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Poziom zdarzenia dzwiekowego

Specjalny Obszar Chroniony

Gatunki bedace przedmiotem europejskiej troski o ochrone (gatunki wazne dla
ochrony ptakéw w Europie)

Standard "Badanie oddziatywan morskich turbin wiatrowych".

"Towarzyszgce badania ekologiczne w projekcie morskiego pola doswiadczal-
nego alpha ventus".

Strategiczna ocena oddziatywania na Srodowisko

Dyrektywa 2001/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 27 czerwca
2001 r. w sprawie oceny wptywu niektorych planéw i programow na srodowisko
(dyrektywa SEA).

Catkowity wegiel organiczny

Federalna Agencja Ochrony Srodowiska

Operatorzy systemow przesytowych

Ustawa o ocenie oddziatywania na srodowisko

Ocena oddziatywania na srodowisko

Badanie wptywu na srodowisko

Wizualny system automatycznej rejestraciji



‘ XI| ‘Treéé

V-RL Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada
2009 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa (dyrektywa ptasia)

WEA Turbina wiatrowa

WindSeeG Ustawa o rozwoju i promocji energii wiatrowej na morzu (Wind Energy at Sea

Act - WindSeeG)
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1 Wstep

1.1 Podstawa prawna i zadania
oceny oddziatywania na
srodowisko

Za morskie planowanie przestrzenne w nie-
mieckiej wytacznej strefie ekonomicznej (EEZ)
odpowiedzialny jest rzagd federalny na mocy ust-
awy o planowaniu przestrzennym (ROG)?. Zgod-
nie z 8§ 17 ust. 1 ROG wtasciwe ministerstwo fed-
eralne, Federalne  Ministerstwo  Spraw
Wewnetrznych, Budownictwa i Spraw
Wewnetrznych (BMI), sporzadza plan zagospo-
darowania przestrzennego niemieckiej WSE
jako instrument ustawowy w porozumieniu z
zainteresowanymi ministerstwami federalnymi.
Zgodnie z § 17 ust. 1 zd. 3 ROG, BSH, za zgoda
BMI, przeprowadza przygotowawcze czynnosci
proceduralne w celu sporzgdzenia planu zagos-
podarowania przestrzennego. Przy sporzgadza-
niu RPO przeprowadzana jest ocena oddziaty-
wania na S$rodowisko, zgodnie z przepisami
ROG oraz, w stosownych przypadkach, prze-
pisami ustawy o ocenach oddziatywania na
$rodowisko (UVPG)?, tzw. strategiczna ocena
oddziatywania na srodowisko (SEA).

Obowigzek  przeprowadzenia  strategicznej
oceny oddziatywania na $rodowisko, w tym
sporzgdzenia raportu o oddzialywaniu na
Srodowisko, powstaje w przypadku aktualizaciji,
zmiany i uchylenia obowigzujgcych planéw
zagospodarowania przestrzennego od 2009 r.
na podstawie art. 7 ust. 7, art. 8 ROG w zwigzku
z art. 35 ust. 1 nr 1 UVPG w zwigzku z art. 35
ust. 1 nr 1 UVPG. § 35 ust. 1 nr 1 UVPG w zw.
z. Nr 1.6 w zatgczniku 5.

Zgodnie z art. 1 dyrektywy SEA 2001/42/WE
celem strategicznej oceny oddziatywania na

11 Z dnia 22 grudnia 2008 r. (Federalny Dziennik Ustaw | s.
2986), ostatnio zmieniony art. 159 rozporzgdzenia z dnia
19 czerwca 2020 r. (Federalny Dziennik Ustaw | s. 1328).

Srodowisko jest zapewnienie  wysokiego
poziomu ochrony $rodowiska w celu
promowania zrOwnowazonego rozwoju oraz po-
moc w zapewnieniu, ze aspekty srodowiskowe
sg odpowiednio uwzglednione w przygotowaniu
i przyjeciu planéw, z duzym wyprzedzeniem w
stosunku do faktycznego planowania projektu.
Zgodnie z art. 8 ROG, strategiczna ocena
oddziatywania na S$rodowisko ma za zadanie
zidentyfikowac prawdopodobne znaczace skutki
realizacji planu oraz opisa¢ i oceni¢ je na
wczesnym etapie w raporcie o oddziatywaniu na
Srodowisko. Stuzy on zapewnieniu skutecznych
srodkow ostroznosci w zakresie ochrony
Srodowiska  zgodnie z  obowigzujgcym
prawodawstwem i jest prowadzony zgodnie z
jednolitymi zasadami i przy udziale spotec-
zehstwa. Nalezy wzigé pod uwage wszystkie
przedmioty ochrony zgodnie z sekcjg 8 ust. 1
ROG:

e ludzi, w tym zdrowia ludzkiego,

e zwierzeta, rosliny i r6znorodnoé¢ biolog-
iczna,

e ziemia, gleba, woda, powietrze, klimat i
krajobraz,

e Dobra kultury i inne dobra materialne
oraz

e interakcje miedzy wyzej wymienionymi
chronionymi interesami.
W ramach planowania przestrzennego dokonuje
sie gtdbwnie specyfikacji w formie obszaréw prio-
rytetowych i zastrzezonych oraz innych celow i
zasad.

Wymagania i zawartos¢ sprawozdania doty-
czgcego srodowiska, ktére nalezy przygotowac,
sg okreslone w zatgczniku 1 do sekcji 8(1) ROG.

2 W wersji opublikowanej w dniu 24.02.2010 r., Federalny
Dziennik Ustaw | s. 94, ostatnio zmienionej przez art. 2
ustawy z dnia 30 listopada 2016 r., (Federalny Dziennik
Ustaw | s. 2749).
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W zwigzku z tym raport Srodowiskowy sktada sie
ze wstepu, opisu i oceny skutkow dla Srodowiska
okreslonych w ocenie oddziatywania na Srodo-
wisko zgodnie z sekcjg 8 (1) ROG oraz dodat-
kowych informacji.

Zgodnie z nr 2d) zatagcznika nr 1 do sekcji 8 ROG
nalezy wymienic¢ réwniez inne warianty planisty-
czne, ktére wyraznie wchodzg w rachube, biorgc
pod uwage cele i zakres przestrzenny RPO.

1.2 Zwiezly opis zawartosci i
giéwnych celéw planu zagospo-
darowania przestrzennego

Zgodnie z § 17 ust. 1 ROG w planie zagospo-
darowania przestrzennego niemieckiej WSE
nalezy okresli¢, uwzgledniajgc wszelkie interak-
cje miedzy ladem a morzem oraz biorgc pod u-
wage aspekty bezpieczenstwa

1. zapewnienie bezpieczenstwa i
tatwos¢ nawigadiji,

2. do innych zastosowan gospodarczych,
3) zastosowania naukowe, oraz

4. ochrona i wzmocnienie
srodowisko morskie.

Zgodnie z art. 7 ust. 1 ROG plany zagospodaro-
wania przestrzennego majg okreslac cele i
zasady zagospodarowania przestrzennego
stuzace rozwojowi, organizacji i zabezpieczeniu
przestrzeni, w szczegdélnosci przeznaczen i

funkcji terenu, dla okre$lonego obszaru
planistycznego i na regularny okres sred-
niookresowy.

Zgodnie z sekcjg 7(3) ROG, oznaczenia te mogg
réwniez wyznaczac¢ obszary. W przypadku WSE
moga to by¢ nastepujgce obszary:

Obszary priorytetowe wyznaczone dla
konkretnych, przestrzennie znaczgcych funkcji
lub zastosowan oraz wykluczajgce inne,
przestrzennie znaczace funkcje Iub zasto-
sowania na tym obszarze w zakresie, w jakim sg

one niezgodne z priorytetowymi funkcjami lub
zastosowaniami.

Obszary zarezerwowane, ktére maja by¢ za-
rezerwowane dla pewnych funkcji lub zasto-
sowan przestrzennie znaczacych, do ktorych
nalezy przywigzywa¢ szczegolng wage przy
poréwnywaniu ich z konkurencyjnymi funkcjami
lub zastosowaniami przestrzennie znaczgcymi.

Obszary nadajace sie do wykorzystania na
cele morskie, w ktérych pewne funkcje lub
sposoby uzytkowania o istotnym znaczeniu
przestrzennym nie kolidujg z innymi problemami
0 istotnym znaczeniu przestrzennym, gdzie takie
funkcje lub sposoby uzytkowania sg wykluczone
w innych miejscach obszaru planowania.

W przypadku obszaréw priorytetowych mozna
zastrzec, ze majg one rowniez znaczenie ob-
szaréw przydatnosci zgodnie z§ 7 ust. 3zd. 2 nr
4 ROG.

Zgodnie z 8§ 7 ust. 4 ROG plany zagospodaro-
wania przestrzennego powinny zawierac¢ réwn-
iez te specyfikacje dotyczgce przestrzennie is-
totnych plandw i dziatann organéw publicznych i
0s6b prawa prywatnego zgodnie z 8§ 4 ust. 1 zd.
2 ROG, ktére nadajg sie do uwzglednienia w pla-
nach zagospodarowania przestrzennego i ktére
sg niezbedne dla koordynacji roszczen
przestrzennych oraz ktére mogg by¢ zabezpiec-
zone przez cele lub zasady zagospodarowania
przestrzennego.

1.3 Zwiazek z innymi odpowiednimi
planami, programami i projek-
tami

W Niemczech istnieje wielopoziomowy system
planowania przestrzennego poprzez federalne
planowanie przestrzenne, jak rowniez planowa-
nie krajowe i regionalne dla koordynacji wszyst-
kich wymagan i probleméw przestrzennych
powstajgcych w przestrzeni, przy czym zgodnie
z 8§ 1 ust. 1 zd. 2 ROG{ XE "ROG" \t
"Raumordnungsgesetz" } rézne wymagania do-
tyczgce przestrzeni sg ze sobg koordynowane w
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celu zrownowazenia konfliktow powstajacych na
danym poziomie planowania oraz w celu
uwzglednienia indywidualnych zastosowan i
funkcji przestrzeni.

System wielopoziomowy oznacza, ze plany sg -
uszczegotawiane przez kolejne poziomy plano-
wania. Zgodnie z sekcjg 1 (3) ROG, rozwdj, or-
ganizacja i ochrona podobszaréw powinny byc¢
dostosowane do okolicznosci i wymaganh catego
obszaru, a rozwdj, organizacja i ochrona catego
obszaru powinny uwzglednia¢ okolicznosci i -
wymagania jego podobszardow.

Federalne Ministerstwo Spraw Wewnetrznych,
Budownictwa i Spraw Wewnetrznych (BMI{ XE
"BMI" \t "Bundesministerium des Inneren, fir
Bau und Heimat" }) jest odpowiedzialne za pla-
nowanie przestrzenne w WSE na szczeblu fe-
deralnym. Z drugiej strony, dany kraj zwigzkowy
jest odpowiedzialny za planowanie regionalne
na catym obszarze kraju zwigzkowego, fgcznie z
odpowiednim morzem terytorialnym.

Obok planowania przestrzennego dla
poszczegdblnych obszaréw odpowiedzialnosci
istniejg plany sektorowe na podstawie przepisow
sektorowych dla okreslonych obszaréw plano-
wania. Plany sektorowe stuzg okresleniu
szczegotow dla danego sektora, z uwzglednie-
niem wymogow planowania przestrzennego.

1.3.1 Plany zagospodarowania przestrzen-
nego na terenach przylegtych

W interesie spojnego planowania wskazane sg
procesy koordynacji z planami nadmorskich
krajow federalnych i krajow sgsiednich, ktore
muszg by¢ uwzglednione w skumulowanej oce-
nie oddzialywan na sSrodowisko morskie.
Obecnie trwa proces aktualizacji regionalnego
planowania przestrzennego dla Szlezwika-
Holsztynu. Regionalne programy planowania
przestrzennego dla regionéw przybrzeznych sg
brane pod uwage, o ile w odniesieniu do morza
przybrzeznego sporzadzane s3 istotne spe-
cyfikacje.

1311

W Szlezwiku-Holsztynie plan zagospodarowania
przestrzennego (LEP S-H { XE "LEP S-H" \t
"Landesentwicklungsplan Schleswig-Holstein" })
stanowi podstawe rozwoju przestrzennego kraju
zwigzkowego. Ministerstwo Spraw Wewnetrz-
nych, Obszaréw Wiejskich, Integracji i Réwnosci
Szlezwiku-Holsztynu (MILIG) jest odpowiedzi-
alne za sporzgdzanie i zmienianie tego doku-
mentu. Obowigzujgcy LEP S-H 2010 jest pod-
stawg rozwoju przestrzennego kraju zwigz-
kowego do 2025 r. Kraj zwigzkowy Szlezwik-
Holsztyn rozpoczat procedure aktualizacji LEP
S-H 2010 i przeprowadzit procedure party-
cypacyjng w 2019 r.

Schleswig-Holstein

1.3.1.2

Dla kraju zwigzkowego Meklemburgia-Pomorze
Przednie najwyzszym panstwowym organem
planowania jest Ministerstwo Energii, Infrastruk-
tury i Cyfryzacji Meklemburgii-Pomorza Przed-
niego. Odpowiada on za planowanie przes-
trzenne na szczeblu panstwowym, w tym za
morze przybrzezne.

Meklemburgia-Pomorze Przednie

Aktualny program rozwoju przestrzennego dla
Meklemburgii-Pomorza Przedniego (LEP M-V{
XE "LEP M-V* \t
"Landesraumentwicklungsprogramm
Mecklenburg-Vorpommern" }) wszedt w zycie 9
czerwca 2016 r.

1.3.1.3 Dania

Dania znajduje sie na zaawansowanym etapie
procesu planowania przestrzennego. Dania
przygotowuje obecnie pierwszy ogélny plan
zagospodarowania przestrzennego dla Morza
Poéinocnego i Baltyckiego, ktory bedzie wigzgcy
i obejmie okres do 2050 roku.

1314

Szwecja jest w koncowej fazie realizacji pier-
wszego planu zagospodarowania przestrzen-
nego. Plan ten jest podzielony na trzy obszary

Szwecja
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planowania i opisuje dwa roézne poziomy, po-
ziom krajowy i poziom gminny. Plany szwedzkie
majg raczej charakter zarzadczy i nie sa
wigzgce.

1.3.1.5

W Polsce pierwszy plan zagospodarowania
przestrzennego jest obecnie przygotowywany i
znajduje sie w fazie koncowej. Polski plan obe-
jmuje obszar planowania sktadajgcy sie z trzech
regionéw. Horyzontem planowania obowigzu-
jacego planu jest rok 2030.

Polska

1.3.2 Program dziatan w ramach DRSM

Kazde panstwo czionkowskie musi opracowaé
strategie morskg w celu osiggniecia dobrego
stanu swoich woéd morskich, w Niemczech w od-
niesieniu do Morza Potnocnego i Morza Batty-
ckiego. Zasadnicze znaczenie ma tu ustanowie-
nie programu srodkdw majgcych na celu osigg-
niecie lub utrzymanie dobrego stanu srodowiska
oraz praktyczne wdrozenie tego programu
Srodkéw. Ustanowienie programu $rodkow
(BMUB, 2016) jest regulowana w Niemczech
przez & 45h ustawy o zasobach wodnych
(WHG). W ramach celu 2.4 "Morza o zasobach
wykorzystywanych w sposéb zrownowazony i
oszczedny" obecny program srodkéw w ramach
DRSM okresla planowanie przestrzenne obs-
zarow morskich jako wktad istniejgcych srodkéw
w osiggniecie celéw operacyjnych DRSM. Pona-
dto, katalog srodkéw formutuje rowniez
szczegdlny mandat przeglgdowy dla aktualizacji
planéw zagospodarowania przestrzennego w
odniesieniu do srodkéw ochrony gatunkéw mig-
rujgcych w $rodowisku morskim. W SEA
uwzgledniono zaréwno cele Srodowiskowe
DRSM, jak i program $rodkéw w ramach DRSM.

1.3.3 Plany zarzadzania dla rezerwatéw
przyrody w WSE

We wrzeséniu 2017 r. weszly w zycie rozporzad-
zenia 0 wyznaczeniu obszaréw ochrony przy-
rody "Fehmarnbelt" (NSGFmbV), "Kadetrinne"
(NSGKdrV) i "Pommersche Bucht - Ronnebank"

(NSGPBRYV). Zgodnie z rozporzgdzeniami,
srodki niezbedne do osiggniecia celéw ochrony
okreslonych dla obszaréw ochrony przyrody sg
okreslone w planach zarzagdzania. Plany te sg
sporzadzane przez Federalng Agencje Ochrony
Przyrody (BfN) w porozumieniu z sagsiednimi
krajami  zwigzkowymi i zainteresowanymi
instytucjami publicznymi oraz przy udziale zain-
teresowanego spoteczenstwa i uznanych przez
rzad federalny stowarzyszen ochrony przyrody.

W dniu 16.06.2020 r. BfN rozpoczgt procedure
udziatu zgodnie z § 7 ust. 3 NSGFmbV, § 7 ust.
3 NSGKdrV i § 11 ust. 3 NSGPBRV w odniesi-
eniu do planéw zarzgdzania obszarami ochrony
przyrody w niemieckiej WSE Morza Battyckiego.
W ramach procedury partycypacyjnej w dniu
17.08.2020 r. odbyto sie wystuchanie projektow.

