym rezerwuarem energii jest watroba, dlatego do oceny kondycji ryb rowniez moze by¢
wykorzystywana zawartos¢ ttuszczu w watrobie.

Zawarto$¢ ttuszczu w watrobach 20 storni i 20 okoni okreslana byta grawimetrycznie na drodze
ekstrakcji metoda Folcha (Folchiin., 1957) za pomocg mieszaniny dichlorometanu i metanolu. Metoda
opracowana przez Folcha, rozwinieta pdzniej przez Bligha i Dyera, zostata przyjeta jako standardowa
metoda oznaczania catkowitej zawartosci lipidow w organizmach morskich (Smedes, 1999). W Tab. 7.4
i Tab. 7.5 zamieszczono wyniki badan zawartosci ttuszczu w watrobie ryb.

Tab. 7.4. Zawartos¢ ttuszczu w wqgtrobie storni (w % mokrej masy tkanki)

Zawartosc ttuszczu 5 ..
Lp. Kod Lokalizacja (%) Srednia zawartosc ttuszczu (%)
(1)
1 ZPZ/s1 10,94
2 ZPZ/S3 6,84
3 ZPz/S4 10,98
4 ZPZ/S5 8,45
5 ZPZ/S7 Zatoka 22,61
Pucka 11,74+4,74 (6,84-22,61)
6 ZpPz/s8 zewnetrzna 7,80
7 ZPZ/S9 8,38
8 ZPz/S13 11,65
9 ZPZ/S14 14,10
10 ZPZ/S15 15,66
11 ZPW/S3 Zal 11,36
@ e\{v 11,77+4,58 (4,57-21,61)
12 ZPW/S4 Pucki 21,61
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Kod Lokalizacja Zawarto(i/i)tluszczu Srednia zawarto$¢ ttuszczu (%)

13 ZPW/S5 7,86

14 ZPW/S7 13,18

15 ZPW/S8 4,57

16 ZPW/S9 12,30

17 ZPW/S10 11,82

18 ZPW/S12 10,02

19 ZPW/S13 9,50

20 ZPW/S14 15,52

Srednia * SD (zakres) - wszystkie préby: 11,76+4,53 (4,57-22,61) %

Tab. 7.5. Zawartos¢ ttuszczu w wqtrobie okonia (w % mokrej masy tkanki)

Lp. Kod Lokalizacja Zawarto(f/:::)tiuszczu Srednia zawartos¢ tiuszczu (%)

1 ZPzZ/01 4,13

2 ZPZ/02 7,38

3 ZPZ/05 5,29

4 ZPZ/06 6,93

5 zpz/07 Zatoka 7,31

Pucka 6,04+1,49 (3,91-7,73)

6 ZPz/08 zewnetrzna 4,29

7 ZPZ/09 7,73

8 ZPZ/010 7,03

9 ZPZ/013 6,44

10 ZPZ/015 3,91

11 ZPW/02 5,73

12 ZPW/03 6,02

13 ZPW/04 6,55

14 ZPW/06 7,01

15 | zpw/o7 Zalew 421 6,51+1,71 (4,21-9,44)
16 ZPW/08 Pucki 9,44

17 ZPW/09 6,33

18 ZPW/010 4,34

19 ZPW/011 6,44

20 ZPW/014 9,07

Srednia + SD (zakres) - wszystkie préby: 6,28+1,58 (3,91-9,44) %
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Rys. 7.2. Srednia zawartos¢ ttuszczu w waqtrobie storni i okonia w 2023 (a) i 2020 (b) roku

Srednia zawartoé¢ ttuszczu w watrobach storni wynosita 11,76+4,53 (4,57-22,61) % mokrej masy.
Watroby okonia zawieraty blisko o potowe mniej lipidow niz stornie i ich Srednia zawarto$¢ wynosita
6,28+1,58 (3,91-9,44) % mokrej masy. W storni i okoniu z obu lokalizacji zawartosc¢ ttuszczu w watrobie
byta istotnie zalezna od dtugosci i masy ryby. W przypadku obu gatunkdéw ryb, nie wykazano réznic w
ilosci lipidow u ryb pomiedzy dwoma stacjami, w ktérych je ztowiono (Rys. 7.2a). W pordéwnaniu z
badaniami prowadzonymi przez MIR-PIB w 2020 r. (Rys. 7.2b), ryby w 2023 r. charakteryzowata wyzsza
zawartos$¢ ttuszczu w watrobie. Szczegdlnie dotyczy to storni, u ktérej zaobserwowano 2-krotnie
wyzszy poziom lipidéw w watrobie w poréwnaniu z poprzednim rokiem badan. Wiosng 2020 r. Srednia
zawartos$¢ ttuszczu w watrobie storni i okonia z Zatoki Puckiej wynosita odpowiednio 6,38+3,99 % i
4,8611,71 % mokrej masy i nie rdznita sie istotnie miedzy gatunkami ani lokalizacjami poboru préb
(Rys. 7.2b). Nalezy jednak podkresli¢, ze z duzym prawdopodobierstwem rdznice w zawartosci ttuszczu
pomiedzy osobnikami ztowionymi w dwdch réznych latach zwigzane sg z sezonem poboru préb.
Sezonowa zmienno$¢ zawartosci ttuszczu u ryb jest zjawiskiem powszechnie znanym i zwigzana jest ze
zmianami spowodowanymi cyklem zyciowym u ryb, na ktdéry sktadajg sie okresy przystepowania do
tarta (u osobnikéw dojrzatych ptciowo) czy intensywnego zerowania nastepujacych naprzemiennie.
Latem 2023 r. ryby odbyty juz tarto i byty w fazie przygotowania do nowego rozrodu, odbudowujac swe
zapasy energetyczne, natomiast wiosng 2020 roku ztowione osobniki mogty by¢ w trakcie tarta lub
bezposrednio po nim, co spowodowato spadek zapaséw energetycznych w ich organizmach. U 75%
storni z 2020 r. gonady byty w stadium spoczynkowym (2) swiadczgcym, ze niedawno odbyty tarto.

WNIOSKI

Badania wspoétczynnika kondycji i zawartosci ttuszczu w watrobie wykazaty, ze pobrane z Zatoki
Puckiej latem 2023 r. stornie i okonie charakteryzuja wysokie zapasy energetyczne a obliczone
wspotczynniki kondycji nie odbiegaty od sredniej wieloletniej. Jak podano w raporcie z realizacji
programu badan $rodowiska morskiego Zatoki Puckiej w latach 2019-2021, srednia wieloletnia CF
dla storni to 1,23 a dla okonia 1,5. W biezacych badaniach wartosci CF oscylowaty pomiedzy 0,96 a
1,41 dla storni i pomiedzy 1,28 a 1,74 dla okonia.
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7.1.2 Zanieczyszczenia w miesniach ryb

Badania zanieczyszczenn w miesniach ryb obejmowaty analize metali toksycznych takich jak: rte¢, kadm,
otéw i arsen (ogdlny, organiczny i nieorganiczny), a takze zawartosci dioksyn i PCB.

7.1.2.1 Zawarto$¢ metali
A. Rte¢, otéw, kadm i arsen ogdiny

Stezenia metali toksycznych: rteci (Hg), otowiu (Pb), kadmu (Cd) i arsenu ogdlnego (TAs), zbadano w
miesniach 30 storni i 30 okoni (Tab. 7.6 i Tab. 7.7). Procedura badawcza obejmowata mineralizacje
Swiezej tkanki w obecnosci kwasu azotowego i nadtlenku wodoru w piecach MDS 2100 i MARS 5, a
nastepnie pomiar stezen Pb, Cd i TAs metoda optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w
plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP OES). Zawartos¢ Hg oznaczono metodg absorpcji atomowe;j,
technika zimnych par w analizatorze rteci AMA 254. Kazdg serie analiz poprzedzono pomiarami Pb, Cd,
As i Hg w materiatach referencyjnych o podobnej matrycy i certyfikowanej zawartos$ci metali. W Tab.
7.6 i Tab. 7.7 zamieszczono wyniki stezen Hg, Pb, Cd i TAs, odpowiednio, w mie$niach storni i okonia.

Tab. 7.6. Zawartos¢ metali toksycznych w miesniach storni (mg/kg mokrej masy)

Lp. Kod Lokalizacja Hg Pb cd TAs"
1 ZPz/s1 0,058 0,012 0,002 0,219
2 ZPZ/S2 0,089 0,017 0,004 0,602
3 ZPZ/S3 0,061 0,010 0,003 0,387
4 ZPZ/S4 0,056 0,025 0,003 0,236
5 ZPZ/S5 0,047 0,027 0,002 0,177
6 ZPZ/56 0,040 0,015 0,003 0,244
7 ZPZ/S7 Zatoka 0,013 0,020 0,003 0,287
8 ZPZ/s8 Pucka 0,049 0,036 0,003 0.410
9 ZPZ/59 zewngtrzna 0,062 0,024 0,003 0,491
10 ZPZ/510 0,038 0,025 0,004 0,411
11 ZpPz/s11 0,023 0,012 0,003 0,250
12 ZPZ/512 0,033 0,010 0,003 0,273
13 ZP7/513 0,060 0,019 0,004 0,427
14 ZPz/514 0,054 0,015 0,002 0,247
15 ZPZ/515 0,044 0,017 0,002 0,287
207 érednia £ SD (zakres) 0,049£0,018 0,0190,007 0,003+0,001 0,330£0,119
(0,013-0,089) (0,010-0,036) (0,002-0,004) (0,177-0,602)
16 ZPW/S1 0,023 0,030 0,003 0,449
17 ZPW/S2 0,022 0,012 0,003 0,406
18 ZPW/S3 0,017 0,012 0,002 0,246
19 | zpw/sa iilcelj:l 0,015 0,011 0,003 0,508
20 ZPW/S5 0,031 0,010 0,004 0,298
21 ZPW/S6 0,011 0,025 0,002 0,352
22 ZPW/S7 0,024 0,012 0,002 0,407
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Lp. Kod Lokalizacja Hg Pb cd TAs"
23 ZPW/S8 0,061 0,030 0,002 0,271
24 ZPW/S9 0,024 0,031 0,002 0,345
25 ZPW/S10 0,037 0,010 0,003 0,451
26 ZPW/S11 0,020 0,011 0,001 0,271
27 ZPW/S12 0,024 0,010 0,002 0,317
28 ZPW/S13 0,036 0,010 0,002 0,235
29 ZPW/S14 0,025 0,020 0,001 0,259
30 ZPW/S15 0,026 0,021 0,004 0,325
ZPW — érednia £ SD (zakres) 0,026+0,012 0,017+0,008 0,002+0,001 0,343+0,084
(0,011-0,061 (0,010-0,031) (0,001-0,004) (0,235-0,508)
*Arsen catkowity.
Tab. 7.7. Zawartos¢ metali toksycznych w miesniach okonia (mg/kg mokrej masy)
Lp. Kod Lokalizacja Hg Pb cd TAs
1 ZPz/01 0,072 0,029 0,006 0,372
2 ZPz/02 0,097 0,016 0,002 0,334
3 ZPz/03 0,086 0,010 0,005 0,290
4 ZPZ/04 0,103 0,013 0,004 0,243
5 ZPZ/05 0,089 0,010 0,003 0,316
6 ZPZ/06 0,115 0,012 0,002 0,280
7 ZpPz/07 7atoka 0,075 0,028 0,003 0,308
8 ZPZ/08 Pucka 0,073 0,019 0,004 0,277
9 ZPZ/09 zewnetrzna | g 970 0,019 0,003 0,322
10 ZPz/010 0,081 0,010 0,002 0,257
11 Zpz/011 0,095 0,010 0,002 0,287
12 ZPz/012 0,080 0,023 0,001 0,402
13 ZPz/013 0,096 0,010 0,005 0,303
14 ZPz/014 0,066 0,024 0,004 0,354
15 ZPZ/015 0,091 0,018 0,003 0,265
2P7 — érednia £ SD (zakres) 0,086+0,014 0,017+0,007 0,003+,001 0,307+0,044
(0,066-0,115) (0,010-0,029) (0,001-0,006) (0,243-0,402)
16 ZPW/01 0,069 0,045 0,004 0,376
17 ZPW/02 0,075 0,024 0,004 0,561
18 ZPW/03 0,054 0,010 0,004 0,351
19 ZPW/04 | zalew 0,047 0,010 0,004 0,222
20 | zpw/05 | Pucki 0,056 0,057 0,005 0,237
21 ZPW/06 0,077 0,038 0,003 0,282
22 ZPW/07 0,089 0,011 0,001 0,191
23 ZPW/08 0,073 0,011 0,001 0,336
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Kod Lokalizacja Hg Pb cd TAs
24 ZPW/09 0,065 0,028 0,004 0,294
25 ZPW/010 0,052 0,015 0,001 0,368
26 ZPW/011 0,052 0,026 0,003 0,295
27 ZPW/012 0,137 0,010 0,002 0,377
28 ZPW/013 0,092 0,027 0,002 0,240
29 ZPW/014 0,058 0,021 0,003 0,303
30 ZPW/015 0,040 0,010 0,001 0,229
ZPW — érednia £ SD (zakres) 0,070+0,024 0,023+0,015 0,003+0,001 0,311+0,092
(0,040-0,137) | (0,010-0,057) (0,001-0,005) (0,191-0,561)

*Arsen catkowity.

0,50** _
% 0,30* Najwyzszy dopuszczalny poziom g 0,30 ; NajwyZszy dopuszczalny poziom
E on > 004
E o £ 0035
] ’ g 003
w 008 ® 0,025
= 006 - 2 002
E om £ o015 -
2 oo £ o001 |
17 £ o005 |
g o 00

Stornia QOkord Stornia Okon Stornia Okonl Stornia Okon
* stornia
** okon
Zatoka Pucka zewn. Zalew Pucki Zatoka Pucka zewn. Zalew Pucki
Cd TAs
~ 0,050 - . — 05
2‘ Najwyiszy dopuszczalny poziom § 0,45
£ o045 | c o4
2 0004 g0
2 00035 2 0.3
o 0,003 > 0,25
= 0,0025 < 02
P oo 2o1s
= 0,0015 =
2 0,001 2 01 -
& 10,0005 20,05
= 0 g o
s Stornia Okor Stornia Okord Stornia Okornl Stornia Okori
Zatoka Pucka zewn. Zalew Pucki Zatoka Pucka zewn. Zalew Pucki

Rys. 7.3. Srednia zawartos¢ rteci, ofowiu, kadmu i arsenu ogdlnego w miesniach storni i okonia

Rte¢

Zawartos¢ rteci w rybach byta zréznicowana w zaleznosci od gatunku, rejonu i czasu. Okonie z obu
czesSci zatoki zawieraty wiecej tego metalu niz stornie (Tab. 7.6 i Tab. 7.7, Rys. 7.3). W storniach i
okoniach z Zatoki Puckiej zewnetrznej rte¢ wystepowata na wyzszym poziomie (0,049 mg/kg i 0,086
mg/kg mokrej masy) niz w osobnikach z Zalewu Puckiego (0,026 mg/kg i 0,070mg/kg mokrej masy).
Stornie i okonie ztowione w Zalewie wiosng 2023 r. zawieraty mniej rteci (0,026 mg/kg i 0,070 mg/kg
mokrej masy) niz osobniki pobrane z tego akwenu wiosng 2020 r. (0,047 mg/kg i 0,093 mg/kg mokrej
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masy). Poziomy rteci w miesniach storni z Zatoki Puckiej nie réznity sie zawartoscig tego metalu od
osobnikdéw z tego rejonu pobranych w latach 1997-2017, oraz z innych rejonéw Battyku potudniowego
badanych w latach 1997-2020 (Boalt i in., 2014; Bobrowska-Korczak i in., 2021; Boszke i in., 2003; Dietz
iin., 2021; Jarv i in., 2013; Jedruch i in., 2023; Kwasniak i in., 2012; Mania i in., 2012; Pokorska i in.,
2012; Polak-Juszczak 2010, 2012, 2013, 2017; Suhareva i in., 2021; Szefer i in., 2003). Zawartos$¢ rteci
w rybach z Zatoki Puckiej wynosita od 10 do 18% limitu okreslonego w Rozporzadzeniu UE (2023), ktéry
dla storni i okonia okreslono jako 0,30 i 0,50 mg/kg mokrej masy, odpowiednio (Rys. 7.3).