1.3.4 Etapowa procedura planowania dla
morskiej energetyki wiatrowej i linii
elektroenergetycznych (model cen-
tralny)

W przypadku obszaru niemieckiej WSE w od-
niesieniu do niektorych zastosowan, takich jak
morska energia wiatrowa i kable energetyczne,
przewiduje sie wieloetapowy proces planowania
i zatwierdzania - tj. podziat na kilka etapéw. W
tym  kontekscie  instrument  planowania
przestrzennego obszaréw morskich znajduje sie
na najwyzszym i nadrzednym poziomie. Plan
zagospodarowania przestrzennego jest
przysztosciowym instrumentem planistycznym,
ktory koordynuje roznorodne interesy w zakresie
gospodarki, nauki i badan oraz roszczen
ochronnych. Przy sporzadzaniu planu zagospo-
darowania przestrzennego nalezy przeprowa-
dzi¢ strategiczng ocene oddziatywania na
srodowisko (SEA). Ocena SEA dla RPO jest
powigzana z roznymi ocenami oddziatywania na
Srodowisko nizszego szczebla, w szczegdlnosci
z bezposrednio powigzang oceng SEA dla planu
zagospodarowania przestrzennego (FEP).
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Kolejnym etapem jest FEP. W ramach tzw. mod-
elu centralnego, FEP jest instrumentem kontrol-
nym dla uporzgdkowanej ekspansji morskiej en-
ergetyki wiatrowej i sieci elektroenergetycznych
w procesie planowania etapowego. FEP ma
charakter planu sektorowego. Celem planu
sektorowego jest zaplanowanie wykorzystania
morskiej energii wiatrowej i sieci elektroener-
getycznych w sposdb ukierunkowany i mozliwie
najbardziej optymalny w danych warunkach ra-
mowych - w szczegdlnosci zgodnie z wymogami
planowania regionalnego - poprzez okre$lenie
obszaréw i miejsc, a takze lokalizacji, tras i
korytarzy dla potgczen sieciowych oraz transgra-
nicznych podmorskich systeméw kablowych. Co
do zasady, strategiczna ocena oddziatywania na
Srodowisko jest przeprowadzana przy okazji
przygotowywania, aktualizacji i zmiany FEP.

W kolejnym kroku obszary dla morskich turbin
wiatrowych zidentyfikowane w FEP sg podda-
wane wstepnemu badaniu. Po przeprowadzeniu
dochodzenia wstepnego okresla sig, czy dany
obszar nadaje sie do budowy i eksploatacji mor-
skich turbin wiatrowych, jesli spelnione sg wy-
mogi sekcji 12 (2) dyrektywy WindSeeG.
Wstepnemu postepowaniu wyjasniajgcemu to-
warzyszy rowniez strategiczna ocena oddziaty-
wania na srodowisko.

Jesli zostanie stwierdzona przydatnos¢ danego
obszaru do wykorzystania morskiej energii
wiatrowej, obszar ten jest przedmiotem
przetargu, a zwycieski oferent lub osoba do tego
uprawniona moze ziozy¢é wniosek o zat-
wierdzenie (zatwierdzenie planowania lub
pozwolenie na budowe) budowy i eksploatacji
turbin wiatrowych na obszarze okreslonym w
FEP. Ocena oddziatywania na srodowisko jest
przeprowadzana w ramach procedury zat-
wierdzania projektu, jezeli spetnione sg wyma-
gania.

Podczas gdy obszary okreslone w FEP dla
wykorzystania morskiej energii wiatrowej sg ba-
dane z wyprzedzeniem i wystawiane na
przetarg, nie dotyczy to okreslonych miejsc, tras

i korytarzy dla potgczen sieciowych lub transgra-
nicznych podmorskich systeméw kablowych. Po
ztozeniu wniosku, dla budowy i eksploataciji linii
przytgczeniowych do sieci zwykle przeprowadza
sie procedure zatwierdzania planéw, w tym
ocene oddziatywania na srodowisko. To samo
dotyczy transgranicznych podmorskich sys-
teméw kablowych.

Zgodnie z art. 1 ust. 4 UVPG, UVPG stosuje sie
réwniez w przypadku, gdy ustawodawstwo fed-
eralne lub ustawodawstwo kraju zwigzkowego
nie okresla bardziej szczegdtowo oceny wptywu
na srodowisko lub nie spetnia zasadniczych wy-
mogow UVPG.
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Zagospodarowanie przestrzenne

Strategiczna ocena oddziatywania na $rodowisko (SOOS)

Plan rozwoju obszaru

Strategiczna ocena oddziatywania na Srodowisko

(SO0S)

Badanie wstepne WEA
Badanie przydatnosci:

Strategiczna ocena oddziaWania na
srodowisko (SOOS)

Procedura dopuszczenia

Ocena skutkow wywieranych na srodowisko/ Ocena
oddziatywania na srodowisko

Rys. 1: Przeglad etapowego procesu planowania i zatwierdzania w WSE.

W przypadku wieloetapowych proceséw plan-
owania i zatwierdzania odpowiednie przepisy
sektorowe (np. ustawa o planowaniu regional-
nym, WindSeeG i BBergG) lub, bardziej ogdlnie,
art. 39 ust. 3 ustawy o ocenach oddziatywania
na s$rodowisko (UVPG) stanowig, ze w
przypadku planéw nalezy okres$lic w momencie
definiowania zakresu oceny, na ktdrym z etapéw
procesu majg by¢ oceniane okreslone skutki dla
srodowiska. W ten sposéb mozna unikngc wielo-
krotnych ocen. Nalezy wzigé pod uwage charak-
ter i zakres skutkow dla srodowiska, wymagania
techniczne oraz tres¢ i przedmiot planu.

W przypadku kolejnych planéw i w przypadku
kolejnych zatwierdzen projektow, dla ktérych
plan wyznacza ramy, ocena wpltywu na
srodowisko zgodnie z sekcjg 39 ust. 3 zdanie
trzecie UVPG ogranicza sie do dodatkowych lub
innych znaczacych skutkow dla srodowiska oraz
do niezbednych aktualizacji i pogtebien.

W ramach etapowego procesu planowania i zat-
wierdzania wszystkie oceny majg wspolng
ceche, ze rozwaza sie wptyw na srodowisko na
przedmioty ochrony okreslone w sekcji 8 (1)
ROG lub sekcji 2 (1) UVGP, w tym ich wzajemne
oddziatywanie.

Zgodnie z definicjg zawartg w § 2 ust. 2 UVPG,
skutki $rodowiskowe w rozumieniu UVPG to
bezposrednie i posrednie oddziatywanie przed-
siewziecia lub realizacji planu lub programu na
przedmioty ochrony.

Zgodnie z sekcjg 3 UVPG, ocena oddziatywania
na srodowisko obejmuje identyfikacje, opis i
ocene znaczgcego wpltywu projektu, planu lub
programu na przedmioty ochrony. Stuzg one
zapewnieniu skutecznych srodkow ostroznosci
w zakresie ochrony sSrodowiska zgodnie z
obowigzujgcym prawem i sg prowadzone zgod-
nie z jednolitymi zasadami i z udziatem spotec-
zenstwa.
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W strefie przybrzeznej
ochrony awifauny: ptakéw morskich/ ptakow od-
poczywajgcych i ptakow wedrownych, bentosu,
typow biotopow, planktonu, ssakéw morskich,

specjalne obszary

ryb i nietoperzy ustanowiono jako podkategorie
prawnie nazwanych obszaréw ochrony zwierzat,
roslin i roznorodnosci biologiczne;j.

Strategiczna ocena oddziatywania na
srodowisko (SOO0S)
Ocena skutkéw wywieranych na srodowisko

Ocena oddzialywania na srodowisko

Ocena skutkow srodowiskowych wywieranych na dobra
chronione, przeprowadzona zgodnie z zasadami
wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko

Roznorodnosé
biol. fauny
i flory

@
wodna
Obszar
dna
Nietoper
ze

Ssaki
morskie

Dobra kultury
oraz inne dobra
rzeczowe

Ludzie,
zdrowie
ludzkie

Woda
Powietrze
Klimat
Krajobraz

Oddziatywania wzajemne

Rys.2: Przeglad przedmiotéw ochrony w ocenach oddziatywania na srodowisko.

W szczegotach proces planowania etapowego
wyglada nastepujaco:

1.3.41 Morskie planowanie przestrzenne

(EEZ)
Na najwyzszym i nadrzednym poziomie znajduje
sie instrument planowania przestrzennego obs-
zaréw morskich. Dla zréwnowazonego rozwoju
przestrzennego w WSE BSH sporzadza na zle-
cenie wlasciwego ministerstwa federalnego plan
zagospodarowania przestrzennego, ktory wcho-
dzi w zycie w formie instrumentéw ustawowych.

Plany  zagospodarowania przestrzennego,
uwzgledniajgc wszelkie interakcje miedzy lgdem

a morzem oraz biorgc pod uwage aspekty be-
zpieczenstwa, okreslajg

e aby zapewni¢ bezpieczenstwo i tatwos¢
nawigaciji,

¢ do innych zastosowan gospodarczych,

e W sprawie zastosowan naukowych i

e ochrona i poprawa stanu $srodowiska
morskiego.

W ramach planowania przestrzennego prze-
waznie dokonuje sie specyfikacji w formie ob-
szar6w priorytetowych i zastrzezonych, jak ré-
wniez innych celéw i zasad. Zgodnie z § 8 ust. 1
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ROG, organ odpowiedzialny za plan zagospo-
darowania przestrzennego przy sporzadzaniu
planéw zagospodarowania przestrzennego musi
przeprowadzi¢ strategiczng ocene oddziaty-
wania na srodowisko, w ktérej nalezy
zidentyfikowa¢, opisac¢ i oceni¢ prawdopodobne
znaczgce skutki danego planu zagospodaro-
wania przestrzennego na dobra chronione, w
tym interakcje.

Celem instrumentu planowania przestrzennego
jest  optymalizacja  ogdlnych  rozwigzan
planistycznych. Rozwazane jest szersze spek-
trum zastosowan i funkcji. Na poczatku procesu
planowania nalezy wyjasni¢ strategiczne, pod-
stawowe pytania. W ten sposdéb instrument ten
funkcjonuje przede wszystkim i w ramach prze-
pisbw prawnych jako sterujgcy instrument
planistyczny organdw administracji planistyczne;j
w celu stworzenia przestrzennie i, o ile to
mozliwe, ekologicznie kompatybilnych ram dla
wszystkich zastosowan.

W przypadku planowania przestrzennego
gtebokos¢ oceny charakteryzuje sie
zasadniczo wiekszym zakresem badania, tzn.
zasadniczo wiekszg liczbg wariantow plan-
owania, a mniejszg gtebokoscig badania w sen-
sie szczegdtowych analiz. Przede wszystkim
uwzglednia sie skutki regionalne, krajowe i glob-
alne, a takze skutki wtérne, skumulowane i syn-
ergiczne.

Strategiczna ocena oddziatywania na
Srodowisko  koncentruje sie zatem na
mozliwych skutkach skumulowanych, strate-
gicznych i wielkoskalowych opcjach planowania
oraz mozliwych oddziatywaniach transgrani-
cznych.

1.3.4.2 Plan zagospodarowania przes-

trzennego
Na kolejnym poziomie znajduje sie FEP.
Specyfikacje, ktére majg by¢ sporzadzone
przez FEP i przeanalizowane w ramach SEA,
pochodzg z sekcji 5(1) ustawy WindSeeG. Plan

okresla przede wszystkim obszary i lokalizacje
dla turbin wiatrowych oraz przewidywang moc,
jaka ma zostac zainstalowana na tych terenach.
Ponadto, FEP okresla trasy, korytarze tras i lo-
kalizacje. Okreslone sg rowniez zasady plano-
wania i zasady techniczne. Chociaz stuzg one
miedzy innymi ograniczeniu oddziatywan na sro-
dowisko, mogg z kolei rowniez prowadzi¢ do
oddziatywan, w zwigzku z czym wymagana jest
ocena w ramach SEA.

W odniesieniu do celow FEP, zajmuje sie on po-
dstawowymi kwestiami dotyczgcymi wykorzysta-
nia morskiej energii wiatrowej i potgczen siecio-
wych na podstawie wymogéw prawnych, przede
wszystkim w odniesieniu do potrzeby, celu, tech-
nologii oraz identyfikacji miejsc i tras lub koryt-
arzy tras. Plan petni zatem przede wszystkim
funkcje instrumentu planowania sterujacego,
ktéry ma stworzy¢ przestrzennie i w miare mozli-
wosci srodowiskowo kompatybilne ramy dla rea-
lizacji poszczegélnych projektow, tj. budowy i
eksploatacji morskich turbin wiatrowych, ich
pofagczen sieciowych, transgranicznych po-

dmorskich systeméw kablowych i potaczen
miedzysystemowych.
Szczegoélowosé oceny prawdopodobnych

znaczgcych oddziatywan na $rodowisko charak-
teryzuje sie wiekszym zakresem badania, tj.
wiekszg liczbg wariantéw i zasadniczo mniejszg
szczegoOtowoscig badania. Z reguty nie przepro-
wadza sie szczegdtowych analiz na poziomie
planowania sektorowego. Przede wszystkim
uwzglednia sie skutki lokalne, krajowe i glo-
balne, jak rowniez skutki wtérne, kumulacyjne i
synergiczne w ujeciu catosciowym.

Podobnie jak w przypadku instrumentu plano-
wania przestrzennego obszaréw morskich,
ocena koncentruje sie na mozliwych skutkach
skumulowanych i mozliwych skutkach transgra-
nicznych. Ponadto, strategiczne, techniczne i
przestrzenne alternatywy wykorzystania energii
wiatrowej i linii energetycznych stanowig cent-
ralny punkt oceny w FEP.
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1.3.4.3 Badanie przydatnosci w trakcie

wstepnego dochodzenia

Kolejnym krokiem w etapowym procesie plano-
wania jest ocena przydatnosci obszarow dla
morskich turbin wiatrowych.

Ponadto okreslana jest moc, ktéra ma byc¢ za-
instalowana na danym obszarze.

Zgodnie z § 10 ust. 2 WindSeeG w ramach
badania przydatnosci nalezy sprawdzic, czy bu-
dowa i eksploatacja turbin do pozyskiwania mor-
skiej energii wiatrowej na danym terenie nie jest
sprzeczna z kryteriami niedopuszczalnosci
wyznaczenia terenu w planie zagospodarowania
przestrzennego zgodnie z 8§ 5 ust. 3 WindSeeG
lub - o ile mozna je oceni¢ niezaleznie od
pozniejszego projektu - z zastrzezeniami istot-
nymi dla zatwierdzenia projektu zgodnie z § 48
ust. 4 zdanie 1 WindSeeG.

Zaréwno kryteria z § 5 ust. 3 WindSeeG, jak i
zastrzezenia z § 48 ust. 4 zdanie 1 WindSeeG
wymagajg oceny, czy srodowisko morskie jest
zagrozone. W odniesieniu do tych ostatnich
kwestii nalezy w szczegdlnosci zbadaé, czy nie
nalezy obawiaC sie zanieczyszczenia srodo-
wiska morskiego w rozumieniu art. 1 ust. 1 pkt 4
Konwencji Narodéw Zjednoczonych o prawie
morza oraz czy nie jest zagrozona migracja
ptakow.

Badanie wstepne wraz z testem lub okresleniem
przydatnosci jest zatem instrumentem tgczgcym
FEP z procedurg indywidualnego zatwierdzenia
dla morskich turbin wiatrowych. Odnosi sie on do
konkretnego obszaru wyznaczonego w FEP i
dlatego jest znacznie bardziej szczegotowy niz
FEP. Od procedury zatwierdzania planéw
odrdznia jg to, ze nalezy zastosowac podejscie
do oceny, ktére jest niezalezne od pdzniejszego
konkretnego typu turbiny i ukfadu. Prognoza
skutkéw opiera sie na parametrach modelu, na
przyktad na dwoch scenariuszach lub prze-
dziatach, ktére majg odzwierciedla¢ mozliwy re-
alistyczny rozwdj sytuacji.

W poréwnaniu z FEP, SEA oceny odpowied-
niosci charakteryzuje sie zatem mniejszym obs-
zarem badania i wiekszg szczegoélowoscia
badania. Zasadniczo powaznie rozwaza sie
mniejszg liczbe i bardziej ograniczone przes-
trzennie warianty. Dwie podstawowe alternatywy
to okredlenie przydatnosci obszaru z jednej
strony i okre$lenie jego (ewentualnie rowniez
czesciowej) nieprzydatnosci (patrz § 12 ust. 6
WindSeeG) z drugiej strony. Ograniczenia doty-
czgce rodzaju i zakresu zabudowy, ktore sg
uwzgledniane jako specyfikacje przy okreslaniu
przydatnosci, nie sg w tym sensie rozwigzaniami
alternatywnymi.

Ocena oddziatywania na srodowisko w kon-
tekscie testu odpowiednio$ci koncentruje sie na
rozwazeniu lokalnych oddziatywan powodo-
wanych przez inwestycje z turbinami wiatrowymi
w odniesieniu do obszaru i lokalizacji inwestycji
na tym obszarze.

1.3.44 Procedury zatwierdzania (proce-
dury zatwierdzania planéw i wyda-
wania pozwolen na budowe) dla
morskich turbin wiatrowych
Kolejnym etapem po wstepnym badaniu jest pro-
cedura zatwierdzenia budowy i eksploataciji
morskich turbin wiatrowych. Po ogtoszeniu przez
BNetzA przetargu na obszar objety dochodze-
niem wstepnym zwycieski oferent moze zgodnie
z 8 46 ust. 1 WindSeeG ztozy¢ wniosek o zat-
wierdzenie projektu lub - jezeli spetnione sg wy-
mogi - o pozwolenie na budowe i eksploatacje
morskich turbin wiatrowych wraz z niezbednymi
urzgdzeniami pomocniczymi ha obszarze
objetym dochodzeniem wstepnym.

Oprécz wymogdw ustawowych z § 73 ust. 1 zda-
nie 2 VwWVfG, plan musi zawiera¢ informacje za-
warte w § 47 ust. 1 WindSeeG. Plan moze
zosta¢ przyjety tylko pod pewnymi warunkami
wymienionymi w 8 48 ust. 4 ustawy WindSea i
m.in. tylko wtedy, gdy srodowisko morskie nie
jest zagrozone, w szczegolnosci gdy nie zacho-
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dzi obawa zanieczyszczenia srodowiska morski-
€go w rozumieniu art. 1 ust. 1 nr 4 Konwencji o
prawie morza oraz gdy nie jest zagrozona mig-
racja ptakow.