Otéow

W storniach z obu rejondw zatoki otéw wystepowat na niskim poziomie - 0,017-0,019 mg/kg mokrej
masy. Podobnie byto w okoniu, w ktérym jego stezenia byty z zakresu 0,017-0,023 mg/kg mokrej masy
(Tab. 7.6 i Tab. 7.7). Nie odnotowano znaczacych réznic ze wzgledu na gatunek i rejon potowu w
stezeniu tego metalu w rybach. Badane wczesniej stornie ztowione wiosng 2020 i 2021 r. w Zatoce
Puckiej zewnetrznej zawieraty otdow réwniez na niskim poziomie (0,017-0,030 mg/kg mokrej masy),
podobnie jak osobniki z Zalewu Puckiego (0,017-0,022 mg/kg mokrej masy). Badania potwierdzity niski
i stabilny poziom ofowiu w rybach z Zatoki Puckiej w ciggu ostatniego pieciolecia, podobnie jak w
rybach z innych rejonéw Battyku (Boaltiin., 2014; Bobrowska-Korczakiin., 2021; Polak-Juszczak, 2010,
2013, 2017; Szefer i inni 2003). Zawarto$¢ tego metalu wynosita od 6 do 8% wartosci dopuszczalnej w
miesie ryb (0,30 mg/kg mokrej masy), aktualnie obowigzujgcej wg Rozporzadzenia UE (2023) (Rys. 7.3).

Kadm

Ryby z Zatoki Puckiej zawieraty kadm na niskim poziomie. W storni z Zatoki Puckiej zewnetrznej sSrednia
zawarto$¢ tego metalu wynosita 0,003 mg/kg mokrej masy, w okoniu réwniez 0,003 mg/kg mokrej
masy (Tab. 7.6 i Tab. 7.7). Na podobnym poziomie wystepowat kadm w rybach z Zalewu Puckiego: w
miesniach storni - 0,002 mg/kg i okonia - 0,003 mg/kg mokrej masy. Sg to stezenia doktadnie takie
same jak poziomy, jakie wystepowaty w storni i w okoniu z Zatoki Puckiej zewnetrznej (0,003 mg/kg
mokrej masy) i Zalewu Puckiego (0,002 mg/kg mokrej masy) wiosng 2020 i 2021 roku. Stezenia Cd w
miesniach storni i okonia z Zatoki Puckiej nie rdznity sie istotnie od stezen tego metalu w rybach z tego
rejonu badanych w latach 2010-2014 i osobnikach z innych rejonéw Battyku (Boalt i in., 2014;
Bobrowska-Korczakiin., 2021; Polak-Juszczak, 2010, 2013, 2017; Pokorskaiin., 2012; Szeferiin. 2003).
Aktualne badania potwierdzajg niskie i stabilne zawartosci kadmu w rybach z Zatoki Puckiej, ktore
stanowity od 4 do 6% aktualnie obowigzujacej wartosci dopuszczalnej (0,050 mg/kg mokrej masy) wg
Rozporzadzenia UE z kwietnia 2023.

Arsen ogdlny

Arsen wystepowat w storniach z Zatoki Puckiej zewnetrznej i Zalewu Puckiego na poréwnywalnym
poziomie - 0,330mg/kg i 0,343 mg/kg mokrej masy, odpowiednio, i byt zblizony do zawartosci w
okoniach z tych rejonéw zatoki (0,307 i 0,311 mg/kg mokrej masy, odpowiednio) (Tab. 7.6 i Tab. 7.7).
W odniesieniu do wczesniejszych badan, zaobserwowano pewne zmiany w zawartosciach tego
metaloidu w storniach z Zatoki Puckiej zewnetrznej. Osobniki ztowione wiosng 2020 zawieraty wiecej
arsenu (0,508 mg/kg mokrej masy) niz stornie badane w roku 2021 i aktualnie w 2023 (0,358 i 0,330
mg/kg mokrej masy, odpowiednio). Powyzsze dane sugerujg pewne tendencje spadkowe, lecz
potwierdzi¢ to mogg dalsze badania. W okoniach arsen wystepowat na stabilnym poziomie w czasie i
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poréwnywalnym w rejonach. Uogdlniajac, nalezy stwierdzi¢ brak rdznic czasowych i rejonowych w
stezeniach arsenu w okoniach. Stezenie As w storniach i okoniach z Zatoki Puckiej jest na poziomie 0,3
- 0,4 mg/kg mokrej masy i jest nizsze niz w osobnikach z tych gatunkéw w innych rejonéw Battyku
(Polak-Juszczak i Szlinder-Richert, 2021).

B. Arsen organiczny i nieorganiczny

Analizy zwigzkdw organicznych i nieorganicznych arsenu wykonano w 10 zbiorczych prébkach miesni
ryb. Swiezg tkanke wstepnie wytrzgsano z kwasem azotowym i woda, a nastepnie suszono, wirowano
i filtrowano. Analize zwigzkéw wykonano metodg spektrometrii mas z plazma sprzezong indukcyjnie
(HPLC-ICP-MS). (v),

monometyloarsonowy (MMA), kwas dimetyloarsynowy (DMA), arsenobetaina (AsB) i

Oznaczono nastepujace formy arsenu: arseniny (lll), arseniany kwas
arsen
nieorganiczny [As (ll1+V)]. Do walidacji procedury stosowano certyfikowany materiaty referencyjne:

,Fish Protein” (DORM-3) i ,Homar Hepatopancreas” (TORT-2) z National Research Council Canada.

Tab. 7.8. Zawartos¢ arsenu ogdlnego, organicznego i nieorganicznego w miesniach ryb (mg/kg mokrej masy).

Arsen Arsen )
Arsen Udziat
Gatune p organiczn nieorganiczn
Lp Kod . Lokalizacja | 0gdlny ‘ i gy AsB w TAs
arsenobetain
(TAs) ( (%)
a, AsB) [As (111+V)]
1 | ZPZS/K4 Zatoka Pucka | 0,384 0,361 <0,02 94,0
2 ZPZS/K5 zewnetrzna 0,427 0,391 <0,02 91,6
3 ZPWS/K3 Stornia 0,353 0,342 <0.02 96,9
4 ZPWS/K4 Zalew Pucki 0,416 0,399 <0,02 95,9
5 ZPWS/K5 0,521 0,494 <0,02 94,8
6 ZPZO/K1 2atoka Puck 0,418 0,408 <0,02 97,6
t
7 | zpzo/K2 atoxa rucka 75 357 0,342 <0,02 95,8
zewnetrzna
8 ZPZO/K3 Okon 0,392 0,380 <0,02 96,9
9 ZPWO/K1 . 0,405 0,389 <0,02 96,0
Zalew Pucki
10 | ZPWO/K2 0,395 0,380 <0,02 96,2

Arsen w rybach wystepuje w postaci zwigzkéw organicznych i

nieorganicznych, ale wtasciwosci

toksyczne przypisuje sie zwigzkom nieorganicznym As. W celu oceny zagrozenia ze wzgledu na
obecnosé As w srodowisku Zatoki Puckiej wykonano analizy zawartosci zwigzkéw nieorganicznych As
w miesniach storni i okonia (Tab. 7.8). W rybach z Zatoki Puckiej, podobnie jak w osobnikach z innych
rejonow Battyku dominuje forma organiczna arsenu, arsenobetaina (AsB). Ten nietoksyczny zwigzek
stanowi od 91,6% do 96,7% catkowitej zawartosci arsenu zawartego w storni i od 95,8% do 96,9% w
okoniu. Natomiast toksyczna forma arsenu nieorganicznego [As (llI+V)] wystepuje w storniach i w
okoniach z Zatoki Puckiej na poziomie ponizej 0,02 mg/kg mokrej masy i stanowi okoto 5% arsenu
catkowitego. Poziom nieorganicznego arsenu w rybach z Zatoki Puckiej nie rdzni sie od zawartosci tych
zwigzkéw w rybach z innych rejonéw Battyku (Polak-Juszczak, Szlinder-Richert, 2021). Wartos¢
bezpieczna okreslona przez FAO/WHO Expert Committee (FAO/WHO, 2011) dla toksycznych
nieorganicznych zwigzkéw arsenu wynosi 0,1 mg/kg mokrej masy, co wskazuje, ze toksyczne zwigzki
As nie stwarzajg zagrozenia dla konsumentéw ryb z Zatoki Puckiej.
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Kadm i otéw wystepuja w rybach z Zatoki Puckiej na niskim i stabilnym poziomie w ostatnim
piecioleciu, a dla rteci i arsenu odnotowano trend spadkowy. Wyniki badan wskazujg, Zze poziomy
badanych metali s3 ponizej limitow wyznaczonych dla zywnosci i nie stwarzaja zagrozenia dla
konsumentow. Stornie i okonie z Zatoki Puckiej nie réinig sie pod wzgledem zawartosci metali
toksycznych od ryb tego gatunku z innych rejonéw Battyku.

7.1.2.2 Zawartos¢ dioksyn

Zawartos¢ dioksyn zbadano w 10 zliofilizowanych prébkach kompozytowych miesni ryb (Tab. 7.3).
Badaniem objeto grupy nastepujacych zwigzkéw: polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD),
polichlorowane dibenzofurany (PCDF) i dioksynopodobne polichlorowane bifenyle (dI-PCB), a takze
wskaznikowe PCB (niedioksynopodobne PCB, ndIl-PCB), ktdre, podobnie jak ,dioksyny”, wykazujg
szkodliwe dziatanie dla organizmdéw. Analize PCDD/F/PCB prowadzono zgodnie z referencyjnymi
metodami US EPA 1613B i US EPA 1668A, z zastosowaniem techniki GC-HRMS (chromatografia gazowa
sprzezona z wysokorozdzielczg spektrometrig mas). Ekstrakcje zwigzkdw z matrycy przeprowadzono
za pomocg mieszaniny heksanu i dichlorometanu, a nastepnie ekstrakty oczyszczano i ostatecznie
zatezano. Zasada pomiaru stezen oparta byta o rozcienczenia izotopowe. Badania obejmowaty
nastepujace zwiazki: 7 PCDD (2,3,7,8-TCDD; 1,2,3,7,8-PeCDD; 1,2,3,4,7,8-HxDD; 1,2,3,6,7,8-HxDD;
1,2,3,7,8,9-HxDD; 1,2,3,4,6,7,8-HpDD i OCDD), 10 PCDF (2,3,7,8-TCDF; 1,2,3,7,8-PeCDF; 2,3,4,7,8-
PeCDF; 1,2,3,4,7,8-HxCDF; 1,2,3,6,7,8-HxCDF; 1,2,3,7,8,9-HxCDF; 2,3,4,6,7,8-HxCDF; 1,2,3,4,6,7,8-
HpCDF; 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF i OCDF), 12 dI-PCB (PCB nr: 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167,
169 i 189) oraz 6 ndl-PCB (PCB nr: 28, 52, 101, 138, 153 i 180).

W Tab. 7.9 i Tab. 7.10 zamieszczono wyniki analiz PCDD/F, dI-PCB i ndI-PCB w mie$niach storni i okonia,
odpowiednio. Stezenia PCDD/F i dI-PCB zostaty przeliczone na jednostki toksycznosci WHO-TEQ w celu
poréwnania ich wielkosci z warto$ciami dopuszczalnymi w produktach zywnosciowych. Koncepcja ta
opiera sie na uwzglednieniu wspdtczynnikow toksycznosci (TEF), informujgcych ile razy toksycznos¢
danego zwigzku jest mniejsza od najbardziej toksycznego zwigzku, TCDD, dla ktérej przyjeto
wspotczynnik TEF rdwny 1. Stezenia podano jako gérne stezenia graniczne (koncepcja gérnej granicy
oznaczalnosci) zaktadajac, ze wszystkie wartosci stezeri okreslonych kongeneréw PCDD/F i dI-PCB
ponizej granicy oznaczalnosci (LOQ) byty rowne ich odpowiedniemu LOQ.
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Tab. 7.9. Stezenia dioksyn i PCB w miesniach storni (Srednia + SD)

Unia Europejska

Europejski Fundusz
Morski i Rybacki

Zatoka Pucka zewnetrzna Zalew Pucki

Zwigzek ZPZS/K4 ZPZS/K5 ZPWS/K3 ZPWS/K4 ZPWS/K5
PCDD/F (pg/g mokrej masy)
2,3,7,8-TCDD 0,013+0,003 0,012+0,002 0,014+0,003 0,013+0,003 0,016+0,003
1,2,3,7,8-PeCDD 0,017+0,003 0,017+0,003 0,017+0,003 0,017+0,003 0,020+0,004
1,2,3,4,7,8-HxDD <0,010+0,002 <0,0104+0,002 | <0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,010+0,002
1,2,3,6,7,8-HxDD 0,020+0,004 0,015+0,003 0,016+0,003 0,016+0,003 0,018+0,004
1,2,3,7,8,9-HxCDD <0,010+0,002 <0,0104£0,002 | <0,010£0,002 <0,0104£0,002 | <0,010+0,002
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,020+0,004 0,017+0,003 0,018+0,003 0,014+0,003 0,018+0,004
OCDD 0,035+0,007 0,025+0,005 0,029+0,006 0,022+0,005 0,044+0,009
2,3,7,8-TCDF 0,337+0,067 0,312+0,062 0,341+0,068 0,343+0,069 0,410+0,082
1,2,3,7,8-PeCDF 0,033+0,007 0,026+0,005 0,032+0,006 0,030+0,006 0,038+0,008
2,3,4,7,8-PeCDF 0,099+0,020 0,089+0,018 0,082+0,016 0,080+0,016 0,095+0,019
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,011+0,002 0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,010+0,002
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,011+0,002 0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,01040,002 <0,010+0,002
1,2,3,7,8,9-HxCDF <0,010+0,002 <0,010+0,002 | <0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,010+0,002
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,013+0,003 0,012+0,002 <0,010+0,002 <0,010+0,002 | <0,010+0,002
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF <0,010+0,002 <0,010+0,002 | <0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,010+0,002
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <0,010+0,002 <0,010+0,002 | <0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,010+0,002
OCDF <0,020+0,004 <0,020+0,004 | <0,020+0,004 <0,020+£0,004 | <0,020+0,004
WHO-PCDD/F-TEQ 0,104+0,016 0,097+0,015 0,099+0,015 0,098+0,015 0,115+0,017
dI-PCB (pg/g mokrej masy)
PCB 77 7,14+1,43 6,33£1,27 6,41£1,28 6,1611,23 6,82+1,36
PCB 81 0,334+0,067 0,325+0,065 0,357+0,071 0,355+0,071 0,397+0,079
PCB 105 172,2+34,4 82,08+16,42 90,13+18,03 68,86+13,77 81,28+16,26
PCB 114 9,98+2,00 5,30+1,06 6,90+1,38 4,47+0,89 5,63+1,13
PCB 118 537,6+107,53 318,7+63,7 337,9+67,6 255,1+51,0 312,3+62,5
PCB 123 5,18+1,04 5,63+1,13 4,84+0,97 5,44+1,09 4,66+0,93
PCB 126 2,12+0,42 1,7840,36 1,72+0,35 1,56+0,31 1,9840,40
PCB 156 96,74+19,35 61,41+12,28 68,160+13,63 50,61+10,12 64,91+12,98
PCB 157 21,33+4,27 13,03%2,61 11,81+2,36 10,25+2,05 13,29+2,66
PCB 167 57,26x11,45 43,18+8,64 39,38+7,88 33,3846,68 42,42+8,48
PCB 169 0,342+0,068 0,305+0,061 0,265+0,053 0,253+0,050 0,340+0,068
PCB 189 10,10£2,02 5,03+1,01 4,78+0,96 4,16+0,83 5,30+1,06
WHO-dI-PCB-TEQ 0,250+0,037 0,204+0,031 0,198+0,030 0,178+0,027 0,225+0,034
WHO-PCDD/F/dI-PCB-
TEQ 0,354+0,053 0,300+0,045 0,297+0,044 0,275+0,041 0,340+0,051
ndl-PCB (ng/g mokrej masy)
PCB 28 0,034+0,007 <0,020+0,004 | 0,028+0,006 0,026+0,005 0,024+0,005
PCB 52 0,120+0,024 0,080+0,016 0,104+0,021 0,062+0,012 0,070+0,014
PCB 101 0,480+0,096 0,299+0,060 0,347+0,069 0,217+0,044 0,280+0,056
PCB 138 1,1240,22 0,769+0,154 0,796+0,159 0,633+0,127 0,781+0,156
PCB 153 1,67+0,33 1,23+0,25 1,2340,25 1,02+0,20 1,3240,26
PCB 180 0,515+0,103 0,353+0,071 0,407+0,081 0,330+0,066 0,405+0,081
ndl-PCB 3,94+0,59 2,75+0,41 2,91+0,44 2,28+0,34 2,88+0,43
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Tab. 7.10. Stezenia dioksyn i PCB w miesniach okonia (Srednia + SD)