Zgodnie z § 24 UVPG, wtasciwy organ przygo-
towuje skrocong prezentacje

o wptyw projektu na srodowisko,

e cechy projektu i terenu, ktére majg na
celu wykluczenie, zmniejszenie lub zre-
kompensowanie znaczacych niekorzyst-
nych skutkow dla srodowiska,

o srodki, ktore majg by¢ podjete w celu
wyeliminowania, zmniejszenia lub skom-
pensowania znaczgcych niekorzystnych
skutkow dla srodowiska, oraz

o Srodkéw zastepczych w przypadku inter-
wencji w przyrode i krajobraz.

Zgodnie z sekcjg 16 (1) UVPG, wykonawca musi
przedtozy¢ wtasciwym witadzom sprawozdanie
dotyczgce prawdopodobnych skutkéw prze-
dsiewziecia dla srodowiska (sprawozdanie
UVP), ktére musi zawiera¢ co najmniej
nastepujace informacje:

e Opis projektu, w tym jego lokalizacji, cha-
rakteru, zakresu i projektu, wielkosci i in-
nych istotnych cech,

e opis Srodowiska i jego sktadnikow na
obszarze, na ktéry ma wplyw projekt,

e 0pis cech przedsiewziecia i terenu, ktore
majg wykluczy¢, zmniejszy¢ lub zrowno-
wazyC wystgpienie znaczgcych nie-
korzystnych skutkdéw przedsiewziecia dla
Srodowiska,

e opis srodkow planowanych w celu
wykluczenia, zmniejszenia lub skom-
pensowania wystgpienia znaczgcych
niekorzystnych skutkow srodowiskowych
projektu oraz opis planowanych srodkow
kompensujgcych,

e Opis spodziewanych znaczgcych skut-
kow projektu dla srodowiska,

e opis rozsadnych rozwigzan alter-
natywnych odnoszacych sie do prze-
dsiewziecia i jego szczegolnych cech,
ktore byly rozwazane przez wykonawce,
oraz wskazanie gtéwnych przyczyn do-
konanego wyboru, z uwzglednieniem
odnosnych skutkéw dla srodowiska; oraz

e 0golnie zrozumiate, nietechniczne stres-
zczenie raportu OOS.

Pilotazowe turbiny wiatrowe sg rozpatrywane
wytgcznie w ramach oceny oddziatywania na
srodowisko w procedurze wydawania zezwolen,
a nie na wczeséniejszych etapach.

1.3.4.5 Procedury zatwierdzania
przytaczen do sieci (platformy kon-
wertorowe i podmorskie systemy

kablowe)

W procesie planowania etapowego budowa i
eksploatacja przytgczy do sieci dla morskich tur-
bin wiatrowych (platforma konwerterowa i po-
dmorskie systemy kablowe, jesli dotyczy) jest
badana na etapie zatwierdzania (procedury zat-
wierdzania planu i autoryzacji planu) zgodnie z
wymogami planowania regionalnego i postano-
wieniami FEP na wniosek odpowiedniego dewe-
lopera - odpowiedzialnego OSP.

Na podstawie 8 44 ust. 1 w zw. z. 8§ 45 ust. 1
WindSeeG, budowa i eksploatacja urzagdzen do
przesytu energii elektrycznej wymaga zatwierd-
zenia planu. Oprécz wymogow ustawowych z 8§
73 ust. 1 zdanie 2 VwWVfG, plan musi zawierac
informacje zawarte w § 47 ust. 1 WindSeeG.
Plan moze by¢ zatwierdzony tylko pod pewnymi
warunkami wymienionymi w § 48 ust. 4 Wind-
SeeG i m.in. tylko wtedy, gdy srodowisko mor-
skie nie jest zagrozone, w szczegdlnosci gdy nie
zachodzi obawa zanieczyszczenia srodowiska
morskiego w rozumieniu art. 1 ust. 1 nr 4 Kon-
wencji o prawie morza oraz nie jest zagrozona
migracja ptakow.

We wszystkich innych aspektach wymogi doty-
czgce oceny oddziatywania na srodowisko
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morskich turbin wiatrowych, w tym instalacji
pomocniczych, stosuje sie odpowiednio do
oceny oddziatywania na $rodowisko zgodnie z
art. 1 ust. 4 UVPG.

1.3.4.6 Transgraniczne podmorskie sys-
temy kablowe

Zgodnie z 8§ 133 ust. 1 w zw. z ust. (4) BBergG,
budowa i eksploatacja kabla podmorskiego w
szelfie kontynentalnym lub na nim wymaga zez-
wolenia.

e w kategoriach goérniczych (przez
wiasciwy regionalny urzgd gorniczy)
oraz

o dotyczace regulacji uzytkowania i
korzystania z wéd nad szelfem konty-
nentalnym oraz przestrzeni powietrznej
nad tymi wodami (przez BSH).

Zgodnie z § 133 ust. 2 BBergG wyzej wymi-
enionych zezwolen mozna odmowi¢ jedynie w
przypadku zagrozenia dla zycia lub zdrowia
0s6b lub débr materialnych, lub w przypadku
zagrozenia naruszenia nadrzednego interesu
publicznego, ktéoremu nie mozna zapobiec ani
ktérego nie mozna zrekompensowac za pomocg
ograniczenia czasowego, warunkéw lub zobo-
wigzan. Naruszenie nadrzednego interesu
publicznego wystepuje w szczegdlnosci w
przypadkach okreslonych w 8 132 ust. 2 nr 3
BBergG. Zgodnie z § 132 ust. 2 nr 3 lit. b) i d)
BBergG naruszenie nadrzednego interesu
publicznego w odniesieniu do srodowiska mor-
skiego wystepuje w szczegdlnosci wtedy, gdy
flora i fauna zostatyby naruszone w sposoéb nie-
dopuszczalny lub gdy istnieje ryzyko za-
nieczyszczenia morza.

Zgodnie z 8§ 1 ust. 4 UVPG, przy budowie i eks-
ploatacji transgranicznych podmorskich sys-
temow kablowych nalezy przestrzega¢ zasad-
niczych wymogow UVPG.
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Tabelaryczne zestawienie audytoéw srodowiskowych: Zakres audytow

Planowanie regionalne

SUP

Planowanie strategiczne w zakresie
oznaczen

Obszary priorytetowe i zastrzezone

o aby zapewni¢ bezpieczenstwo i tatwo$¢ nawigaciji,

e do dalszych zastosowan gospodarczych. w
szczegobInosci morskiej energii wiatrowej i ruro-
ciggéw

e W sprawie zastosowan naukowych i

Ochrona i poprawa stanu $srodowiska morskiego

Cele i zasady

Stosowanie podejécia ekosystemowego

Analizuje (identyfikuje, opisuje i ocenia) prawdopo-
dobny znaczacy wptyw planu na srodowisko morskie.

Celem jest optymalizacja cato$ciowych rozwigzan pla-
nistycznych, tzn. kompleksowych pakietéw dziatan.

Uwzglednienie szerszego zakresu zastosowan.

e Obszary przeznaczone pod morskie turbiny

Analizuje (identyfikuje,
prawdopodobny znaczgcy wptyw planu na $ro-

FEP
SUP

Planowanie strategiczne w zakresie

oznaczen

Dochodzenie wstepne

Badanie przydatnosci
SUP

Strategiczny
Okreslenie przydatnosci
dla obszaréw z turbi-
nami wiatrowymi

Specyfikacjai przedmiot audytu

e Obszary dla morskich turbin wiatrowych

wiatrowe, w tym przewidywana moc, jaka
ma zostaé zainstalowana

« Lokalizacje Platformy

e Trasy i korytarze tras
dla podmorskich sys-
teméw kablowych

e Zasady techniczne i
planistyczne

* Badanie przydatnosci obs-
zaru do wzniesienia i eks-
ploatacji turbin wiatrowych,
w tym mocy, jaka ma byé
zainstalowana

Na podstawie danych cedo-
wanych i gromadzonych
(STUK) oraz innych infor-
macji, ktére mozna uzyskac
przy dotozeniu nalezytej
starannosci

Specyfikacje, w szczego6lno-
$ci dotyczace rodzaju,
zakrecii lnkalizacii rnzhii-

Analiza wplywu na srodowisko

opisuje i

dowisko morskie.

W celu wykorzystania morskiej energii wiat-
rowej, zajmuje sie podstawowymi kwestiami

ocenia)

analizuje (identyfikuje, opisuje i
ocenia) prawdopodobne
znaczgce skutki Srodowiskowe
budowy i eksploatacji turbin wi-
atrowych, ktére mozna oceni¢
niezaleznie od poézniejszego
projektu przedsigwziecia, wy-
korzystujgc  zatozenia mo-
delowe

Miejsce docelowe

zgodnie z

Potrzeby lub cele prawne
Przeznaczenie

Omawia podstawowe zagadni-
enia dotyczace wykorzystania
turbin wiatrowych zgodnie z

. Pojemnosé

. Odpowiednio$¢ obszaru

Procedura przyjmowania zgto-
szen

(zezwolenie na budowe) Przytacza sieciowe

UpP

Ocena oddziatywania na srodo-
wisko
Whniosek o

* ‘budowa i eksploatacja peronéw i linii
faczacych

e zgodnie z wymogami planowania re-
gionalnego i planu zagospodarowania
przestrzennego

Analizuje (identyfikuje, opisuje i ocenia)
wptyw konkretnego projektu (peronilinia
faczaca, jesli dotyczy) na srodowisko.

Zajmuje sie kwestiami dotyczacymi
konkretnego projektu ("jak") przedsiewz-
iecia (wyposazenie techniczne, budowa
- pozwolenia na budowe).

Procedura zatwierdzania

Transgraniczne podmorskie sys-
temy kablowe

UpP

Ocena oddzialywania na
srodowisko
Whniosek o

e budowa i eksploatacja transgra-
nicznych podmorskich sys-
teméw kablowych

=== "ie z wymogami plan-
wwes 4@ regionalnego i FEP

Analizuje (identyfikuje, opisuje i
ocenia) wptyw konkretnego pro-
jektu na $rodowisko.

Zajmuje sig kwestiami
dotyczgcymi konkretnego projektu
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Rozpoczyna sie na poczatku procesu planowania, aby
wyjasni¢ podstawowe kwestie strategiczne, tzn. na
wczesnym etapie, kiedy jest jeszcze wieksze pole
manewru.

Funkcjonuje zasadniczo jako wiodacy instrument plan-
owania dla wiadz planujgcych w celu stworzenia
przyjaznych dla srodowiska ram dla wszystkich zasto-
sowan.

Charakteryzuje sie szerszym zakresem badania, tj.
wigkszg  liczbg  wariantéw, oraz  mniejszg
szczegdtowoscig badania (brak szczegétowych ana-
liz).

Uwzglednia skutki przestrzenne, krajowe i globalne,
jak réwniez skutki wtérne, skumulowane i synergiczne
w ujeciu ogélnym.

Skutki taczne

Widok og6lny planu

Alternatywy strategiczne i na duzg skale
Mozliwe skutki transgraniczne

. Technologia
. Mozliwosci
. Znajdowanie lokalizacji dla platform i tras.

Poszukiwanie pakietow Srodkéw przyjaznych
dla $rodowiska bez dokonania bezwzglednej
oceny zgodnosci planowania z zasadami
ochrony $rodowiska.

Funkcjonuje przede wszystkim jako instrument
sterowania planowaniem w celu stworzenia
przyjaznych dla $rodowiska ram dla realizacji
poszczeg6lnych projektéw (turbiny wiatrowe i
przytgcza do sieci, transgraniczne kable pod-
morskie).

0 ob-
przez

Dostarcza informacji
szarze wymaganym
prawo do sktadania ofert.

Poszukiwanie pakietow $rod-
kéw przyjaznych dla
Srodowiska bez oceny wptywu
konkretnego  projektu na
Srodowisko.

Dziata jako instrument posred-
niczacy miedzy FEP a proce-
durg zatwierdzania turbin
wiatrowych ~w  konkretnym
miejscu.

Glebokos¢ inspekciji

Charakteryzuje sie szerszym zakresem
badania, tj. wiekszg liczbg wariantéw, oraz
mniejszg szczegdtowoscig badania  (brak
szczegodtowych analiz).

Uwzglednia skutki lokalne, krajowe i globalne,
jak rowniez skutki wtérne, skumulowane i sy-
nergiczne w ujeciu ogélnym.

Charakteryzuje sie mniejszym
obszarem badania, wigkszg
gtebokoscig badania
(szczegdtowe analizy).

Okreslenie przydatnosci moze
obejmowac¢ specyfikacje doty-
czace kolejnego projektu, w
szczegolnosci w odniesieniu
do rodzaju i zakresu zabudowy
na danym terenie oraz jego lo-
kalizacji.

Zakres kontroli

Skutki taczne

Widok og6lny planu

Alternatywy strategiczne, techniczne i przes-
trzenne

Mozliwe skutki transgraniczne

Oddziatywania lokalne
zwigzane z obszarem i jego lo-
kalizacja.

Procedura zatwierdzania (zatwierdzenie lub pozwolenie na budowe) dla turbin wiatrowych

MSRP

Ocenia zgodnos$¢ projektu z zasadami
ochrony $rodowiska i formutuje warunki
w tym zakresie.

Funkcjonuje przede wszystkim jako
pasywne urzgdzenie testujgce, ktore na
zgdanie.

jednostki realizujgcej projekt.

Charakteryzuje sie wezszym zakresem
badania (ograniczona liczba alter-
natywnych  rozwigzan) i wiekszg
szczegbtowoscig badania (szczegotowe
analizy).

Ocenia zgodno$¢ projektu z zasadami
ochrony $rodowiska i formutuje warunki
w tym zakresie.

Uwzglednia przede wszystkim
oddziatywania lokalne w poblizu pro-
jektu.

Oddziatywanie zaktadu, budowy i eks-
ploatacji na srodowisko

Demontaz zaktadu

Badania zwigzane z konkretnym projek-
tem instalacji.

Sradki_interwencyjne, kompensacyjne i
.s€pcze.

("jak")  przedsigwziecia  (wy-
posazenie techniczne, budowa -
pozwolenia na budowe).

Ocenia wptyw na $rodowisko
projektu i formutuje
warunki do tego.

Funkcjonuje gtéwnie jako pasywne
narzedzie do przegladania, ktére od
powiada na prosbe dewelopera.

Charakteryzuje sie  wezszym
zakresem badania (ograniczona
liczba alternatywnych rozwigzan) i
wiekszg szczegdtowoscig badania
(szczegodtowe analizy).

Uwzglednia przede wszystkim
oddziatywania lokalne w poblizu
projektu.

Oddziatywanie zaktadu, budowy i
eksploatacji na $rodowisko

Badania zwigzane z konkretnym
projektem instalacji.

Srodki interwencyjne,
sacyjne i zastepcze.

kompen-
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Przedmiot kontroli

Ocena oddziatywania na srodowisko dotyczaca wniosku o

. budowa i eksploatacja turbin wiatrowych

. na obszarze okreslonym i wstepnie zbadanym w FEP

. Zgodnie z ustaleniami FEP i specyfikacjami wstepnego dochodzenia.

Ocena oddziatywania na srodowisko
Analizuje (identyfikuje, opisuje i ocenia) wptyw konkretnego projektu na srodowisko (turbiny wiatrowe, platformy, jesli dotyczy, i okablowanie
na terenie parku).

Zgodnie z § 24 UVPG, wiasciwy organ przygotowuje skrocong prezentacije
. wptyw projektu na srodowisko,
. cechy projektu i terenu, ktére maja na celu wykluczenie, zmniejszenie lub zrekompensowanie znaczacych niekorzystnych
skutkow dla srodowiska,
. Srodki, ktore nalezy podjg¢ w celu wyeliminowania, zmniejszenia lub skompensowania znaczgcego niekorzystnego wptywu na
$Srodowisko, oraz

. $rodkéw kompensacyjnych w przypadku ingerencji w przyrode i krajobraz (Uwaga: Wyjatek zgodnie z § 56 ust. 3 BNatSchG

Miejsce docelowe
Zajmuje sie kwestiami konkretnego projektowania ("jak") projektu (wyposazenie techniczne, budowa).

Dziata gtéwnie jako pasywne narzedzie przegladu, odpowiadajgc na wnioski zwycigzcy przetargu/ sponsora projektu.

Glebokos¢ inspekciji
Charakteryzuje si¢ wezszym zakresem badania, tj. ograniczong liczbg alternatywnych rozwigzan, oraz wiekszg szczegdtowoscia badania
(szczegdtowe analizy).

Ocenia zgodnos$¢ srodowiskowg projektu na wstepnie przebadanym terenie i formutuje warunki w tym zakresie.

Uwzglednia gtéwnie oddziatywania lokalne w poblizu projektu.
Zakres kontroli
Kontrola bedzie sie koncentrowa¢ na:
. Whptyw budowy i eksploatacji na srodowisko.
. Badania zwigzane z konkretnym projektem instalacji.
. Rozbidrka zaktadu.

Rys.3: Przeglad punktéw centralnych w ocenach oddziatywania na $srodowisko w procedurach planowania i zatwierdzania.
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1.3.5 Linie
Na wyzszym poziomie znajduje sie instrument
planowania przestrzennego. W tych ramach de-
finiuje sie obszary lub korytarze dla rurociggéw i
kabli danych.

Zgodnie z sekcjg 8 (1) ROG nalezy zidentyfiko-
wag, opisac i oceni¢ prawdopodobne znaczgce
skutki specyfikacji dotyczgcych rurociggéw dla
przedmiotéw ochrony.

Na podstawie art. 133 (1) w zwigzku z. (4)
BBergG, budowa i eksploatacja rurociggu
tranzytowego lub kabla podwodnego (kabla do
transmisji danych) w szelfie kontynentalnym lub
na nim wymaga zezwolenia.

e w kategoriach gorniczych (przez
wiasciwy regionalny urzad gorniczy)
oraz

e dotyczace regulacji uzytkowania i
korzystania z wod nad szelfem konty-
nentalnym oraz przestrzeni powietrznej
nad tymi wodami (przez BSH).