Unia Europejska

Europejski Fundusz
Morski i Rybacki

Zatoka Pucka zewnetrzna Zalew Pucki

Zwigzek ZPZO/K1 ZPZO/K2 ZPZO/K3 ZPWO/K1 ZPWO/K2
PCDD/F (pg/g mokrej masy)
2,3,7,8-TCDD <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002
1,2,3,7,8-PeCDD <0,010+0,002 <0,010+0,002 | <0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,010£0,002
1,2,3,4,7,8-HxDD <0,010+0,002 <0,0104£0,002 | <0,010£0,002 <0,010£0,002 <0,010+0,002
1,2,3,6,7,8-HxDD <0,010+0,002 <0,0104+0,002 | <0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,010+0,002
1,2,3,7,8,9-HxCDD <0,010+0,002 <0,0104£0,002 | <0,010£0,002 <0,010£0,002 <0,010+0,002
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,014+0,003 0,018+0,004 <0,010+0,002 0,017+0,003 0,029+0,006
OCDD 0,057+0,011 0,069+0,014 0,042+0,008 0,051+0,010 0,108+0,022
2,3,7,8-TCDF 0,044+0,009 0,054+0,011 0,055+0,011 0,091+0,018 0,076+0,015
1,2,3,7,8-PeCDF <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | 0,012+0,002 0,011+0,002
2,3,4,7,8-PeCDF 0,042+0,008 0,043+0,009 0,049+0,010 0,052+0,010 0,065+0,013
1,2,3,4,7,8-HxCDF <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002
1,2,3,6,7,8-HxCDF <0,01040,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010£0,002
1,2,3,7,8,9-HxCDF <0,010£0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002
2,3,4,6,7,8-HxCDF <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF <0,01040,002 <0,010+0,002 | <0,010+0,002 <0,010+0,002 <0,010+0,002
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002 | <0,010+0,002
OCDF <0,020+0,004 <0,020+0,004 | <0,020+0,004 <0,020+0,004 | <0,020+0,004
WHO-PCDD/F-TEQ 0,046£0,007 | 0,047£0,007 | 0,0490,007 | 0,053%0,008 | 0,057+0,009
dI-PCB (pg/g mokrej masy)
PCB 77 1,53+0,31 1,74+0,35 1,9940,40 2,84+0,57 2,87+0,57
PCB 81 0,100+0,020 0,100+0,020 0,120+0,024 0,203+0,041 0,171+0,034
PCB 105 56,30£11,26 | 75,12+15,02 | 105,3+21,1 109,9+22,0 112,5+22,5
PCB 114 2,53+0,51 3,50+0,70 4,85+0,97 6,77+1,35 7,36+1,47
PCB 118 176,81+35,4 237,1+47,4 327,2165,4 415,9+83,2 391,5+78,30
PCB 123 <2,09+0,42 2,16+0,43 3,56+0,71 8,02+1,60 6,97+1,39
PCB 126 0,786+0,157 0,789+0,158 1,0340,21 1,25+0,25 1,4310,29
PCB 156 39,98+8,00 45,66+9,13 69,27+13,85 95,91+19,18 88,71+17,74
PCB 157 8,50+1,70 10,05+2,01 14,9242,99 17,0213,40 16,60+3,32
PCB 167 22,55+4,51 27,61%5,52 37,74+7,55 51,47+10,29 47,76+9,55
PCB 169 0,093+0,019 0,083+0,017 0,100+0,020 0,103+0,021 0,160+0,032
PCB 189 5,12+1,03 5,16+1,03 7,48+1,50 6,22+1,24 5,51+1,10
WHO-dI-PCB-TEQ 0,091+0,014 0,094+0,014 0,123+0,018 0,150+0,023 0,168+0,025
WHO-PCDD/F/dI-PCB-
TEQ 0,137+0,021 0,141+0,021 0,172+0,026 0,203+0,031 0,225+0,034
ndl-PCB (ng/g mokrej masy)
PCB 28 <0,020+0,004 | <0,020+0,004 | <0,020+0,004 <0,020+0,004 | <0,020+0,004
PCB 52 0,044+0,009 0,059+0,012 0,074+0,015 0,095+0,019 0,087+0,017
PCB 101 0,160+0,032 0,204+0,041 0,286+0,057 0,342+0,068 0,330+0,066
PCB 138 0,481+0,096 0,557+0,111 0,787+0,158 1,15+0,23 0,959+0,192
PCB 153 0,771+0,154 0,852+0,170 1,28+0,26 1,88+0,38 1,5040,30
PCB 180 0,282+0,056 0,307+0,061 0,456+0,091 0,612+0,122 0,512+0,102
ndl-PCB 1,76%0,26 2,00+0,30 2,91+0,44 4,09+0,61 3,41+0,51

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
uprawnien do potowow podmiotom uprawnionym do wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej w 2023 r.”

Strona 226 z 248



Ministerstwo Rolnictwa Unia Europejska o,

i Rozwoju Wsi Europejski Fundusz g
Morski i Rybacki il

Stezenia PCDD/F, dI-PCB i ndI-PCB w badanych rybach z Zatoki Puckiej byty na niskim, ale
zréznicowanym poziomie (Tab. 7.9 i Tab. 7.10). Zawartos¢ tych zwigzkdw byta zalezna od gatunku,
osiggajagc w obrebie obu czesci zatoki okoto 1-2-krotnie wyzsze stezenia w miesniach storni niz okonia,
z wyjatkiem ndIl-PCB w rybach z Zalewu Puckiego, w ktérych zanieczyszczenia osiggaty wyzsze stezenia
w okoniu niz w storni. Nie wykazano korelacji pomiedzy poziomami dioksyn i PCB a dtugoscia ryb.

W storni zakres stezern PCDD/F wynosit od 0,097 do 0,115 pg WHO-TEQ/ g mokrej masy, a dI-PCB - od
0,178 do 0,225 pg WHO-TEQ/ g mokrej masy i nie réznit sie pomiedzy stacjami poboru ryb. Podobnie,
poziom ndl-PCB byt zblizony w storni z obu czesci zatoki i byt w zakresie od 0,0343 do 0,436 ng/g mokrej
masy, z wyjatkiem prébki ZPZS/K4, w ktorej ndI-PCB osiggnety najwyzsze stezenie - 0,590 ng/g mokre;j
masy (Rys. 7.4a). W okoniu stezenia PCDD/F byty w zakresie od 0,046 do 0,057 pg WHO-TEQ/ g mokrej
mas i nie réznity sie pomiedzy lokalizacjami, natomiast zakres dI-PCB i ndI-PCB wynosit odpowiednio
0,091 — 0,168 pg WHO-TEQ/ g mokrej masy i 1,76 — 4,09 ng/g mokrej masy i w obu przypadkach
odnotowano wyzsze stezenia PCB w okoniu z Zalewu Puckiego w stosunku do ryb z Zatoki Puckiej
zewnetrzne;.

W odniesieniu do badan Zatoki Puckiej prowadzonych przez MIR-PIB wiosng 2021 r. (Tab. 7.11), stornie
badane w 2023 r. zawierajg ok. 2-krotnie wyzsze poziomy PCDD/F, dI-PCB i ndI-PCB niz w 2021 r. (Rys.
7.4b). W przypadku okonia, stezenia PCDD/F sg podobne jak w rybach wczeséniej badanych, natomiast
poziomy dI-PCB i ndI-PCB sg wyzsze niz w roku 2021. Ryby z poprzedniego roku badan miaty jednak
mniejszg dtugosc i mase: dtugosé storni i okonia byta odpowiednio w zakresie 20,5-23,0 cm i 13,0-15,5
cm, a zakres masy ryb wynosit odpowiednio 82-156 g i 27-59 g; posiadaty tez niskg zawartosc¢ ttuszczu
w miesniach (0,74-0,80 % mokrej masy). Zbadane poziomy PCDD/F/dI-PCB w storni i okoniu z Zatoki
Puckiej sg podobne lub nizsze niz stezenia tych zwigzkdéw raportowane dla ryb z potudniowego Battyku
w zaleznosci od gatunku i miejsca ich wystepowania (GIOS, 2023; Polak-Juszczak i in., 2022).