Zgodnie z § 133 ust. 2 BBergG wyzej wymi-
enionych zezwolen mozna odmowic jedynie w
przypadku zagrozenia dla zycia lub zdrowia
0s6b lub dobr materialnych, lub w przypadku
zagrozenia naruszenia nadrzednego interesu
publicznego, ktéremu nie mozna zapobiec ani
ktérego nie mozna zrekompensowac za pomocag
ograniczenia czasowego, warunkéw lub zobo-
wigzan. Naruszenie nadrzednego interesu
publicznego wystepuje w szczegdlnosci w
przypadkach okreslonych w 8§ 132 ust. 2 nr 3
BBergG. Zgodnie z 8 132 ust. 2 nr 3 lit. b) i d)
BBergG naruszenie nadrzednego interesu
publicznego w odniesieniu do srodowiska mor-
skiego wystepuje w szczegolnosci wtedy, gdy
flora i fauna zostatyby naruszone w sposéb nie-
dopuszczalny lub gdy istnieje ryzyko za-
nieczyszczenia morza.

Zgodnie z art. 133 ust. 2a BBergG budowa i eks-

ploatacja rurociggu tranzytowego, ktory jest réw-
niez przedsiewzieciem w rozumieniu art. 1 ust. 1

pkt 1 UVPG, podlega ocenie oddziatywania na
srodowisko, ktéra ma zosta¢ przeprowadzona w
ramach procedury udzielania pozwolen w odnie-
sieniu do uporzadkowania uzytkowania i korzys-
tania z wod nad szelfem kontynentalnym i przes-
trzeni powietrznej nad tymi wodami zgodnie z
UVPG.

Zgodnie z § 1 (4) UVPG, przy budowie i eks-
ploatacji kabli do transmisji danych nalezy przes-
trzega¢ zasadniczych wymagan UVPG.

Rurociagi oraz kable transmisji danych Ocena

P2 e e oddzialywania
na srodowisko

Strategiczna ocena
oddziatywania na srodowisko
(5008)

Brak zagrozen dla srodowiska
morskiego
Brak przewidywanych znaczn,
skutkéw sSrodowiskowych

Rurociagi
Kable transmisji danych szerok 2y

Glowny nacisk: analiza

Procedura wydawania zezwolef w oparciu o ustawe federalng WeTe Tl Tl by TR LT e LUt T
Brak konfliktu z interesami
+ w kategoriach gérniczych (przez Krajowy Urzad Goérniczy) publicznymi
oraz Brak przewidywanych znaczn.
+ w sprawie kolejnosci eksploatacji i wykorzystywania wod skutkéw $rodowiskowych
polozonych nad szelfem kontynentalnym oraz przestrzeni
powietrznej zlokalizowanej nad tymi wodami (przez BSH)

Najwaznicjsza kwestia: Lokalna analiza
na wniosek zlozony na podstawie
specyficznych dla projektu informacii |

p réw ramowych WSE

Budowa, eksploatacja | demontaz

Rys. 4:

Przeglad gtéwnych punktéw oceny
oddziatywania na srodowisko rurociggéw i kabli do
transmisji danych.

1.3.6 Pozyskiwanie surowcow

Na niemieckim Morzu Pétnocnym i Morzu Batty-
ckim poszukuje sie i wydobywa rézne surowce
mineralne, np. piasek, zwir i weglowodory. Jako
nadrzedny instrument, planowanie przestrzenne
dotyczy mozliwych specyfikacji przestrzennych
na duzg skale, ewentualnie z uwzglednieniem
innych zastosowan. Oceniane sg prawdopo-
dobne znaczgce oddziatywania na srodowisko
(por. takze Rozdziat 1.5.4.3).

Wydobycie surowcow jest regularnie dzielone na
rézne fazy podczas realizacji - faze poszukiwan,
rozwoju, eksploatacji i opieki poeksploatacyjne;.

Dziatalnos¢ poszukiwawcza stuzy poszukiwaniu
zt6z surowcow zgodnie z § 4 ust. 1 BBergG. W
obszarze morskim jest ona regularnie pro-
wadzona za pomocg badan geofizycznych, w
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tym badan sejsmicznych i wiercen poszuki-
wawczych. W WSE wydobycie surowcow obe-
jmuje wydobycie (rozpuszczanie, uwalnianie),
przetwarzanie, przechowywanie i transport
SUrowcow.

W przypadku poszukiwan na obszarze szelfu
kontynentalnego nalezy uzyskac¢ zezwolenia na
wydobycie (pozwolenie, zatwierdzenie) zgodnie
z Federalng ustawg o gornictwie. Przyznajg one
prawo do poszukiwania i/lub wydobywania
zasobow mineralnych na okreslonym obszarze
przez okreslony czas. W przypadku prac rozwo-
jowych (prace wydobywcze i poszukiwawcze)
wymagane sg dodatkowe zezwolenia w formie
planéw operacyjnych (por. § 51 BBergG). W celu
zatozenia i zarzadzania operacjg nalezy
sporzgdzi¢ gtébwne plany operacyjne na okres z
reguty nieprzekraczajacy 2 lat i w razie potrzeby
stale je odnawia¢ (§ 52 ust. 1 zd. 1 BBergG).

w przypadku projektow gorniczych
wymagajgcych OOS obowigzkowe jest sporzad-
zenie wstepnego planu eksploatacji, ktory musi
zosta¢ zatwierdzony w procedurze zatwier-
dzania planu (8 52 ust. 2a BBergG). Z reguty
ogdlne plany operacyjne obowigzujg przez okres
od 10 do 30 lat.

Budowa i eksploatacja platform wydobywczych
ropy naftowej i gazu ziemnego na obszarze
szelfu kontynentalnego wymaga przeprow-
adzenia oceny oddziatywania na srodowisko
zgodnie z § 57c BBergG w potgczeniu z
rozporzgdzeniem w sprawie oceny oddziaty-
wania na srodowisko przedsiewzie¢ goérniczych
(UVP-V Bergbau). To samo dotyczy wydoby-
wania piasku i zwiru morskiego na obszarach
wydobywczych o powierzchni wigkszej niz 25 ha
lub na wyznaczonym obszarze ochrony przyrody
lub obszarze Natura 2000.

Organami wydajgcymi zezwolenia dla nie-
mieckiej WSE Morza Pétnocnego i Morza
Battyckiego sg Landesbergamter.

1.3.7 Wysylka

W kontekscie planowania przestrzennego, sek-
tor zeglugi jest regularnie definiowany w formie
obszaréw (priorytetowych i/lub zastrzezonych),
celéw i zasad. W przypadku sektora zeglugi nie
istnieje etapowy proces planowania i zatwier-
dzania, jak ma to miejsce w przypadku sektora
morskiej energii wiatrowej, potgczen sieciowych,
transgranicznych kabli podmorskich, rurociggow
i kabli do transmisji danych.

W odniesieniu do rozwazah na temat prawdopo-
dobnych znaczgcych skutkow przepisow dla
sektora zeglugi, odsyta sie do rozdziatu 1.5.4.3

1.3.8 Rybotéwstwo i akwakultura morska

Rybotowstwo i akwakultura sg uwazane za prob-
lematyczne w kontekscie planowania przes-
trzennego. Nie ma etapowego procesu plano-
wania i zatwierdzania.

W odniesieniu do rozwazan na temat prawdopo-
dobnych znaczgcych skutkéw, odsyta sie do ro-
zdziatu 1.5.4.3

1.3.9 Nauka o morzu

Morskie badania naukowe uwaza sie za przed-
miot zainteresowania w kontekscie planowania
przestrzennego. Nie istnieje etapowy proces pla-
nowania i zatwierdzania.

W odniesieniu do rozwazah na temat prawdopo-
dobnych znaczgcych skutkéw, odsyta sie do ro-
zdziatu 1.5.4.3

1.3.10 Obrona narodowa i sojusznicza

Obrona narodowa i sojusznicza jest traktowana
jako problem w kontek$cie planowania przes-
trzennego. Nie istnieje etapowy proces plano-
wania i zatwierdzania.

W odniesieniu do rozwazah na temat prawdopo-
dobnych znaczgcych skutkéw, odsyta sie do ro-
zdziatu 1.5.4.3
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1.3.11 Czas wolny

Rozwazana jest réwniez kwestia czasu wolnego.
Nie ma etapowego procesu planowania i zat-
wierdzania.

W odniesieniu do rozwazan na temat prawdopo-
dobnych znaczgcych skutkéw, odsyta sie do ro-
zdziatu 1.5.4.3

1.4 Prezentacja i rozwazania na te-
mat celéw ochrony srodowiska

Przygotowanie RPO i wykonanie Prognozy od-
bywa sie z uwzglednieniem celéw ochrony
srodowiska. Dostarczajg one informacji na temat
stanu $rodowiska, do ktérego nalezy dgzy¢ w
przysztosci (cele dotyczgce jakosci Srodowiska).
Cele w zakresie ochrony srodowiska mozna wy-
prowadzi¢c z ogolnego spojrzenia  na
miedzynarodowe, unijne i krajowe konwencje i
rozporzadzenia dotyczgce ochrony srodowiska
morskiego, na podstawie ktérych Republika
Federalna Niemiec zobowigzata sie do
przestrzegania okreslonych zasad i celow.
Raport srodowiskowy bedzie zawierat opis tego,
w jaki sposob sprawdzana jest zgodnos¢ z
wymaganiami oraz jakie zastrzezenia lub Srodki
sg podejmowane.

1.4.1 Miedzynarodowe konwencje o
ochronie srodowiska morskiego

Republika Federalna Niemiec jest strong
wszystkich istotnych miedzynarodowych kon-
wencji dotyczgcych ochrony srodowiska mor-
skiego.
1.4.1.1 Konwencje obowigzujgce na pozio-
mie swiatowym, ktérych celem
jest, w catosci lub czesciowo,
ochrona srodowiska morskiego

e Konwencja 0 zapobieganiu zaniec-
zyszczaniu morza przez statki z 1973 r.,
zmieniona Protokotem z 1978 r. (MAR-
POL 73/78)

e Konwencja Narodéw Zjednoczonych o
prawie morza z 1982 r.

e Konwencja 0 zapobieganiu zaniec-
zyszczaniu moérz przez zatapianie od-
padow i innych substancji (Londyn, 1972
r.) oraz protokot z 1996 r.

1.4.1.2 Umowy regionalne w sprawie

ochrony srodowiska morskiego

¢ Konwencja o ochronie srodowiska mor-
skiego obszaru Morza Battyckiego z
1992 r.
(Konwencja Helsinska)

1.4.1.3 Porozumienia szczegdlne doty-

czace towaréw chronionych

e Konwencja o ochronie dzikiej flory i fauny
europejskiej oraz siedlisk przyrodniczych
(Konwencja Bernenska) 1979 r.

o Konwencja o ochronie wedrownych
gatunkéw dzikich zwierzat z 1979 r.
(Konwencja Bornska)

W ramach konwencji bonskiej zawarto porozu-
mienia regionalne w sprawie ochrony gatunkéw
wymienionych w zatgczniku Il zgodnie z art. 4 nr
3 konwencji boniskiej:

e Porozumienie o ochronie afrykansko-eu-
roazjatyckich ~ wedrownych ptakéw
wodnych z 1995 r. (AEWA)

e Umowa o ochronie matych waleni Morza
Poinocnego i Battyckiego z 1991 r. (AS-
COBANS)

e Umowa z 1991 r. w sprawie ochrony fok
na Morzu Wattowym

e Porozumienie w sprawie ochrony euro-
pejskich populacji nietoperzy z 1991 r.
(EUROBATS)

¢ Konwencja o réznorodnosci biologicznej
z1993r.
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1.4.2 Wymogi dotyczace sSrodowiska i

ochrony przyrody na poziomie UE

Odpowiednie prawodawstwo UE, ktére nalezy
wzig¢ pod uwage, to:

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i
Rady 2014/89/UE z dnia 23 lipca 2014 r.
ustanawiajgca ramy planowania przes-
trzennego obszar6w morskich (Dyrek-
tywa MSP),

Dyrektywa Rady 337/85/EWG z dnia 27
czerwca 1985 r. w sprawie oceny skut-
kow wywieranych przez niektére prze-
dsiewziecia publiczne i prywatne na sro-
dowisko naturalne (dyrektywa w sprawie
oceny oddziatywania na srodowisko, dy-
rektywa EIA),

Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21
maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory
(dyrektywa siedliskowa),

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady z dnia 23
pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie
polityki wodnej (ramowa dyrektywa
wodna, RDW),

Dyrektywa 2001/42/WE Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady z dnia 27 czerwca
2001 r. w sprawie oceny wptywu nie-
ktérych planéw i programow na $rodo-
wisko (dyrektywa w sprawie strategicznej
oceny oddziatywania na srodowisko, dy-
rektywa SEA),

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i
Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca
2008 r. ustanawiajgca ramy dziatan
Wspdlnoty w dziedzinie polityki srodo-
wiska morskiego (dyrektywa ramowa w
sprawie strategii morskiej, DRSM),

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i
Rady 2009/147/WE w sprawie ochrony

1.4.3

dzikiego ptactwa (dyrektywa ptasia, dy-
rektywa ptasia).

Wymogi dotyczace srodowiska i
ochrony przyrody na poziomie
krajowym

Réwniez na poziomie krajowym istniejg rézne
przepisy prawne, ktérych wymogi muszg byc¢
uwzglednione w sprawozdaniu dotyczgcym $ro-
dowiska:

Ustawa o ochronie przyrody i
zarzadzaniu krajobrazem (Bundesnatur-
schutzgesetz - BNatSchG)

Ustawa o zasobach wodnych (WHG)

Ustawa o ocenie oddziatywania na sro-
dowisko (UVPG)

Rozporzgdzenie w sprawie ustanowienia
rezerwatu przyrody "Pas Fehmarn", ro-
zporzgdzenie w sprawie ustanowienia re-
zerwatu przyrody "Kadet Trench" oraz ro-
zporzadzenie w sprawie ustanowienia re-
zerwatu przyrody "Wschodnioniemiecka
zatoka - Roénnebank” w WSE Morza
Battyckiego

Plany zarzgdzania dla obszarow ochrony
przyrody w niemieckiej WSE Morza
Battyckiego (procedura udziatu jeszcze
niezakonczona)

Cele rzadu federalnego w zakresie ener-
gii i ochrony klimatu
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W odniesieniu do procedury W odniesieniu do zrédet W odniesieniu do débr chronionych

Poziom miedzynarodowy / regionalny

Konwencja Narodow Zjednoczonych | | Konwencja nt. bior6znorodnosci,
o prawie morza, Marpol, konwencja berneriska, konwencja boriska,
Porozumienie z Espoo porozumienie londynriskie, Helsinki, AEWA, Ascobans, porozumienie w sprawie
Ospar wspélpraca tréjstr. na Morzu fok, Eurobats, umowa tréjstr. w sprawie
Wattowym | Morza Wattowego
Poziom europejski
Dyrektywa ustanawiajgca ramy
planowania przestrzennego Dytakiyw .
obszaréw morskich/ Wytyczne yre 'a ramowa w sprawie e
W sprawie oceny strategii dla morza, ramowa Dyrektywa s:edltsk_owa, dyrektywa
oddzialywania na Srodowisko/ dyrektywa wodna ptasia
strategicznego badania
Srodowiskowego
Poziom krajowy
Ustawa o ocenie = Federalna ustawa o ochronie przyrody
oddzialywania na Hslawa o 9?3"";_? Gd;:lrce woceie] (BNatSchG), rozporzadzenie w sprawie

srodowisko rezerwatow przyrody Oen

ROG

Rys. 5: Przeglad pozioméw normatywnych odpowiednich aktéw prawnych dotyczacych strategicznej oceny

oddziatywania na srodowisko.
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1.4.4 Wspieranie celéw dyrektywy ramowej
w sprawie strategii morskiej

Planowanie przestrzenne moze wspierac reali-
zacje poszczegoOlnych celbw DRSM, a tym
samym przyczyni¢ sie do osiggniecia dobrego
stanu srodowiska na Morzu Po6tnocnym i Morzu
Battyckim.

Przy okreslaniu celow i zasad przyjeto
nastepujgce cele Srodowiskowe (BMUB, 2016)
brane pod uwage:

o0 Cel srodowiskowy 1: Morza wolne od
degradaciji przez eutrofizacje antropoge-
niczng: do uwzglednienia w celach i
zasadach zapewniajgcych be-
zpieczenstwo i tatwosc¢ zeglugi.

o Cel srodowiskowy 3: Morza, na ktére
dziatalnos¢ cztowieka nie wywiera ne-
gatywnego wptywu na gatunki i siedliska
morskie: Uwzglednienie w celach i
zasadach dotyczgcych morskiej energii
wiatrowej i ochrony przyrody.

o0 Cel $rodowiskowy 6: morza wolne od
degradaciji spowodowanej antropoge-
nicznymi zrédtami energii: Uwzglednie-
nie w celach i zasadach dotyczacych
morskiej energii wiatrowej i linii ener-
getycznych

W ocenie srodowiskowej zostang sformutowane
srodki unikania i tagodzenia skutkow, ktore
wspierajg cele 1, 3i 6.

Ponadto plan zagospodarowania przestrzen-
nego przeciwdziata pogarszaniu sie stanu sro-
dowiska poprzez dopuszczenie okreslonych
sposobow uzytkowania tylko na wyznaczonych
przestrzennie obszarach i w ograniczonym cza-
sie. Nalezy wzig¢ pod uwage zasady ochrony
srodowiska. Na poziomie wydawania zezwoleh
okresla sie projekt uzytkowania, w razie
potrzeby wraz z warunkami, w celu unikniecia
negatywnego oddziatywania na srodowisko mor-
skie.

Zasadniczg podstawg DRSM jest podejscie eko-
systemowe uregulowane w art. 1 ust. 3 DRSM,

ktére zapewnia zrbwnowazone wykorzystanie e-
kosystemédw morskich poprzez zarzgdzanie
ogolnym wpltywem dziatalnosci cziowieka w
sposbéb zgodny z osiggnieciem dobrego stanu
srodowiska. Zastosowanie podejscia ekosys-
temowego przedstawiono w rozdziale 4.3.