Tab. 7.11. Stezenia dioksyn i PCB w storni i okoniu pobranych z Zatoki Puckiej w 2021 r. (Srednia + SD)

Stornia Okon

Zatoka Zatoka
Zalew Zalew
Pucka i Pucka i
L, Pucki Pucki

Grupa zwigzkow zewnetrzna zewnetrzna

PCDD/F (pg WHO-TEQ /g mokrej masy) 0,04+0,01 0,05+0,01 0,040,01 0,05+0,01
dI-PCB (pg WHO-TEQ /g mokrej masy) 0,08+0,01 0,09+0,02 0,08+0,01 0,12+0,02
PCDD/F/dI-PCB (pg WHO-TEQ /g mokrej masy) 0,12+0,03 0,14+0,03 0,12+0,03 0,17+0,04
ndl-PCB (ng/g mokrej masy) 0,86%0,20 1,23+0,28 1,14+0,26 1,17+0,27
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Rys. 7.4. Stezenia dioksyn i PCB w miesniach storni i okonia w 2023 (a) i 2021 (b) roku
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W celu oceny narazenia konsumenta na dioksyny i zwigzki dioksynopodobne obecne w storni i okoniu
z Zatoki Puckiej, zbadane stezenia poréwnano z aktualnie obowigzujacymi wartosciami granicznymi
tych zanieczyszczen w zywnosci. Wedtug Rozporzadzenia 2023/915, dopuszczalna zawartos¢ w miesie
ryb dla nastepujacych zwigzkéw wynosi: PCDD/F - 3,5 pg WHO-TEQ/ g mokrej masy, PCDD/F/dI-PCB -
6,5 pg WHO-TEQ/ g mokrej masy i ndI-PCB - 75 ng/ g mokrej masy (Rys. 7.4a). W zadnym z badanych
gatunkoéw ryb stezenia PCDD/F i PCB nie przekroczyty tych wartosci lecz sg kilkadziesigt razy nizsze.
Podana warto$¢ graniczna dla PCDD/F/dI-PCB - 6,5 pg WHO-TEQ/ g mokrej masy w zywnosci
odpowiada srodowiskowej normie jakosci (EQS), ktéra zgodnie z dyrektywa 2013/39/UE dla grupy tych
zwigzkéw w rybach, nie powinna by¢ przekroczona dla zapewnienia dobrego stanu sSrodowiska
morskiego. Poniewaz zbadane stezenia dioksyn w rybach sg o wiele nizsze niz EQS, stan wéd Zatoki
Puckiej w tym zakresie mozna uzna¢ za dobry.

WNIOSKI

Obecne poziomy dioksyn i PCB w storni z Zatoki Puckiej s3 wyzsze niz w 2021 r. W okoniu, w
odniesieniu do wczesniejszych badan, dioksyny s3 na podobnym poziomie, a wzrost stezen
zaobserwowano tylko w przypadku PCB. Jednak w obu gatunkach ryb steienia tych zwigzkéw
utrzymujq sie na niskim poziomie, nieprzekraczajagcym ich najwyiszych dopuszczalnych stezen w
2zywnosci i Srodowisku, i s poréwnywalne jak stezenia w rybach z innych czesci Battyku.

7.2 Badania omutkow

7.2.1 Przygotowanie préb do badan

Préby omutka (Mytilus trossulus) zostaty pobrane 13 lipca 2023 roku, zgodnie z warunkami umowy - z
3 stacji badawczych (Rys. 7.5). Po przywiezieniu do laboratorium matze byty gtodzone przez okres 24
godzin, a nastepnie z kazdego stanowiska wybrano losowo 10 osobnikéw (reprezentujgcych dang
prébe/stanowisko), ktdre poddano badaniom biometrycznym, obejmujgcym pomiar dtugosci matza,
jego masy catkowitej oraz zbadania zawartosci suchej masy metodg suszenia w temperaturze 105°C. Z
pozostatych osobnikdw z kazdej lokalizacji, po oddzieleniu tkanki miekkiej od muszli, sporzagdzono 3
proby zintegrowane. Probki obejmowaty co najmniej 100 osobnikéw. W Tab. 7.12 zamieszczono dane
biometryczne osobnikéw reprezentujgcych dang prébke zbiorcza. Probki zintegrowane omutkéw byty
przechowywane w stanie zamrozonym do czasu analiz.
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Rys. 7.5. Rozmieszczenie stacji, z ktorych pobrano proby omutka

Tab. 7.12. Dane biometryczne dla omutkdw reprezentujgcych dang probke zintegrowangq (srednia + SD oraz
zakres)

e Dtugos$¢ muszli Masa osobnika (g) Zawarto$¢ suchej masy
(cm) (%)
DRAGA 122 3,1%0,3 (2,5-3,5) 2,33+0,64 (1,50-3,20) 6,45+1,91 (3,53-10,26)
DRAGA 136 3,410,3 (2,9-4,0) 2,92+0,83 (1,56-4,79) 6,15+1,76 (2,90-8,29)
DRAGA 138 3,840,3 (3,3-4,2) 4,33+0,94 (2,82-6,01) 5,39+1,28 (3,86-8,42)

Jak wynika z Tab. 7.12, préby zintegrowane rdznity sie pod wzgledem charakterystyki i stanowity je
osobniki o Sredniej dtugosci od 3,1cm do 3,8 cm i masie od 2,33g do 4,33 g. Najwieksze matze pobrano
ze stacji Draga 138. W odniesieniu do badan prowadzonych przez MIR-PIB jesienig 2019 i 2020 r.,
omutki pobrane z lokalizacji Draga 122 w 2023 r. nie rdznity sie w sposéb istotny dtugoscig ani masg od
osobnikéw pobranych z tej lokalizacji poprzednio, zas omutki ze stacji Draga 138 miaty wieksze
rozmiary i wiekszg mase niz osobniki pobrane z tej samej lokalizacji wczesniej (ich srednia dtugos¢ i
masa wynosita w 2019 i 2020 r. odpowiednio: 2,5 cm i 1,0 g, oraz 2,8 cm i 1,6 g). Natomiast matze z
lokalizacji Draga 136 nie rdznity sie dtugoscia, ale miaty wieksza mase niz osobniki pobrane z tego
miejsca w latach 2019 i 2020, tj. 1,5 gi 1,7 g, odpowiednio.

7.2.2 Zawartos¢ metali toksycznych w tkance omutkéw

W tkance miekkiej omutkédw wykonano analizy zawartosci metali toksycznych (Cd, Pb, Hg i TAs) wedtug
metodyki opisanej wczesniej dla ryb (p. 7.1.3.1). W Tab. 7.13przedstawiono wyniki biezgcych analiz
metali w omutkach na tle badan prowadzonych przez MIR-PIB w 2019 i 2020 roku.
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Tab. 7.13. Stezenia rteci, kadmu, otowiu i arsenu ogdlnego (mg/kg mokrej masy) w omutkach z Zatoki Puckiej w
latach 2019, 2020 i 2023 (biezgce badania)

Lokalizacja Metal 2019 2020 2023
DRAGA 122 0,0067 0,0059 0,0034
DRAGA 136 Hg 0,0096 0,0069 0,0032
DRAGA 138 0,0078 0,0048 0,0028
DRAGA 122 0,039 0,049 0,049
DRAGA 136 Cd 0,074 0,086 0,048
DRAGA 138 0,059 0,064 0,048
DRAGA 122 0,029 0,056 0,043
DRAGA 136 Pb 0,040 0,149 0,040
DRAGA 138 0,128 0,828 0,032
DRAGA 122 0,246 0,263 0,308
DRAGA 136 As 0,405 0,450 0,338
DRAGA 138 0,306 0,498 0,354
Hg Cd
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Rys. 7.6. Zawartos¢ rteci, kadmu, otowiu i arsenu w tkance omutka
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Rteé

Stezenie rteci w omutkach ze wszystkich trzech stacji Zatoki Puckiej byto bardzo niskie i wynosito od
0,0028 do 0,0034 mg/kg mokrej masy (Tab. 7.13). Pomimo niskich stezeri zaobserwowano pewne
réznice (Rys. 7.6). Mniej Hg zawieraty osobniki ze stacji Draga 136 i 138. Podobne zmiany wystepowaty
w latach 2019 i 2020. Zaobserwowano réwniez pewne tendencje spadkowe w latach 2019-2023,
wieksze na stacjach Draga 136 i 138. W Tab. 7.13 zestawiono wyniki badan Hg w omutkach z Zatoki
Puckiej prowadzonych przez MIR-PIB w latach 2019, 2020 i 2023. Dopuszczalna zawartos¢ Hg w
omutkach okreslona w Rozporzadzeniu UE w 2023 wynosi 0,5 mg/kg mokrej masy. Badane aktualnie
omutki zawierajg Hg na poziomie ponizej 1% limitu (Rys. 7.6) i nizszym niz w innych rejonach Battyku
(Betdowska, 2016; Polak-Juszczak, 2017; Dgbrowska i in., 2017).