1.5 Metodologia strategicznej oceny
oddzialywania na srodowisko

Zasadniczo przy przeprowadzaniu strategicznej
oceny oddziatywania na $rodowisko mozna
rozwazy¢ rézne podejscia metodologiczne.
Niniejszy raport srodowiskowy opiera sie na
metodologii juz wykorzystanej w strategicznej
ocenie srodowiskowej sektorowych planow fed-
eralnych i planu rozwoju obszaru w odniesieniu
do wykorzystania morskiej energii wiatrowej i
potgczen z siecig elektryczna.

W przypadku wszystkich innych zastosowan, dla
ktéorych w RPO okreslono specyfikacje, takich
jak zegluga, wydobycie surowcéw i badania
morskie, jako podstawe oceny mozliwych
oddziatywan stosuje sie kryteria sektorowe.

Metodologia zalezy przede wszystkim od post-
anowien planu, ktéry ma by¢ poddany ocenie. W
kontekscie niniejszej SEA okresla sie, opisuje i
ocenia, w odniesieniu do poszczegolnych
specyfikacji, czy specyfikacje te mogg mieé
znaczacy wptyw na przedmioty ochrony, ktérych
dotyczg. Zgodnie z § 1 ust. 4 UVPG w
potgczeniu z § 40 ust. 3 UVPG. Sekcja 40 ust. 3
UVPG, wiasciwy organ dokonuje tymczasowej
oceny wptywu specyfikacji na srodowisko w
sprawozdaniu dotyczagcym $rodowiska w celu
zapewnienia skutecznej ochrony srodowiska
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Kryteria
oceny znajdujg sie m.in. w zatgczniku nr 2 do
ustawy o planowaniu regionalnym.

Przedmiotem raportu srodowiskowego jest opis
i ocena prawdopodobnych znaczgcych skutkow
realizacji RPO dla srodowiska morskiego dla
specyfikacji dotyczgcych uzytkowania i ochrony
WSE. Ocene przeprowadza sie w odniesieniu do
odpowiednich towaréw chronionych.
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Zgodnie z art. 7 ust. 1 ROG, plany zagospodaro-
wania przestrzennego majg okreslac cele i
zasady zagospodarowania przestrzennego
stuzgce rozwojowi, organizacji i zabezpieczeniu
obszaru, w szczegolnosci w zakresie przez-
naczenia i funkcji terenu. Zgodnie z sekcjg 7 (3)
ROG, specyfikacje te mogg rowniez wyznaczac
obszary.

Przedmiotem niniejszego sprawozdania
dotyczgcego Srodowiska sg w szczegolnosci
specyfikacje dotyczgce nastepujgcych zasto-
sowan:

o Wysyika
o Energia wiatrowa na morzu
e Linie

e Pozyskiwanie surowcow
e Rybotowstwo i akwakultura morska
e Badania morskie

Zgodnie z sekcjg 17 (1) nr 4 ROG, specyfikacje
dotyczgce ochrony i poprawy stanu srodowiska
morskiego (ochrona przyrody / krajobraz morski
/ otwarta przestrzen) réwniez odgrywajg role.

1.5.1 Obszar objety dochodzeniem

Dla WSE Morza Pétnocnego i WSE Morza Batty-
ckiego przygotowywane sg dwa oddzielne
raporty Srodowiskowe. Opis i ocena stanu $rodo-
wiska w niniejszym raporcie $rodowiskowym
odnoszg sie do WSE Morza Baltyckiego, dla
ktorej plan zagospodarowania przestrzennego
zawiera specyfikacje. Obszar badania SEA obe-
jmuje niemieckg WSE (Rysunek 7).

Przylegte morze terytorialne i przylegte obszary
panstw nadbrzeznych nie sg przedmiotem
niniejszego planu, ale zostang uwzglednione
jako czes¢ rozwazan skumulowanych i transgra-
nicznych - oraz w razie potrzeby - w ocenie
oddziatywania w ramach niniejszej SEA.
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Rys. 6: Wyznaczenie granic obszaru badan w WSE Morza Battyckiego SEA.
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1.5.2 Wdrazanie oceny oddzialywania na
srodowisko

Ocena prawdopodobnych znaczgcych skutkéw
srodowiskowych realizacji planu zagospodaro-
wania przestrzennego obejmuje, w odniesieniu
do doébr chronionych, skutki wtérne, skumulo-
wane, synergiczne, krotko-, $rednio- i dtugoter-
minowe, state i chwilowe, pozytywne i ne-
gatywne. Skutki wtérne lub posrednie to takie,
ktére nie sg natychmiastowe, a zatem mogg
wymagac czasu i/lub byé odczuwalne w innych
miejscach. Czasami mdéwimy roéwniez o skut-
kach nastepczych lub interakcjach.

Mozliwe oddziatywania realizacji planu sg o-
pisane i ocenione w odniesieniu do débr chro-
nionych. Nie istnieje jednolita definicja pojecia
"znaczenie", poniewaz jest to kwestia "indywidu-
alnie okreslanego znaczenia w kazdym
przypadku", ktdre nie moze by¢ rozpatrywane
niezaleznie od "specyficznych cech planéw lub
programow” (SOMMER, 2005, 25f.). Ogodlnie
rzecz biorgc, istotne oddziatywania mozna rozu-
mie¢ jako skutki, ktére sg powazne i znaczgce w
rozwazanym kontekscie.

Zgodnie z kryteriami okreslonymi w zatgczniku 2
do ROG, ktore sg istotne dla oceny prawdopo-
dobnych znaczgcych oddziatywah na $rodo-
wisko, znaczenie jest okreslane przez

¢ "prawdopodobienstwo, czas trwania, czestot-
liwos¢ i nieodwracalnos$¢ skutkow;

e skumulowany charakter skutkow;
e transgraniczny charakter skutkow;

o ryzyko dla zdrowia ludzkiego lub srodowiska
(np. w razie wypadku);

o skale i przestrzenny zasieg oddziatywania;

e znaczenie i wrazliwos¢ obszaru, ktéry moze
zosta¢ dotkniety ze wzgledu na jego
szczegOlne  cechy  przyrodnicze lub
dziedzictwo kulturowe, przekroczenie norm

jakoéci srodowiska lub wartoéci dopus-
zczalnych oraz intensywne uzytkowanie
gruntow;

e wplyw na miejsca lub krajobrazy uznane za
posiadajgce status ochrony krajowej, wspol-
notowej lub miedzynarodowej".

Istotne sg réwniez cechy planu, w szczegdlnosci
w odniesieniu do

e zakres, w jakim plan wyznacza ramy dla pro-
jektéw i innych dziatan pod wzgledem lokali-
zacji, rodzaju, wielko$ci i warunkéw ope-
racyjnych  lub  poprzez  wykorzystanie
zasobow;

e zakres, w jakim plan wptywa na inne plany i
programy, w tym te znajdujgce sie w hierarchii
planowania;

e znaczenie planu dla uwzglednienia aspektéw
srodowiskowych, w szczegdlnosci w celu pro-
mowania zrownowazonego rozwoju;

e kwestie srodowiskowe istotne dla planu;

e znaczenie planu dla wdrozenia prawo-
dawstwa wspolnotowego w zakresie ochrony
Srodowiska (np. plany i programy dotyczace
gospodarki odpadami lub ochrony wadd)
(zatgcznik 11 do dyrektywy SEA).

W niektorych przypadkach przepisy techniczne
zawierajg dalsze szczegdty dotyczace tego,
kiedy wptyw osigga prog istotnosci. Progi zostaty
opracowane w prawodawstwie podporzgdko-
wanym, aby méc dokonac rozréznienia.

Opis i ocene potencjalnych oddziatywan na sro-
dowisko przeprowadza sie dla poszczegélnych
specyfikacji przestrzennych i tekstowych doty-
czgcych wykorzystania i ochrony WSE w odnie-
sieniu do dobr chronionych, z uwzglednieniem
oceny stanu.

Ponadto, tam gdzie jest to konieczne, dokonuje
sie rozroznienia wedtug réznych projektéw tech-
nicznych. Opis i ocena prawdopodobnych
znaczgcych skutkow realizacji planu dla srodo-
wiska morskiego odnoszg sie réwniez do przed-
stawionych przedmiotoéw ochrony. Badane sg
wszystkie tresci planu, ktére potencjalnie moga
mie¢ znaczacy wptyw na srodowisko.

Pod uwage brane sg zaréwno skutki trwate, jak i
tymczasowe, np. zwigzane z budowa. Nastepnie
przedstawia sie mozliwe interakcje, rozwaza
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mozliwe skutki skumulowane i
oddziatywania transgraniczne.

potencjalne

W zakresie oceny stanu srodowiska uwzglednia
sie nastepujgce przedmioty ochrony:

e Obszar o Nietoperze
e Podtoga e Réznorodnosé biolo-
giczna
e Woda o Air
e Plankton e Klimat
e Typybio- e Krajobraz
topéw
¢ Benthos o Dobra kultury i inne
aktywa materialne
e Ryby e istoty ludzkie, w
szczegolnosci zdro-
wie ludzkie
e ssaki e Interakcje
morskie

e Awifauna

Ogodlnie rzecz biorgc, w ocenie oddziatywania na
srodowisko stosuje sie nastepujgce podejscia
metodologiczne:

e Jakosciowe opisy i oceny

o Opisy i oceny ilosciowe

¢ Ocena badan i literatury fachowej,
opinie ekspertow

o Wizualizacje

e Zatozenia dotyczgce najgorszego
scenariusza

e oceny trendéw (np. w zakresie stanu
technicznego instalacji i mozliwego
rozwoju ruchu statkéw)

e Oceny dokonywane przez eks-
pertéw/spoteczenstwo zawodowe

Ocene skutkow realizacji ustalen planu przepro-
wadza sie na podstawie opisu i oceny stanu oraz
funkcji i znaczenia poszczeg6lnych obszaréw

dla poszczegoélnych przedmiotow ochrony z jed-
nej strony oraz skutkéw i wynikajgcych z nich po-
tencjalnych skutkow realizacji tych ustalen z dru-
giej strony. Prognoza efektéw zwigzanych z pro-
jektem w przypadku realizacji RPO dokonywana
jest w zaleznosci od kryteridéw intensywnosci,
zasiegu i czasu trwania lub czestotliwosci e-
fektow (por. Rys. 7). Dalsze kryteria oceny to
prawdopodobienstwo i odwracalnos¢ skutkéw,
jak okreslono w zatgczniku 2 do sekcji 8 pkt 2
ROG.
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Metodyka:

Opis stanu
» Podziat przestrzenny
= Zmiennos¢ w czasie

Ocena stanu
Kryteria:
= Status ochrony

= Zasoby/ trendy dotyczace
zasobodw, wzorzec
rozmieszczenia, liczba

gatunkow/ sktad gatunkowy
= QObcigzenie wstepne

= Funkcja i znaczenie
ustalonych rejonéw

Cele
ekologiczne

przeprowadzenie SOOS

Czynniki aktywne
dla ustalen
(trwate/ tymczasowe)

¥

Prognoza skutkéw
w zaleznosci od
= |ntensywnosci
= (Czasu trwania/ czestotliwosci

= Zasiegu i rozpietosci
przestrzennej

» Ocena przewidywalnych znacznych
skutkéw srodowiskowych

Rys. 7: Ogdlna metodologia oceny prawdopodobnych znaczacych skutkéw dla srodowiska.

1.5.3 Kryteria opisu stanu i oceny stanu

Ocena stanu poszczegodlnych sktadnikow
majgtku dokonywana jest na podstawie roznych
kryteriow. W przypadku chronionych zasoboéw:
powierzchni/gleby, bentosu i ryb, ocena opiera
sie na aspektach rzadkosci i zagrozenia, rézno-
rodnosci i specyficznosci oraz istniejgcych
presji. Opis i ocena ssakéw morskich, ptakow
morskich i ptakéw odpoczywajacych opiera sie
na aspektach wymienionych na rysunku. Po-
niewaz sg to gatunki bardzo mobilne, podejscie
analogiczne do tego, ktére zastosowano w
przypadku dobr chronionych: powierzchni/gleby,
bentosu i ryb, nie jest celowe. W przypadku
ptakéw morskich oraz ptakéw odpoczywajgcych
i ssakéw morskich jako podstawe wykorzystuje
sie kryteria statusu ochrony, oceny wystepow-
ania, oceny jednostek przestrzennych i

istniejgcych  presji. W przypadku ptakéw
wedrownych uwzglednia sie aspekty rzadkosci,
zagrozenia i istniejacych presji, jak rowniez
ocene wystepowania i znaczenie obszaru dla
migracji ptakow na duzg skale. W przypadku
nietoperzy nie sg obecnie dostepne zadne wiar-
ygodne dane umozliwiajgce ocene opartg na
kryteriach. Witasciwos¢ réznorodnosci biolog-
icznej jest oceniana tekstowo.

Ponizej zestawiono kryteria stosowane do oceny
stanu danego dobra chronionego. Niniejszy
przeglad dotyczy chronionych dobr, ktére mozna
sensownie wyodrebni¢ na podstawie kryteriow i
ktére sg uwzglednione w centrum uwagi.
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Powierzchnia/Podtoga

Aspekt: Rzadkosé i zagrozenie

Kryterium: udziat powierzchniowy osadéw na dnie morskim i rozmieszczenie inwentarza form morfolo-
gicznych.

Aspekt: Réznorodnos¢ i Eigenart

Kryterium: heterogeniczno$¢ osadow na dnie
morskim i ksztattowanie sie
inwentarza form morfologicznych.

Aspekt: obcigzenie wstepne

Kryterium: Wielkos¢ antropogenicznego obcigzenia wstepnego osadéw dna morskiego i inwenta-
ryzacja form morfologicznych.

Benthos

Aspekt: Rzadkos$¢ i zagrozenie

Kryterium: Liczba gatunkéw rzadkich lub zagrozonych na podstawie wykrytych gatunkéw z Czerwonej
Listy (Czerwona Lista RACHOR et al. 2013).

Aspekt: Réznorodnos¢ i Eigenart

Kryterium: Liczba gatunkoéw i sktad zbiorowisk gatunkowych. Ocenia sig, w jakim stopniu wystepuja
gatunki lub zbiorowiska charakterystyczne dla siedliska i jak regularnie wystepuja.

Aspekt: obcigzenie wstepne

W przypadku tego kryterium jako kryterium oceny stosuje sie intensywnos¢ uzytkowania rybackiego,
ktéra stanowi najbardziej efektywng zmienng zakitécenia bezposredniego. Ponadto zbiorowiska bento-
sowe mogag by¢ ostabione przez eutrofizacje. W przypadku innych zmiennych zaktdcajgcych, takich jak
ruch statkéw, zanieczyszczenia itp., obecnie nadal brakuje odpowiednich metod pomiaru i wykrywania,
ktére umozliwityby ich uwzglednienie w ocenie.

Typy biotopdéw

Aspekt: Rzadkos$¢ i zagrozenie

Kryterium: status ochrony krajowej, jak réwniez zagrozenie typow biotopow wedtug Czerwonej listy
zagrozonych typow biotopédw Niemiec (FINCK 1in., 2017).

Aspekt: obcigzenie wstepne

Kryterium: Zagrozenie ze strony wptywdw antropogenicznych.
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Ryby

Aspekt: Rzadkosé i zagrozenie

Kryterium: Proporcja gatunkow, ktoére sg uznane za zagrozone zgodnie z aktualng Czerwong listg ryb
morskich (THIEL et al. 2013) oraz dla gatunkéw diadromicznych z Czerwonej listy ryb stodkowodnych
(FREYHOF 2009) i zostaty przypisane do kategorii Czerwonej listy.

Aspekt: R6znorodnosé i Eigenart

Kryterium: Réznorodnos¢ zbiorowiska ryb mozna opisaé za pomocg liczby gatunkéw (a-réznorodnosé,
"bogactwo gatunkowe"). Sktad gatunkowy moze by¢ wykorzystany do oceny odrebnosci zbiorowiska
ryb, tj. tego, jak regularnie wystepujg gatunki typowe dla danego siedliska. Réznorodno$¢ i bogactwo
gatunkowe sg poréwnywane i oceniane miedzy catym Morzem Battyckim a niemieckg WSE, a takze
miedzy WSE a poszczegdlnymi obszarami.

Aspekt: obciazenie wstepne

Kryterium: Ze wzgledu na usuwanie gatunkéw docelowych i przytowdw, jak rowniez wptyw na dno
morskie w przypadku metod potowu dennego, potowy uznaje sie za najbardziej skuteczne zaktdcenie
w funkcjonowaniu spofecznosci ryb i dlatego stuzg one jako miernik wczesniejszej presji na
spotecznosci ryb w Morzu Battyckim. Nie dokonano oceny stad w mniejszej skali przestrzennej, takiej
jak Zatoka Niemiecka. Wprowadzanie sktadnikéw pokarmowych do wod naturalnych jest kolejng droga,
poprzez ktdrg dziatalnos¢ cztowieka moze wptywaé na spotecznosci ryb. Dlatego tez eutrofizacja jest
wykorzystywana do oceny wstepnego obcigzenia.

Ssaki morskie

Aspekt: Status ochrony

Kryterium: Status zgodny z Zatgcznikiem |1l i Zatgcznikiem IV Dyrektywy Siedliskowej oraz
nastepujgcymi miedzynarodowymi umowami o ochronie przyrody: Konwencja o ochronie wedrownych
gatunkéw dzikich zwierzat (Konwencja Boriska, CMS), ASCOBANS (Porozumienie w sprawie ochrony
matych waleni Morza Baltyckiego i Pétnocnego), Konwencja o ochronie gatunkéw dzikiej flory i fauny
europejskiej oraz ich siedlisk (Konwencja Bernenska).

Aspekt: Ocena wystepowania

Kryteria: Zasoby, zmiany/tendencje w zasobach w oparciu o badania na duzg skale, wzorce rozmies-
zczenia i rozktady gestosci.

Aspekt: Ocena jednostek przestrzennych

Kryteria: Funkcja i znaczenie niemieckiej WSE oraz obszaréw wskazanych w RPO dla ssakow

morskich jako obszar przejscia, zerowisko lub miejsce rozrodu.

Aspekt: obcigzenie wstepne

Kryterium: Zagrozenia wynikajgce z wptywow antropogenicznych i zmian klimatycznych.
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ptaki morskie i ptaki odpoczywajace

Aspekt: Status ochrony

Kryterium: Status zgodnie z Zatgcznikiem | Dyrektywy Ptasiej, Europejska Czerwona Lista BirdLife
International

Aspekt: Ocena wystepowania

Kryteria: Niemieckie stado w Morzu Baltyckim i niemieckiej WSE, wzorce rozmieszczenia na duza
skale, liczebnosé, zmiennoé¢

Aspekt: Ocena jednostek przestrzennych

Kryteria: Funkcja obszaréw okreslonych w RPO dla istotnych ptakéw legowych, ptakéw migrujgcych,
jako miejsca odpoczynku, lokalizacja obszaréw chronionych.

Aspekt: obcigzenie wstepne

Kryterium: Zagrozenia wynikajgce z wptywow antropogenicznych i zmian klimatycznych.

Ptaki wedrowne

Aspekt: Znaczenie migracji ptakow na duza skale

Kryterium: Wytyczne i obszary koncentracji

Aspekt: Ocena wystepowania

Kryterium: aktywnos$¢ migracyjna i jej intensywnosé

Aspekt: Rzadkos$¢ i zagrozenie

Kryterium: Liczba gatunkow i status zagrozenia danych gatunkéw zgodnie z zatgcznikiem | do Dyrek-
tywy Ptasiej, Konwencjg Bernenskg o ochronie gatunkéw dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich sied-
lisk z 1979 r., Konwencjg Boriskg o ochronie wedrownych gatunkow dzikich zwierzat z 1979 r., AEWA
(Afrykansko-euroazjatyckie porozumienie w sprawie ptakéw wodnych) oraz SPEC (Species of Euro-
pean Conservation Concern).

Aspekt: obcigzenie wstepne

Kryterium: Istniejgce presje/zagrozenia wynikajgce z wpltywoéw antropogenicznych i zmian klimatu.
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1.5.4 Zatozenia do opisu i oceny
prawdopodobnych znaczacych
skutkow

Opis i ocene prawdopodobnych znaczgcych
skutkow realizacji RPO dla $rodowiska mor-
skiego przeprowadza sie dla poszczegolnych
specyfikacji uzytkowania i ochrony WSE w od-
niesieniu do dobr chronionych, z uwzglednie-
niem oceny stanu opisanej powyzej. W
ponizszej tabeli wymieniono, na podstawie

gtoéwnych czynnikéw oddziatywania, potencjalne
oddziatywania na srodowisko wynikajgce z
danego zastosowania, ktére nalezy oceniac
zarowno jako  oddzialywanie istniejgce
wczesdniej, w przypadku braku realizacji planu,
lub jako prawdopodobne znaczgce oddziaty-
wanie na Srodowisko w wyniku specyfikacji
zawartych w RPO. Skutki sg zréznicowane w
zaleznosci od tego, czy sg trwate czy
tymczasowe.

Tabela 1: Przeglad potencjalnie istotnych oddziatywan zastosowan okreslonych w RPO.

Potencjalny

wplyw

Uzytkowanie morskie z przeznaczeniem przestrzennym w planie

ptaki morskie i

Towary chronione

Ptaki wedrowne
Ssaki morskie
Nietoperze

Typy biotopow
Réznorodnos¢ bi-
Ludzie/Zdrowie
Dobra kultury i do-

zagospodarowania przestrzennego

zmiany siedlisk x | x X X | x| x]x
Utrate} siedlisk i < | x N x| x|« N
gruntéw
Efekty przycigga-
Umieszczenie nia, wzrost
twardego podioza | réznorodnosci x | x| x X X X
(fundamentéw) gatunkéw, zmiany
w sktadzie
gatunkowym
Zmiana wa-
runkéw hydrogra- | x | x X X X
ficznych
Rozmycie/prze-
mieszczenie zmiany siedlisk X | x X | x X | X
osadow
Resuspensja Utrata warto$ci xtfxt]xt xt xt
osadow s Skutki fizjolo-
tz)mdetnlenla (faza giczne i skutki xt X
udowy) chtodzenia
Resuspensja
osadow i sedymen- | Utrata wartosci xt]xt xt xt
tacja (faza budowy)
Efekt ostabie- xt N
Emisja hatasu po- | nia/strachu
dczas wbijania pali potencjalne
(faza budowy) zaktécenia/usz- xt X
kodzenia
Zaburzenia
wizualne Lokalne wymywa-
spowodowane nie i efekty bari- xt|xt
pracami budow- erowe
lanymi
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kod Skutki straszenia, X
Bgzztzrzcén?gg- utrata siedlisk
wietrznej Efekt bariery, ko- X
lizja
Emisja Swiatta Efekty przvciaga-
(budowa i eksploat- | — ky Ip zyclag X
acja) nia, kolizja
ruch zeglugowy
zwigzany z farmami
wiatrowymi (konser- | zob. Wysytka x | x| x X | x X | xt] x X | x
wacja, ruch budow-
lany)
Umieszczenie zmiany siedlisk X | x X | x X X
twardego substratu | yirata siedlisk i < |« « < |« «
(riprap) gruntéw
Emisja ciepta (prze- Ostabienie/wy-
wody pod pieranie X X
napieciem) gatunkéw zimno-
Linie Trasy lubnych
g'a po;(' . Utrata wartosci X
morskic - -
Systemow | pg|a magnetyczne Uposledzenie
kablowych i ) zachpwan orien-
ys (przewody prze tacvinvch
Furociagow | wodzace prad) iyen X
ace pra poszczegdlnych
gatunkéw
wedrownych
Utrata wartosci xt|xt|xt xt xt
Smugi metnosci Skutki fizjolo-
(faza budowy) giczne i skutki Xt
chtodzenia
Utrata wartosci /
Dzwiek podwodny | efekt przestrasze- X
nia
Emisje i zrzuty sub- . )
stancji niebezpiec- tj sgkod'zeme/ USZ x| x| x X | x X X X
znych (wypadki) odzenie
Zaktécenie fizyczne . .
podczas kotwicze- Oddmalngme nalxt xt xt|xt X
nia dno morskie
Emisja za- .
Wysytka nieczyszczen po- P ogorszenie X X
wietrza jakosci powietrza
Wprowadzanie i ro- .
.~ | Zmiana w
zprzestrzenianie sie Ktadzi
gatunkéw in- swiadzle o I X
wazyjnych gatunkowym
zasmiecanie Uszkodzenie/usz- X | x| x X X X
kodzenie
Ryzyko kolizji Kolizja X
Niepokdj wzrokowy Efekt ostabie- x | x
nia/strachu
zmiany siedlisk X | x X | X X X
Usuwanie sub- —
Surowce stratow Utrata siedlisk i X X < | x < | x N
Wydobycie gruntow
piasku i
3""",“/5_3' Utrata warto$ci xt|xt]xt xt xt
ania sejs- ) .
miczne | Smugimetnosci ey g otolo-
giczne i skutki xt
chtodzenia
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Zaburzenia fizyczne

Oddziatywanie na
dno morskie

Dzwiek podwodny

Utrata wartosci /

podczas badan se- | efekt przestrasze- xt
jsmicznych nia
Uposledzenie/ e-
Niepokoj wzrokowy | fekt stracha na
wréble
Usuniecie Zmniejszenie
wybranych 7a aséw X
Badania gatunkéw p
morskie Zaburzenia fizyczne
powodowane przez Szkody/uszkod- X
- zenia Przytow
wioki
Zmniejszenie X
Usuniecie zapasow
wybranych
gatunkéw degradacja
Zywnosci
Praviow Zmniejszenie X
Y zapasow
Zaburzenia fizyczne Uszkodzenie/usz-
powodowane przez : X
- kodzenie
whoki
Lo Efekt ostabie-
Dzwiek podwodny nia/strachu xt
Uwalnianie sub-
stancji niebe- Utrata wartosci X
Obrona zpiecznych
narodowa Ryzyko kolizji Kolizja
Lo Efekt ostabie-
Dzwiek nad wodg nia/strachu
zasmiecanie Utrata wartosci X

Uzytkowanie morskie nieokreslone przestrzennie w planie zagospodarowania przestrzenne

Usuwanie

wazyjnych

. Zmniejszenie
gatunkow (wed- . X
karstwo) zapasow
Utrata wartosci /
Dzwiek podwodny | efekt przestrasze- X
Wypoczy- — e
nek (ruch | Emisjaza- Pogorszenie
turys)ty- \r;vlii <t:rzZy:zczen PO | jakosci powietrza
czny
zasmiecanie Utrata wartosci X
. . Efekt ostabie-
Niepokoj wzrokowy nia/strachu
wprowadzenie
sktadnikéw Utrata wartosci X
odzywczych
zmiany siedlisk X
Akwakul- | Werowadzanie in-
" stalacji statych Utrata siedlisk i X
gruntéw
Wprowadzanie i ro- .
| Zmiana w
zprzestrzenianie si¢ skladzie X
gatunkéw in-
gatunkowym




wprowadzanie

lekow Utrata wartosci X | x

pozyskiwanie z

. ) Utrata wartosci X | x
zasobow dziczyzny

Efekty przyciaga-
nia/niesmiatosci

Atrakcja / efekt
strachu

X Potencjalny wptyw na przedmiot ochrony

X tpotencjalne tymczasowe oddziatywanie na zasoby chronione

Oprocz skutkébw dla poszczegolnych przed-
miotéw ochrony bada sie rowniez skutki fgczne i
interakcje miedzy przedmiotami ochrony.

1541

Zgodnie z art. 5 (1) dyrektywy SEA, raport sro-
dowiskowy zawiera réwniez ocene skutkéw sku-
mulowanych. Efekty kumulacyjne wynikajg z in-
terakcji réznych niezaleznych efektéw indywidu-
alnych, ktére albo sumujg sie poprzez ich wzaje-
mne oddziatywanie (efekty kumulacyjne), albo
wzajemnie sie wzmacniajg i w ten sposéb dajg
wiecej niz suma ich indywidualnych efektow (e-
fekty synergiczne) (m.in. SCHOMERUS i in.,
2006). Efekty kumulacyjne i synergiczne moga
by¢ spowodowane czasowg i przestrzenng
zbieznoscig efektow. W tym kontekscie skutek
moze by¢ spotegowany przez podobne zastoso-
wania lub rézne zastosowania o tym samym
skutku, zwigkszajagc w ten sposob wpltyw na
jedno lub wiecej dobr chronionych.

Widok taczny

I Emrgla HHa*as emitowany pod woda

[" Energia -|—>{Ha#as emitowany pod wodg

['_ Ei_:@fg_l__a_‘:_']—hiHa{as emitowany pod woda

Rys. 8: Przyktadowy efekt kumulacyjny podobnych
zastosowan.

| Energia I—bl Hatas emitowany pod wodg

| Zegluga I—bl Hatas emitowany pod wodg

Obrona
narodowa kraju

|

—>| Hatas emitowany pod wodg

Rys. 9: Przyktadowy efekt kumulacyjny réznych
zastosowan.

| Energia I—blHa{as emitowany pod wodg

Obrona
narodowa kraju

Pobieranie
wybranych gatunkow

—>|Ha{as emitowany pod wodg :

Rys. 10: Przyktadowy efekt kumulacyjny réznych
sposobow uzytkowania o roznych oddziatywaniach.

W celu dokonania oceny skumulowanych skut-
kéw nalezy ocenié, w jakim stopniu zapisom
planu mozna przypisa¢ tacznie znaczace ne-
gatywne oddziatywanie. Ocena specyfikacji jest
dokonywana na podstawie aktualnego stanu
wiedzy w rozumieniu art. 5 ust. 2 dyrektywy SEA.

1.5.4.2

Ogodlnie rzecz biorgc, oddziatywania na dobro
chronione prowadza do réznych konsekwenciji i
interakcji miedzy dobrami chronionymi. Zasad-
nicze wzajemne powigzanie biotycznych débr
chronionych istnieje poprzez tancuchy po-
karmowe. Ze wzgledu na zmiennos¢ siedliska,
interakcje mozna ogdlnie opisa¢ tylko bardzo
niedoktadnie.

Interakcje
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1543 Szczegoétowe zatozenia dotyczace
oceny prawdopodobnych
znaczacych skutkéw dla srodo-

wiska

Szczegoétowa analiza i przeglad odpowiednich u-
stalen jest przeprowadzana w nastepujacy
sposab:

Energia wiatrowa na morzu

W odniesieniu do obszaréw priorytetowych i
zastrzezonych dla morskiej energii wiatrowe;j
zaktada sie zasadniczo najgorszy scenariusz. W
niniejszej SEA przyjeto okreslone parametry w
postaci szerokosci pasm, podzielonych przes-
trzennie na strefy 1 i 2 oraz strefy 3-5, dla ro-
zwazan zwigzanych z dobrami chronionymi. W
szczegbtach sg to np. moc na turbine [MW],
wysokos¢ piasty [m], Srednica wirnika [m] i wyso-
kos¢ catkowita [m] turbin.

Parametrami wejsciowymi uwzglednionymi w
SEA sg w szczegolnosci:

- Instalacje juz dziatajgce lub w trakcie pro-
cesu uzyskiwania pozwolen (jako odnie-
sienie i przed zanieczyszczeniem)

- Przeniesienie  srednich  parametrow
zaktadéw oddanych do uzytku w ciggu
ostatnich 5 lat na tereny okreslone w FEP
20109.

- Prognoza niektérych zjawisk tech-
nicznych dla dodatkowych obszaréw pri-
orytetowych i zastrzezonych dla morskiej
energetyki wiatrowej okreslonych w RPO
na podstawie parametréw przedsta-
wionych w Tabela 2. Nalezy zauwazyc,
ze sg to tylko czesciowo zatozenia oparte
na szacunkach, poniewaz badanie para-
metrow specyficznych dla projektu nie
jestlub nie moze by¢ przeprowadzone na
poziomie SEA.

Tabela 2: Parametry do rozwazenia obszaréw dla morskiej energii wiatrowej

Parametry WEA Szerokos$é pasma Szerokos$é pasma
Strefali?2 Strefa3do 5
Ze strony Przez Ze strony Przez
Moc na zaktad [MW] 5 12 12 20
Wysokos$¢ piasty [m] 100 160 160 200
Srednica wirnika [m] 140 220 220 300
Wysoko$¢ catkowita [m] 170 270 270 350

W przypadku systemow przytgczenia do sieci w
WSE Morza Baltyckiego moc wynosi od 250 do
300 MW. Diugos¢ trasy waha sie od 14 do 24
km. Dla rowu kablowego w podmorskich syste-
mach kablowych przyjmuje sie szerokos¢ 1 m.

W przypadku Kkorytarzy tras dla rurociggow,
transgranicznych podmorskich systemow kab-
lowych lub kabli do transmisji danych dtugosci
kabli wynikajg ze specyfikacji. W przypadku ru-
rociggébw, do oceny oddziatywan srodo-
wiskowych przyjmuje sie szerokos¢ 1,5 m dla ru-
rociggu lezgcego nad rurociggiem oraz po 10 m

dla ostabien spowodowanych "efektem rafy" i dy-
namikg osadow.

W przypadku innych zastosowan, kryteria oceny
lub parametry oceny wplywu na Srodowisko
nalezy opracowac lub okresli¢ w dalszej proce-
durze.

Wysytka

Aby oceni¢ wptyw zeglugi na srodowisko, ko-
nieczne jest zbadanie, jakie dodatkowe
oddziatywania mozna przypisaé postanowi-
eniom planu zagospodarowania przestrzen-
nego.
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Wyznaczone obszary priorytetowe dla zeglugi
majg by¢ wolne od zabudowy. Ta kontrola w
RPO ma na celu unikniecie lub przynajmniej
ograniczenie kolizji i wypadkow. W zwigzku z
zapisami RPO spodziewany jest wzrost czestot-
liwosci ruchu w obszarach priorytetowych, co
wynika w szczegoélnosci z rozwoju morskich farm
wiatrowych wzdtuz szlakéw zeglugowych. Ruch
statkbw na trasach Zzeglugowych od SN1 do
SN17 i od SO1 do SOS5 jest bardzo zrdéznico-
wany, przy czym na najbardziej ruchliwej trasie
SN1 kursuje czasem ponad 15 statkdw na km?2
dziennie, a na innych, wezszych trasach - prze-
waznie 1-2 statki na km? dziennie. (BfN, 2017).

BSH zlecito wykonanie ekspertyzy dotyczgce;j
analizy ruchu zeglugowego, dla ktorej oczekuje
sie aktualnych ocen.

Prezentacja ogodlnych oddziatywan zwigzanych
z zeglugg zostata przedstawiona w Rozdziale 2
jako oddziatywanie wstepne, zwtaszcza na ptaki
i ssaki morskie. Oddziatywania zwigzane z
ruchem serwisowym do farm wiatrowych
omowiono w rozdziale poswieconym energii wi-
atrowej.

Pozyskiwanie surowcéw

Oceniajac potencjalne oddziatywanie wydobycia
surowcow na $rodowisko, nalezy dokonaé ro-
zroznienia miedzy wydobyciem piasku i zwiru a
wydobyciem weglowodoréw.

Wydobycie piasku i zwiru

Piasek i zwir sg wydobywane za pomocag
ptywajgcych pogtebiarek ssgcych. Pole wydoby-
wcze jest objezdzane pasami o szerokosci ok. 2
m, a podfoze jest wydobywane do gtebokosci ok.
2 m. Pomiedzy pasami wydobywczymi dno mor-
skie pozostaje niewykorzystane. Pomiedzy
pasami wydobywczymi dno morskie pozostaje
nienaruszone. Podczas wydobycia na pokfad
pogiebiarki ssgcej transportowana jest mies-
zanina osadow i wody. Osad o pozgdanej wiel-
kosci ziarna jest odsiewany, a niewykorzystana
frakcja jest odprowadzana z powrotem do morza
na miejscu. Wydobycie i zrzut zanieczyszczeh

spowodujg powstawanie smug metnosci. Po-
tencjalne oddziatywania tymczasowe wynikajg
ze smug zmetnienia, ktére mogg prowadzi¢ do
zaburzeh i wymywania fauny morskiej. Po-
tencjalne trwate oddziatywania wynikajg z usu-
wania substratu i zaburzen fizycznych
powodujgcych utrate siedlisk i obszaréw, mody-
fikacje siedlisk oraz zaburzenia dna morskiego.