Kadm

Zawartosci Cd w tkance miekkiej omutka ztowionego na trzech stacjach w 2023 r. wynosity 0,048 -
0,049 mg/kg mokrej masy. W odniesieniu do badan wczesniej prowadzonych przez MIR-PIB (Tab. 7.13),
stezenie w osobnikach ze stacji Draga 122 byto na tym samym poziomie jak w latach 2019 i 2020.
Rdznice wystepowaty w stezeniach Cd w omutkach ze stacji Draga 136 i 138. Mniej Cd zawieraty omutki
ztowione w tych rejonach w 2023 r. niz osobniki z lat 2019 i 2020. Generalnie, stezenia Cd w omutkach
z Zatoki Puckiej sg nizsze niz w osobnikach z innych rejonéw Battyku: Ujscia Wisty, Zatoki Gdanskiej i
Srodkowego Wybrzeza (Dabrowska i in., 2017; Polak-Juszczak 2017; Protasowicki i in., 2008; Szefer i
in., 2002). Dopuszczalna zawarto$¢ Cd w omutkach okreslona w Rozporzadzeniu UE w 2023 wynosi 1,0
mg/kg mokrej masy. Badane aktualnie omutki zawierajg Cd na poziomie ponizej 5% obowigzujgcego
limitu (Rys. 7.6).

Otow

Stezenie otowiu w badanych omutkach byto na niskim poziomie (od 0,032 do 0,043 mg/kg mokrej
masy; Tab. 7.13). Aktualne badania ograniczone sg do trzech stacji z Zatoki Puckiej zewnetrznej. Jedna
z tych stacji, Draga 138 znajduje sie przy kolektorze solanki. W omutkach z tej stacji w roku 2020
stezenie Pb wynosito 0,828 mg/kg mokrej masy, podczas gdy na innych stacjach byto na bardzo niskim
poziomie. Badania powtdrzone w roku 2023 dla stacji na ktérej w roku 2020 obserwowano wysokie
stezenie otowiu w omutkach wskazuje na drastyczny spadek stezenia tego zanieczyszczenia. Aktualnie
jest ono na poziomie 0,032 mg/kg mokrej masy. Powyzsze dane wskazujg istotny spadek zawartosci Pb
w organizmach pobranych na tej stacji. Dane te nalezy traktowaé z pewng rezerwa i warto w przysztosci
prowadzi¢ obserwacje na tej stacji. Na pozostatych stacjach (Draga 122 i 136) badane osobniki
zawierajg Pb na zblizonym i stabilnym w czasie poziomie. W odniesieniu do limitu dla matzy,
wynoszacego 1,5 mg/kg mokrej masy (Rozporzadzenie 2023), stezenie otowiu stanowito okoto 9% (Rys.
7.6) i jest na poziomie nizszym niz w innych rejonach Battyku (Dgbrowska i in., 2017; Polak-Juszczak
2017; Protasowicki i in., 2008; Szefer i in., 2002).
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Arsen

Zawarto$¢ arsenu w omutkach byto w zakresie od 0,308 do 0,354 mg/kg mokrej masy (Tab. 7.13).
Obserwowano pewne réznice pomiedzy stacjami. Osobniki ze stacji Draga 136 i Draga 138 zawieraty
wiecej arsenu niz omutki ze stacji Draga 122. Taka tendencja wystepowata réwniez w latach 2019 i
2020. Zmienialy sie stezenia tego metaloidu rdwniez w czasie. Zaobserwowano tendencje spadkowe,
gtéwnie na stacjach Draga 136 i Draga 138. Stezenie As w omutkach z Zatoki Puckiej sg obecnie nizsze
niz w osobnikach z innych rejonéw Battyku (Knopfiin., 2020).

7.2.3 Ocena stanu Srodowiska Zatoki Puckiej na podstawie zawartos$ci metali toksycznych
w omutkach

Stezenia rteci i kadmu w omutkach ztowionych w Zatoce Puckiej w roku 2023, podobnie jak w latach
2019 2020, byty na znacznie nizszym poziomie niz wyznaczone przez UE limity tych metali dla matzy:
Hg - 0,5 mg/kg mokrej masy i Cd - 1,0 mg/kg mokrej masy (Rozporzadzenie UE 2023; Raport Norweskiej
Agencji Srodowiska, 2021). Réwniez stezenia otowiu w osobnikach z trzech stacji zatoki oznaczono w
biezgcym roku na niskim poziomie. Istotnie wyzsze, przekraczajgce obowigzujgcy limit 1,5 mg/kg
mokrej masy, byto stezenie Pb w omutkach ztowionych w 2019 i 2020 r. na stacjach przy kolektorze
solanki.

W celu oceny stanu srodowiska Zatoki Puckiej, stezenia metali toksycznych w tkankach miekkich matzy
poréwnano z warto$ciami progowymi okre$lanymi jako Standardy Jakosci Srodowiska (EQS), podanymi
przez OSPAR (2010), a takze zastosowanymi przez HELCOM (2019). Stan srodowiska uznaje sie za
dobry, gdy stezenia metali ciezkich wystepujg ponizej nastepujgcych wartosci progowych: Cd - 0,960
mg/kg suchej masy, Pb - 1,300 mg/kg suchej masy i Hg - 0,020 mg/kg mokrej masy. Stezenia kadmu w
omutkach z Zatoki Puckiej w 2023 r. (0,760 - 0,890 mg/kg suchej masy) (Tab. 7.14) nie przekraczaty
granicy, okreslajgcej dobry stan srodowiska. Rdwniez w omutkach ztowionych w latach 2019 i 2020 z
wiekszosci stacji stezenie kadmu byto ponizej wyznaczonego limitu. Przekroczenie odnotowano
jedynie w osobnikach ztowionych w tych latach (1,180 i 1,915 mg/kg suchej masy) na jednej stacji
Zatoki Puckiej zewnetrznej, w poblizu kolektora solankowego (stacja Draga 136). Natomiast w roku
2023 stezenie kadmu w omutkach stacji Draga 136 zmniejszyto sie do poziomu ponizej wartosci
granicznej. Badania wskazujg, ze byto to lokalnie i przejsciowo zawyzone stezenie tego metalu na
jednej ze stacji Zatoki Puckiej zewnetrzne;j.

Aktualny poziom zanieczyszczenia matzy otowiem (0,594-0,667 mg/kg suchej masy) w osobnikach z
trzech stacji (Tab. 7.14) rowniez wskazuje na dobry stan sSrodowiska Zatoki Puckiej. Jest to pozytywny
sygnat w odniesieniu do wczesniejszych badan z lat 2019-2020, ktdére wskazywaty wysokie stezenia Pb
(1,446 - 20,137 mg/kg suchej masy) na stacjach w poblizu kolektora (Draga 138, 136 i Kol 8). Niskie
stezenia rteci (0,0028 — 0,0034 mg/kg mokrej masy) w omutkach ztowionych w 2023 r., podobnie jak
w latach 2019 i 2020 (0,005 - 0,007 mg/kg mokrej masy) rowniez wskazujg dobry stan srodowiska
Zatoki Puckiej.
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Tab. 7.14. Zawartos¢ rteci, kadmu, ofowiu i arsenu ogdlnego w omutkach z Zatoki Puckiej w 2023 r.