Wydobycie piasku i zwiru odbywa sie na podsta-
wie planéw operacyjnych na czesciowych obs-
zarach zatwierdzonych pol objetych zezwole-
niem.

Wydobycie gazu

Odwierty poszukiwawcze lub eksploatacyjne wy-
konuje sie w celu zbadania i zagospodarowania
zt6z gazu. Podczas wiercenia w skale nad zbio-
rnikiem powstaje gruz wiertniczy. Wydobywa sie
je na powierzchnie za pomocg ptuczek wiert-
niczych. Plyny wiertnicze majg baze wodng lub
olejowg. W przypadku zastosowania wodnego
ptuczki wiertniczej jest ona odprowadzana do
morza wraz z urobkiem. Jezeli stosowane sg
ptyny wiertnicze na bazie ropy naftowej, sg one
usuwane na lgdzie wraz z urobkiem.

Przy poszukiwaniu zt6z weglowodorow stoso-
wane sg metody sejsmiczne, ktére prowadzg do
ptoszenia ssakéw morskich.

Zrzuty eksploatacyjne do morza sg spowodo-
wane zrzutem wod produkcyjnych i roz-
bryzgowych, $ciekéw z oczyszczalni oraz
ruchem statkbw. Woda produkcyjna jest zasad-
niczo wodg zbiornikowa, ktéra moze zawierac
sktadniki pochodzgce z gtebi ziemi, takie jak
sole, weglowodory i metale. llos¢ gazu w wodzie
eksploatacyjnej wzrasta wraz z wiekiem ztoza.
Woda produkcyjna moze réwniez zawierac sub-
stancje chemiczne, ktére sg stosowane w tech-
nologii produkcji w celu poprawy wydobycia lub
zapobiegania korozji sprzetu produkcyjnego.
Woda produkcyjna jest odprowadzana do morza
po nowoczesnym o0czyszczeniu i spetnieniu
norm krajowych i miedzynarodowych.
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Badania morskie

Zdefiniowane obszary morskich badan nau-
kowych odpowiadajg standardowym obszarom
badawczym ("boxom") Instytutu Thinena na
Morzu Potnocnym i Morzu Battyckim. W Morzu
Battyckim od ponad trzydziestu lat kilka razy w
roku prowadzone sg naukowe potowy rybackie,
w przypadku ktorych pobieranie probek odbywa
sie réwniez poza zastrzezonymi obszarami
badawczymi w ramach programéw BALTBOX,
BITS i COBALT. Zbiory danych stanowig waznag
podstawe do oceny dtugoterminowych zmian w
faunie dennej (gatunki handlowe i niehandlowe)
Morza Battyckiego, spowodowanych wptywami
naturalnymi (np. klimatycznymi) lub czynnikami
antropogenicznymi (np. rybotéwstwem).

Badania te s réwniez wykorzystywane do
oceny przybrzeznej fauny ryb w sgsiednich
krajach zwigzkowych Szlezwik-Holsztyn i
Meklemburgia w ramach DRSM. W dwéch z tych
obszaréw (na zachdéd od Fehmarn i na tawicy

Odrzanej) w 2020 r. rozpoczeto rowniez badania
w ramach interdyscyplinarnego projektu
wspotpracy (misja DAM) zaplanowanego na
wiele lat w celu zarejestrowania mozliwych
zmian w przydennej faunie ryb, spodziewanych
w wyniku planowanego zamkniecia dla mo-
bilnych  potowow z  uzyciem narzedzi
oddziatujgcych na dno w odpowiednich
przylegtych obszarach Natura 2000. [us1]

W Morzu Battyckim stosowane sg wioki denne i
ramowe. Szczegotowe informacje na temat sto-
sowanych narzedzi, naktadu potowowego i
potowéw mozna znalez¢ w odpowiednich spra-
wozdaniach z rejséw badawczych Instytutu w
Thinen.

Oczekuje sie oddzialywan ze strony wy-
korzystywanego sprzetu, zwtaszcza na dno /
osady oraz siedliska, na ktére bedg one miaty
wptyw. W tym celu pobiera sie ryby z réznych
klas wiekowych i wielkosciowych.

Tabela 3: Parametry, ktére nalezy uwzgledni¢ w badaniach morskich

Czestotliwos$é przegladéw w roku /
czas trwania jednego zaciggu

Stosowane narzedzia potowowe

Kilka razy w roku, za kazdym razem ok. 10 do 30 min.

Znormalizowane potowy wiokami dennymi

2-metrowy wiok rozprzowy
Sieci pelagiczne

Ztap

taczne ilosci dla wszystkich (objetych probg) skrzynek (czesci-

owo z inng dziatalnoscig badawczg) w dwucyfrowym przedziale
ton (obszar przemieszczania sie czesciowo réwniez poza
"skrzynkami" lub WSE) [US2]

Ochrona przyrody / Krajobraz morski / Ot-
warta przestrzen

Nie przewiduje sie, aby zapisy dotyczace
ochrony przyrody w planie zagospodarowania
przestrzennego mialty znaczace negatywne
oddziatywanie na srodowisko.

Specyfikacje pomagajg zapewni¢ trwalg
ochrone i rozwéj srodowiska morskiego w WSE
jako ekologicznie nienaruszonej otwartej przes-
trzeni na duzym obszarze. Szczegdlne znacze-
nie w tym wzgledzie ma wielkos¢ wyznaczonych

obszaréw. Utrzymanie obszardéw chronionych w
stanie wolnym od zastosowan niezgodnych z
ochrong przyrody przyczynia sie réwniez do
ochrony otwartej przestrzeni i krajobrazu morski-
ego na duzg skale.

Przewodnie zasady ostroznego i oszczednego
korzystania z zasobdéw naturalnych w WSE, a
takze stosowanie zasady ostroznosci i podejscia
ekosystemowego majg na celu unikniecie
zaktécenia rownowagi naturalnej lub ogranicze-
nie tego zaktécenia.
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Plan zagospodarowania przestrzennego
przyczynia sie zatem do osiggniecia celow
DRSM. Jednakze zdolno$¢ planowania przes-
trzennego do wplywania na to jest ograniczona i
nie moze mie¢ wptywu na wszystkie cele.

Obrona narodowa i sojusznicza

RPO zawiera przepisy tekstowe dotyczgce ob-
rony narodowej i sojuszniczej.

1.6 Podstawa danych

Podstawg do sporzgdzenia Prognozy jest opis i
ocena stanu $rodowiska na obszarze opra-
cowania. Nalezy uwzgledni¢ wszystkie przed-
mioty ochrony. Podstawa danych jest podstawag
oceny prawdopodobnych znaczgcych oddziaty-
wan na srodowisko, oceny ochrony siedlisk i
gatunkow oraz oceny rozwigzan alternatywnych.

Zgodnie z § 8 ust. 1 zd. 3 ROG ocena oddziaty-
wania na $rodowisko odnosi sie do tego, co
moze by¢ racjonalnie wymagane zgodnie z ak-
tualnym stanem wiedzy i ogdlnie przyjetymi
metodami badawczymi, jak réwniez do tresci i
stopnia szczegotowosci planu zagospodaro-
wania przestrzennego.

Zgodnie z art. 40 ust. 4 UVPG, informacje
dostepne wlasciwym organom w ramach innych
procedur lub dziatan mogg by¢ wigczone do
sprawozdania dotyczgcego srodowiska, jezeli sg
one odpowiednie do zamierzonego celu i wystar-
czajgco aktualne.

Z jednej strony, raport srodowiskowy opisuje i
ocenia obecny stan srodowiska oraz przed-
stawia prawdopodobny rozwaj sytuaciji, jesli plan
nie zostanie wdrozony. Z drugiej strony, progno-
zuje i ocenia prawdopodobne znaczgce skutki
dla srodowiska wynikajace z realizacji planu.

Podstawg do oceny mozliwych oddziatywan jest
szczegbtowy opis i ocena stanu srodowiska.
Opis i ocena aktualnego stanu $rodowiska oraz
prawdopodobnego rozwoju sytuacji w przypadku
braku realizacji planu zostanie przeprowadzona
w odniesieniu do nastepujgcych przedmiotow
ochrony:

o Powierz- ¢ Nietoperze
chnia/Po-
dtoga
e Woda e R6znorodnos¢  bio-
logiczna
e Plankton o Air
e Typy bio- e Klimat
topow
¢ Benthos e Krajobraz
e Ryby e Dobra kultury i inne
aktywa materialne
e ssaki mor- e Istoty ludzkie, w
skie szczegolnosci zdro-
wie ludzkie

e Awifauna

Interakcje pomiedzy
przedmiotami
ochrony.

1.6.1 Przeglad podstaw danych

Sytuacja w zakresie danych i wiedzy ulegta w
ostatnich latach znacznej poprawie, w szczegol-
nosci w wyniku szeroko zakrojonego gromadze-
nia danych w ramach badah oddziatywania na
Srodowisko, jak rowniez monitorowania budowy
i eksploatacji projektow morskich farm wiat-
rowych oraz towarzyszacych im badan ekolo-
gicznych.

Informacje te stanowig réwniez istotng podstawe
monitorowania  planéw  zagospodarowania
przestrzennego z 2009 r. zgodnie z sekcjg 45
ust. 4 UVPG. Zgodnie z tym, wyniki monitoro-
wania muszg by¢ udostepnione spoteczenstwu i
uwzglednione przy ponownym sporzgdzaniu
planu. Wyniki towarzyszgcego planom monito-
ringu aktualnych plandéw zostaty podsumowane
w opublikowanym réwnolegle raporcie o stanie
aktualizacji planowania przestrzennego w nie-
mieckiej] WSE na Morzu Po6thocnym i Morzu
Battyckim (czesc¢ 2.5).
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W ogdélnym podsumowaniu, do sporzadzenia
raportu Srodowiskowego wykorzystano
nastepujgce bazy danych:

o Dane i wnioski z eksploatacji mor-
skich farm wiatrowych

o Dane i ustalenia z procedur zat-
wierdzania morskich farm
wiatrowych, podmorskich systemow
kablowych i rurocigagéw

e Wyniki wstepnego studium zagospo-
darowania terenu

e Wyniki monitoringu obszaréw Natura
2000

e Instrukcje mapowania dla 8§ 30
typow biotopow

e MSFD Ocena poczagtkowa i ocena
postepéw

e Ustalenia i wyniki projektow
badawczo-rozwojowych zleconych
przez BfN i/lub BSH oraz to-
warzyszgcych im badan
ekologicznych

e Wyniki unijnych projektéw
wspotpracy, takich jak Pan Baltic
Scope i SEANSE

e Badania/ literatura techniczna

e Aktualne czerwone listy

e Uwagi wyspecjalizowanych organéw

e Uwagi (specjalistycznej) opinii
publicznej

Szczegobtowy przeglad poszczegdlnych danych i
podstaw ustalen zostat zawarty w zatgczniku do
ram studium.

1.6.2 Wskazania dotyczace trudnosci w
sporzadzaniu dokumentacji

Zgodnie z nr 3a zatgcznika 1 do sekcji 8 (1)
ROG, nalezy przedstawi¢ wskazania dotyczgce
trudnosci napotkanych podczas opracowywania
informacji, na przyktad braki techniczne lub brak
wiedzy. W niektorych miejscach nadal istniejg
luki w wiedzy, szczegodlnie w odniesieniu do
nastepujgcych punktow:

e Dtugoterminowe skutki eksploatacji mor-
skich farm wiatrowych

e Skutki transportu  morskiego dla
poszczegdlnych towaréw chronionych

o Efekty dziatalnosci badawcze;j

e Dane do oceny stanu $rodowiska
réznych débr chronionych dla obszaru
zewnetrznej WSE.

Co do zasady, prognozy dotyczgce rozwoju
zywego $rodowiska morskiego po wdrozeniu
RPO s3 obarczone pewng niewiadoma. Czesto
brakuje dtugoterminowych serii danych lub me-
tod analitycznych, np. w celu potgczenia kom-
pleksowych informacji na temat czynnikéw bioty-
cznych i abiotycznych, aby lepiej zrozumieé
ztozone interakcje zachodzgce w ekosystemie
morskim.

W szczegdlnosci brak jest szczegdtowego
mapowania osadow i biotopéw na catym obs-
zarze poza obszarami ochrony przyrody w WSE.
W zwigzku z tym brak jest podstaw naukowych
do oceny skutkéw ewentualnego wykorzystania
Scisle  chronionych  struktur  biotopowych.
Obecnie na zlecenie BfN i we wspotpracy z BSH,
instytucjami badawczymi i uniwersyteckimi oraz
agencjg ochrony Srodowiska prowadzone jest
kartowanie osadéw i biotopéw ze szczegdélnym
uwzglednieniem obszaréw ochrony przyrody.

Ponadto w przypadku niektérych débr chro-
nionych brakuje kryteribw oceny naukowej,
zaréwno w odniesieniu do oceny ich statusu, jak
i w odniesieniu do wptywu dziatalnosci antropo-
genicznej na rozwoj zywego srodowiska morski-
ego, aby zasadniczo uwzgledni¢ skutki kumu-
lacyjne zaréwno w czasie, jak i w przestrzeni.

W imieniu BSH przygotowywane sg obecnie
rézne badania badawczo-rozwojowe dotyczace
podejs¢ do oceny, w tym w odniesieniu do
hatasu podwodnego. Projekty te stuzg ciggtemu
rozwojowi jednolitej, sprawdzonej pod wzgledem
jakosci bazy informacji o srodowisku morskim,
stuzgcej do oceny mozliwych oddziatywan insta-
lacji morskich.
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W raporcie srodowiskowym zostang rowniez wy-
mienione konkretne braki informacyjne lub
trudnosci w opracowaniu dokumentéw dla
poszczegodlnych przedmiotéw ochrony.

1.7 Stosowanie podejscia ekosys-
temowego

Zastosowanie podejscia ekosystemowego moze
przyczyni¢ sie do realizacji naczelnej zasady
zrownowazonego rozwoju przestrzennego zgod-
nie z paragrafem 1 (2) ROG, ktéra godzi
spoteczne i ekonomiczne zapotrzebowanie na
przestrzen z jej funkcjami ekologicznymi i pro-
wadzi do trwatego, wielkoskalowego, zréwno-
wazonego fadu. Jej stosowanie jest wymogiem
wynikajgcym z sekcji 2 (3) nr 6 zdanie 9 ROG, a
jej celem jest kierowanie dziatalnoscig czto-
wieka, zréwnowazony rozwdj i wspieranie
zréwnowazonego wzrostu (por. art. 5 ust. 1 dy-
rektywy PPOM w zwigzku z art. 1 ust. 3 dyrek-
tywy ramowej w sprawie strategii morskiej).

Motyw 14 dyrektywy MSP okresla, ze planowa-
nie przestrzenne powinno opiera¢ sie na pode-
jsciu ekosystemowym zgodnie z DRSM. Podob-
nie jak w preambule 8 DRSM, réwniez tutaj wy-
raznie stwierdza sie, ze zrbwnowazony rozwgj i
wykorzystanie morz muszg by¢ zgodne z
dobrym stanem srodowiska.

Zgodnie z art. 5 ust. 1 dyrektywy PPOM panstwa
cztonkowskie "uwzgledniajg aspekty gospo-
darcze, spoteczne i srodowiskowe w przygo-
towywaniu i wdrazaniu planowania przestrzen-
nego obszar6w morskich [...], aby wspierac
zrownowazony rozwdj i wzrost w obszarach
morskich, stosujgc podejscie ekosystemowe,
oraz aby promowac wspdétistnienie odpowied-
nich dziatan i sposobow wykorzystania. “

Artykut 1 ust. 3 DRSM stanowi, ze "strategie
morskie [...] stosujg podejscie ekosystemowe do
zarzadzania dziatalnoscig cziowieka, ktére
gwarantuje, ze ogolna presja wynikajgca z takiej
dziatalnosci jest ograniczona do pozioméw
zgodnych z osiggnieciem dobrego stanu srodo-
wiska oraz ze zdolno$¢ ekosystemow morskich

do reagowania na zmiany spowodowane dziatal-
noscig cztowieka nie jest zagrozona, przy jed-
noczesnym umozliwieniu  zrownowazonego
korzystania z towaréw i ustug morskich obecnie
i przez przyszte pokolenia. “

Podejscie ekosystemowe zapewnia holistyczne
spojrzenie na srodowisko morskie, uznajgc, ze
cztowiek jest integralng czescig systemu natural-
nego. Naturalne ekosystemy i ich ustugi sg roz-
patrywane wraz z interakcjami ich zastosowan.
Przyjete podejscie polega na zarzadzaniu eko-
systemami w ramach "granic ich funkcjono-
wania", aby zabezpieczyé je do wykorzystania
przez przyszte pokolenia. Ponadto zrozumienie
ekosystemow umozliwia skuteczne i zrowno-
wazone wykorzystanie zasobow.

Kompleksowe zrozumienie, ochrona i poprawa
stanu srodowiska morskiego, jak rowniez efekty-
wne i zrbwnowazone wykorzystanie zasobéw w
ramach limitdw pojemnosci nosnej, zabezpieczy
ekosystemy morskie dla przysztych pokolen. Po-
dejscie ekosystemowe moze zatem przyczynic
sie - przynajmniej czesciowo - do osiggniecia
dobrego stanu srodowiska morskiego.

Podejscie ekosystemowe, oparte na tzw.
dwunastu zasadach konwencji z Malawi doty-
czgcych roznorodnosci biologicznej, zostato
réwniez skonkretyzowane i doprecyzowane w
odniesieniu do planowania przestrzennego obs-
zaréw morskich przez grupe roboczg HELCOM-
VASAB ds. planowania przestrzennego obs-
zaréw morskich. (HELCOM/VASAB, 2016).
Sformutowane tam kluczowe elementy stanowig
odpowiednie podejscie do strukturyzacji stoso-
wania podejscia ekosystemowego w planie
zagospodarowania przestrzennego niemieckiej
WSE.