Hg cd Pb TAs
mg/kg mg/kg
o mg/kg mg/kg . mg/kg . mg/kg
Lokalizacja . . suchej . suchej .
mokrej masy | mokrej masy mokrej masy mokrej masy
masy masy
DRAGA 122 0,0034 0,049 0,760 0,043 0,667 0,308
DRAGA 136 0,0032 0,048 0,780 0,040 0,650 0,338
DRAGA 138 0,0028 0,048 0,890 0,032 0,594 0,354
WNIOSKI:

Stezenia rteci, kadmu, otowiu i arsenu w omutkach z Zatoki Puckiej nie przekraczajg wartosci
referencyjnych Swiadczagcych o dobrym stanie Srodowiska i nie odbiegaja od pozioméw w

osobnikach w innych rejonach Battyku.
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8 Podsumowanie i wnioski koncowe

Zatoka Pucka to cenny przyrodniczo ekosystem, o duzej bioréznorodnosci, jednoczesnie podlegajacy
silnej presji antropogenicznej, na ktdérg sktadaja sie m.in. duza koncentracja nakfadu rybotéwstwa
przybrzeznego, lokalizacja w poblizu duzych aglomeracji miejskich, portéw i szlakéw zeglugowych,
oddziatywanie punktowych Zrddet zanieczyszczenn (oczyszczalnie sSciekéw, Kawernowy Podziemny
Magazyn Gazu ,Kosakowo”) oraz szerokie, bezposrednie potaczenie z Zatokg Gdarska, na ktérej
nagromadzenie ww. czynnikdw jest jeszcze wieksze i dodatkowo wzmacniane wptywem Wisty, oraz
bedacych w ztej kondycji, przydennych waéd Battyku (ponizej halokliny).

W latach 2019-2021 przeprowadzono ,Program badan srodowiska morskiego Zatoki Puckiej ze
szczegbélnym uwzglednieniem czynnikéw istotnych dla rybotéwstwa w latach 2019-2021”, ktéry
dostarczyt zintegrowanej informacji dotyczacej efektdw oddziatywania presji naturalnych (np. zmiany
klimatu) i antropogenicznych na ten ekosystem.

Wyniki badan przeprowadzonych przez MIR-PIB w okresie czerwiec-pazdziernik 2023 pozwolity na
weryfikacje poczynionych we wczeséniejszych badaniach obserwacji, jak rowniez dostarczyty danych
odnosnie aktualnego stanu ekosystemu i zachodzacych w nim zmian.

Przeprowadzone w latach 2019-2021 badania wskazaty na wyrazny wptyw warunkow klimatycznych
na parametry hydrologiczne wod Zatoki Puckiej. Obserwowany wzrost $redniej rocznej temperatury
wody zaréwno w Zatoce Puckiej jak i Zalewie Puckim potwierdzajg rowniez badania wykonane w roku
2023.

Dane z czerwca-pazdziernika 2023 potwierdzajg, ze poziom wzrostu temperatury wody jest bardzo
zblizony do tego stwierdzonego w roku 2020 w stosunku do danych historycznych z lat 1972-1990.

W roku 2023 nie obserwowano niepokojgcych zjawisk w odniesieniu do poziomu tlenu i sytuacja pod
tym wzgledem byta podobna jak w roku 2020.

W odniesieniu do fitoplanktonu najwazniejszymi zmianami jakie zostaty zaobserwowane w strukturze
w obu rejonach Zatoki Puckiej pomiedzy latami 2020 i 2023 s3: nizsza Srednia biomasa catego
fitoplanktonu w omawianym sezonie w 2023 roku niz w 2020 roku oraz wzrost biomasy haptofitow,
szczegblnie w czerwcu 2023 roku. W Zatoce Puckiej zewnetrznej nastgpit wzrost biomasy sinic,
szczegdlnie diazotroficznych w czerwcu i lipcu 2023 roku, co mogto by¢ spowodowane wyiszg
temperaturg wody i brakiem silnego jej mieszania. W badaniach przeprowadzonych w roku 2023
zastosowano metodyke pozwalajgca na wykrycie obecnosci Prymnesium parvum. Obecnos¢ P. parvum
wykryto tylko na stacjach w Zalewie Puckim w czerwcu i we wrzesniu . W czerwcu, liczebnos$¢
Prymnesiales w tej czesci Zatoki byta ok. 4-6 razy nizsza niz na stacjach Zatoki Puckiej zewnetrznej, a
biomasa 4-8 razy nizsza. Oznacza to, ze w czerwcu P. parvum prawdopodobnie dominowat w
zbiorowisku Prymnesiales w Zalewie Puckim i mdgt stanowi¢ potencjalne zagrozenie w przypadku
zakwitu. Wystepowanie zagrozenia potwierdza réwniez obecnosé gendéw kodujgcych enzymy zwigzane
z syntezg toksycznej prymnezyny, ktdre zostaty wykryte w czerwcowych prébkach. Niemniej jednak w
okresie badan nie doszto do silnego rozwoju organizmodw tego gatunku.

Badania bentosu potwierdzity z jednej strony swoistg stabilnos¢ zespotéw bentosowych Zatoki Puckiej
zewnetrznej, w tym brak symptomdw wskazujgcych na negatywne zmiany w poprzednich latach (np.
Smiertelno$¢ spowodowang deficytami tlenowymi), z drugiej strony duzg zmienno$¢ zespotéw

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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bentosowych ptytkowodnej czesci Zalewu Puckiego. Moze to by¢ efektem zmian jakie w ostatnich
latach zachodzg na tym akwenie, a ktdre zwigzane sg z poprawg warunkéw srododwiskowych,
manifestujgcych sie m.in. ze zwiekszaniem obszaréw dna pokrytych roslinnoscig zanurzong. Zasoby
omutka w rejonie ich najliczniejszego wystepowania (zachodnia cze$¢ Zatoku Puckiej zewnetrznej)
ulegty istotnemu zmniejszeniu w stosunku do lat 2019-20 i swym poziomem zblizyty sie do wartosci
notowanych w roku 2007.

Wykonana ocena stanu zasobdw storni i okonia prowadzi do wniosku, ze $miertelnos¢ potowowa
storni w roku 2023 nieco zmalata w poréwnaniu do ocen otrzymanych na podstawie badan w okresie
2019-2021, ale nadal jest zbyt wysoka w stosunku do s$miertelnosci Fms, prowadzacej do
maksymalnych zréwnowazonych potowdw. Natomiast smiertelno$é potowowa okoni nieco wzrosta w
poréwnaniu do ocen otrzymanych na podstawie badan w okresie 2019-2021, wiec nadal jest zbyt
wysoka w stosunku do smiertelnosci Fms,, prowadzacej do maksymalnych zréwnowazonych potowdw.

Wykonana ocena sposobu przydziatu uprawnien do potowdédw podmiotom uprawnionym do
wykonywania rybotéwstwa komercyjnego na obszarze Zatoki Puckiej prowadzi do wniosku, ze z
uwagi na fakt, iz aktualny sposéb zarzadzania rybotéwstwem nie zaktada limitowania naktadu
potowowego na obszarze Zatoki Puckiej, obecny sposéb przydziatu uprawnien do potowéw nie
wydaje sie wpltywaé na zarzadzanie potowami i Smiertelno$é potowowa.

Badania dostarczyly waznej obserwacji dotyczacej czestosci wystepowania zewnetrznych objawow
chorobowych u ryb. Liczba ryb z zewnetrznymi objawami chorobowymi rejestrowana w trakcie
pomiardw potfowdw badawczych i komercyjnych w roku 2023 byta stosunkowo niska. Podobnie jak w
latach ubiegtych, u storni i babki byczej najczesciej rejestrowano zarazenie pasozytem Cryptocotyle,
ktéry nie zagraza bezpieczenstwu zywnosci.

Waznym whnioskiem ptyngcym z badan chemicznych jest to, ze poziomy zanieczyszczenn chemicznych
badanych w rybach towionych w Zatoce Puckiej pozostajg na poziomach niskich, gwarantujgcych
bezpieczenstwo konsumentdéw.

Raport z realizacji ,Programu badari zasobow ryb i ich bazy pokarmowej na obszarze Zatoki Puckiej oraz ocena sposobu przydziatu
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