Pofgczenie elementéw kluczowych zwigzanych
z trescig i zorientowanych na proces powinno
promowaé mozliwie najbardziej kompleksowy
obraz ogdlny:

o Wykorzystanie aktualnej wiedzy;
e Zasada przezornosci;
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o Rozwazenie alternatywnych rozwigzan;

¢ |dentyfikacja ustug ekosystemow;

e Unikanie i fagodzenie oddziatywan;

e Rozumienie kontekstow;

e Uczestnictwo i komunikacja;

e Pomocniczosc¢ i spojnosé;

e Adaptacja.
Stosowanie podejscia ekosystemowego ma na
celu przyjecie perspektywy holistycznej, ciggte
poszerzanie wiedzy na temat oceandw i ich wy-
korzystania, stosowanie zasady ostroznosci
oraz elastyczne, adaptacyjne zarzgdzanie lub
planowanie. Jednym z gtéwnych wyzwan jest
radzenie sobie z lukami w wiedzy. Zrozumienie
skumulowanych skutkow, jakie potgczenie
réznych dziatan moze mie¢ na gatunki i siedli-

ska, ma zasadnicze znaczenie dla zréwno-
wazonego uzytkowania. Wazne jest, aby w pro-
cesie planowania promowac¢ procesy komuni-
kacji i partycypacji, aby moc wykorzysta¢ jak
najszerszg baze wiedzy wszystkich interesari-
uszy, jak rowniez aby osiggnag¢ jak najwieksza
akceptacje planu.

Rys. 11przedstawia sposob rozumienia zastoso-
wania podejécia ekosystemowego. Odbywa sie
to zaréwno w procesie planowania, w RPO, jak i
w strategicznej ocenie oddziatywania na $rodo-
wisko (SEA). SEA okazuje sie by¢ gtdwnym in-
strumentem stosowania podejscia ekosys-
temowego (Altvater, 2019) i oferuje szeroki
wachlarz powigzan z kluczowymi elementami
tresci i procesu.

Podejscie ekosystemowe
Il il

SRR
ROP @ S00S :

] Badanie .
Projekty Rozwiazan
wstepny

alternatywnych

«  Wykorzystanie aktualnej stanu wiedzy

« Zasada ostroznosci

Badanie rozwigzan alternatywnych
Identyfikacja ustug ekosystemowych
Dzialania zapobiegawcze i ograniczajgce
Zrozumienie zaleznosci

* Uczestnictwo i komunikacja

» Subsydiarnosé¢ i koherencja
Dostosowanie

Rys. 11: Podejscie ekosystemowe jako koncepcja strukturyzujgca w procesie planowania, w RPO i strate-

gicznych ocenach oddziatywania na srodowisko

Podejscie ekosystemowe jest zapisane w de-
klaracji misji jako podstawa planu przestrzen-
nego. Ponadto jego znaczenie jest wyraznie
podkreslone w nastepujgcych zasadach:

e Zasady dotyczace og6lnych wymagan
dla zastosowan gospodarczych: Zapo-
bieganie szkodom w srodowisku
morskim i najlepsze praktyki srodo-
wiskowe (4.1) oraz monitorowanie
(4.2);

e Zasada dotyczgca morskiej energii wi-
atrowej: ochrona srodowiska morski-
ego (6);

e Zasady ochrony przyrody: migracja
ptakéw (5) i zachowanie WSE jako
obszaru naturalnego (6) [us3]

Zapisy przestrzenne i tekstowe dotyczace
ochrony przyrody morskiej zasadniczo
przyczyniajg sie do ochrony i poprawy stanu
srodowiska morskiego (patrz wizja RPO). Po-
nadto, zapisy RPO promujg odpornos¢ srodo-



wiska morskiego - na oddziatywania wynika-
jace z uzytkowania gospodarczego oraz na
zmiany spowodowane zmianami klimatu.

Ze wzgledu na brak danych i wiedzy nie mozna
jednoznacznie okresli¢ pojemnosci ekosys-
temu. Jest to zadanie dla przysztego rozwoju
podejscia ekosystemowego. Nawet jesli kwan-
tyfikacja nie jest obecnie mozliwa, SEA itgczne
rozwazenie oddziatywan zapewnia, ze RPO, z
zawartymi w nim zastrzezeniami dotyczgcymi
zastosowan gospodarczych, nie przekroczy
granic funkcjonowania ekosystemow.

Ocena prawdopodobnych znaczacych skutkow
Ssrodowiskowych realizacji planu zagospodaro-
wania przestrzennego jest opisana metodolo-
gicznie w rozdziale 4opisane. Podejscie eko-
systemowe samo w sobie nie stanowi oceny,
ale obejmuje szeroki zakres waznych as-
pektdw i narzedzi zrownowazonego rozwoju
przestrzennego. W tym kontek$cie SEA stuzy
w sposib kompleksowy do identyfikacji, opisu i
oceny oddziatywan na srodowisko morskie.

Zastosowanie kluczowych elementow

Podejscie ekosystemowe jest bardzo ztozone
ze wzgledu na swojg wszechstronnos¢ i kom-
pleksowe uwzglednienie zaleznosci miedzy
Srodowiskiem morskim a zastosowaniami
gospodarczymi. Kluczowe elementy wzajem-
nie na siebie oddziatujg, co podkresla wzaje-
mne powigzania i holistyczng perspektywe.
Rys. 12przedstawia abstrakcyjnie relacje
pomiedzy kluczowymi elementami. Podejscie
to staje sie namacalne i mozliwe do zastoso-
wania poprzez rozwazenie na poziomie
poszczegoblnych elementéw kluczowych, w tym
przypadku w szczegdlnosci tych zawartych w
wytycznych HELCOM/VASAB (2016).

Zastosowanie w planie zagospodarowania
przestrzennego niemieckiej WSE wynika z
zatozenia, ze podejscie to nalezy stale rozwi-
jaé. Istniejace luki w wiedzy oraz potrzeba po-
szerzenia koncepcji powoduja, ze podejscie e-
kosystemowe nalezy traktowaC jako state
zadanie dalszego rozwoju.

Dziatania
zapobiegawcze/

G (8
N~
\\
N
@ @
@

Rys. 12: Tworzenie sieci pomiedzy kluczowymi ele-
mentami.

Wykorzystanie obecnego stanu wiedzy

"Przydziat i rozwdj form uzytkowania przez
cztowieka opiera sie na najnowszej wiedzy o e-
kosystemach jako takich oraz na praktyce
najlepszej ochrony skfadnikéw ekosystemu
morskiego". (HELCOM/VASAB, 2016).

Wykorzystanie aktualnego (dobrze uzasadnio-
nego) stanu wiedzy jest zasadniczo niezbedne
w procesach planowania i stanowi podstawe
rozumienia planowania dla aktualizacji planéw
zagospodarowania  przestrzennego. Ten
kluczowy element ma zatem réwniez wptyw na
inne wymienione elementy, takie jak zasada
ostroznosci, unikanie i tagodzenie skutkow
oraz zrozumienie wzajemnych powigzan.

W kontekscie procesu aktualizacji, baza wie-
dzy jest uzupetniana o specyficzng dla danego
sektora wiedze fachowg zainteresowanych
stron poprzez wczesny i wszechstronny proces
uczestnictwa. Jeszcze przed opracowaniem
koncepcji aktualizacji przeprowadzono warsz-
taty tematyczne i dyskusje ekspertow z
réznymi zainteresowanymi stronami.

Naukowa Grupa Doradcza (WiBeK) ds. aktua-
lizacji morskiego planowania przestrzennego w
WSE na Morzu Pétnocnym i Morzu Battyckim



40 ‘Wstep

zapewnia doradztwo naukowe w kwestiach ta-
kich jak tres¢, procedura i proces uczestnictwa.

W procesie przygotowania planu uwzglednia
sie  wyniki miedzynarodowych projektéw
wspotpracy oraz ustalenia dotyczgce podejscia
do przygotowania planu w krajach sgsiednich.
Oprocz poszerzania wiedzy przyczynia sie to
do realizacji kluczowego elementu
"pomocniczosci i spojnosci'.

Wiasne badania i rozwdj, takie jak bazy danych
i inne narzedzia analizy, sg opracowywane,
zatwierdzane i wykorzystywane w BSH w
szerokim zakresie zastosowan, np. MARLIN i
MarineEARS. Mogg one wspieraé proces pla-
nowania i pézniejszego monitorowania planu
za pomocg dobrze uzasadnionych informagji i
wniesc istotny wktad w ciggte ulepszanie stanu
wiedzy.

Ponizsze ustalenia planu zagospodarowania
przestrzennego promujg wykorzystanie aktual-
nej wiedzy w zakresie zastosowan gospo-
darczych jako podstawowej wytycznej:

e Zasada dotyczgca zeglugi: zréwno-
wazony rozwoj, ochrona srodowiska
morskiego (4 );

e Zasady dotyczace ogdlnych wymagan
dla zastosowan gospodarczych:
Najlepsza praktyka srodowiskowa (4.1)
i monitoring (4.2);

e Zasada dotyczgca morskiej energii wi-
atrowej: ochrona srodowiska morski-
ego (6);

e Zasady dotyczgce badan morskich:
zrownowazony rozwoj, ochrona srodo-
wiska morskiego (3 ). [us4]

SEA opiera sie na bardzo szczegdtowych i
kompleksowych danych dotyczgcych wszyst-
kich istotnych biologicznych i fizycznych as-
pektow i warunkéw sSrodowiska morskiego,
pochodzgcych w szczegdlnosci z badan
oddziatywania na Srodowisko i monitorowania
projektow morskich farm wiatrowych zgodnie z
StUK, badan naukowych oraz z krajowych i

miedzynarodowych  programow  monitoro-
wania.

Zasada ostroznosci

"Dalekowzroczne, przewidujgce i zapo-

biegawcze planowanie powinno promowac
zréwnowazone uzytkowanie obszaréw
morskich oraz eliminowac¢ ryzyko i zagrozenia
dla ekosystemu morskiego wynikajgce z
dziatalnosci cztowieka. Dziatania, ktére w opar-
ciu o aktualng wiedze naukowg mogg pro-
wadzi¢ do znaczacych lub nieodwracalnych
skutkéw dla ekosystemu morskiego i ktérych
skutki moga nie by¢ obecnie odpowiednio prze-
widywalne, w catosci lub w czesci, wymagaja
szczegOlnie starannego zbadania i oceny
ryzyka". (HELCOM/VASAB, 2016).

Zasada ostroznosci ma wysoki priorytet w pla-
nowaniu przestrzennym, w szczegolnosci ze
wzgledu na ztozonos¢ ekosystemow morskich,
dalekosiezne tancuchy skutkow i istniejgce luki
w wiedzy. Jest to juz podkreslone w zasadzie
przewodniej RPO.

W ustaleniach planu zagospodarowania przes-
trzennego wyraznie zaznaczono, ze uwzgled-
nienie zasady przezornosci w zastosowaniach
gospodarczych jest wymogiem podstawowym
(zasada 6 Ochrona przyrody / krajobraz morski
| przestrzeh otwarta), jak rowniez w
nastepujgcych zastosowaniach:

e Cel dotyczacy nawigacji: Obszary pri-
orytetowe dla nawigacji (1);

e Cel dotyczgcy ogolnych wymagan dla
zastosowan gospodarczych: Dekon-
strukcja (2);

e Zasady dotyczace ogdlnych wymagan
dla zastosowan gospodarczych:
Zréwnowazony rozwoj, oszczednosc¢
gruntow (1) oraz unikanie szkod dla
srodowiska morskiego i najlepsze
praktyki sSrodowiskowe (4.1);

e Zasada dotyczgca morskiej energii
wiatrowej: ochrona srodowiska mor-
skiego (6 );
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e Zasady dotyczgce rurociggow: Mini-
malizacja niekorzystnych skutkéw (5) i
srodowisko morskie (6);

e Zasada dotyczaca ochrony przyrody:
Zachowanie WSE jako obszaru natu-
ralnego (6 ). [uss]

W Prognozie przeanalizowano znaczenie
wptywu zapisow RPO na uzytkowanie na dobra
chronione (sekcja 4).

Badanie rozwigzan alternatywnych

"Nalezy opracowaé rozsgdne rozwigzania al-
ternatywne w celu zapewnienia rozwigzan
pozwalajgcych na unikniecie lub ograniczenie
niekorzystnego wptywu na srodowisko i inne
sektory oraz na dobra i ustugi ekosystemu".
(HELCOM/VASAB, 2016).

W procesie aktualizacji planéw zagospodaro-
wania przestrzennego wysoki priorytet nadano
opracowywaniu i badaniu rozwigzan alter-
natywnych, a alternatywne opcje planistyczne
byly konsultowane publicznie jeszcze przed
pierwszym projektem planu. Wczesne i kom-
pleksowe rozwazenie kilku wariantow planisty-
cznych stanowi istotny etap planowania i
badania przy aktualizacji planéw zagospodaro-
wania przestrzennego.

W koncepcji dalszego rozwoju planéw
zagospodarowania przestrzennego (BSH,
2020) Trzy opcje planistyczne zostaty opraco-
wane jako ogolne alternatywy planu przes-
trzennego, ktore reprezentujg wymagania uzyt-
kowe sektoréw z réznych perspektyw:

e Wariant A: Perspektywa Tradycyjne
sposoby uzytkowania

e Wariant planowania B: Perspektywa
ochrony klimatu

e Wariant planistyczny C: Perspektywa
dla ochrony przyrody morskiej

Alternatywy przedstawione jako warianty plan-
owania sg podejsciami zintegrowanymi, ktore
uwzgledniajg przestrzenne i kontekstowe
wspotzaleznosci i interakcje na duzg skale.

Wstepna ocena  wybranych  aspektow
Srodowiskowych zostata przeprowadzona dla
tej koncepcji jeszcze przed przygotowaniem
niniejszego raportu Srodowiskowego. Ta
wstepna ocena pozwolita na poréwnanie trzech
wariantow  planowania z  perspektywy
Srodowiskowej w sensie wczesnego zbadania
wariantéw i alternatyw.

Projekt koncepcyjny i wstepna ocena
wybranych aspektow srodowiskowych zostaty
skonsultowane, tak aby wiedza i ocena
zainteresowanych stron na temat opcji plan-
owania mogta zosta¢ wigczona do procesu
planowania na wczesnym etapie.

Ocena rozwigzan alternatywnych do RPO ma
miejsce w SEA (por. rozdziat 9). W centrum
uwagi znajduje sie koncepcyjny, strategiczny
projekt planu, a w szczegolnosci alternatywy
przestrzenne.

Identyfikacja ustug ekosystemoéw

"Aby zapewni¢ spoteczno-ekonomiczng ocene
oddziatywania i potencjatu, nalezy
zidentyfikowa¢ $wiadczone uslugi ekosys-
temow". (HELCOM/VASAB, 2016).

Identyfikacja ustug ekosystemoéw jest waznym
krokiem w dalszym rozwoju planu przestrzen-
nego i podejscia ekosystemowego w plano-
waniu przestrzennym obszaréw morskich.
Ustugi ekosystemow moga przyczynic¢ sie do
bardziej kompleksowego zrozumienia, ponie-
waz dzieki nim mozna wyjasni¢ wielorakie
funkcje ekosysteméw. Na szczegding uwage w
przypadku ekosysteméw morskich zastuguje
ich funkcja jako naturalnych pochtaniaczy
dwutlenku wegla oraz inne rodzaje wktadu w
tagodzenie zmiany klimatu i dostosowanie sie
do niej. Nalezy uwzgledni¢ te kwestie w
przysztych aktualizacjach planu przestrzen-
nego i kontynuowa¢ rozwoj niezbednych
narzedzi.

Dzieki aplikacji MARLIN (Marine Life Investiga-
tor) BSH rozwija obecnie wielkoskalowg sie¢
informacyjng o wysokiej rozdzielczosci dla
morskich danych ekologicznych pochodzacych
z badan srodowiskowych w kontekscie badan
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oddziatywania na Srodowisko, wstepnych
badan lokalizacyjnych i monitorowania pro-
jektéw morskich farm wiatrowych. Mozliwe sg
rézne analizy danych w roznych skalach przes-
trzennych i czasowych w celu wspierania
zadan BSH zgodnie z wymaganiami. MARLIN
taczy réwniez zintegrowane morskie dane eko-
logiczne z roznymi danymi srodowiskowymi i w
ten sposdb pomaga zrozumieé wptyw i wzaje-
mne powigzania ustug ekosystemow morskich.

W przysztiosci MARLIN bedzie stuzyt jako zat-
wierdzona podstawa modelowania ekosys-
temu w celu lepszej oceny wptywu skutkow
skumulowanych. Na przyktad, w przysziosci
mozliwe bedzie uwzglednienie wszystkich pro-
cedur dotyczgcych morskich farm wiatrowych i
stworzenie badan na duzg skale. Na tej pod-
stawie mozna rozpoczg¢ identyfikacje ustug e-
kosystemoéw. Holistyczne podejscie MARLIN
umozliwia nowe podejscia do analizy i modelo-
wania wzorcéw i procesow ekologicznych oraz
tworzy platforme dla rozwoju i zastosowania
zaawansowanych narzedzi do planowania
przestrzennego obszaréw morskich.

Unikanie i tagodzenie oddziatywan

"Srodki tagodzgce sg przewidziane w celu
zapobiegania, tagodzenia i kompensacji, tak w
peini jak to praktycznie mozliwe, wszelkich
znaczgcych niekorzystnych wptywow na Sro-
dowisko [realizacji planu]" (HELCOM/VASAB,
2016).

Zasada przewodnia RPO okres$la przyczynia-
nie sie do ochrony i poprawy stanu srodowiska
morskiego rowniez poprzez zapis 0 zapobiega-
niu lub ograniczaniu zakiécen i za-
nieczyszczen.

Specyfikacje planu zagospodarowania przes-
trzennego wyjasniajg te kwestie za pomoca
srodkéw stuzgcych unikaniu i fagodzeniu ne-
gatywnych oddziatywan dla poszczegodlnych
zastosowan:

e Zasada dotyczaca zeglugi: zréwno-
wazony rozwoj, ochrona srodowiska
morskiego (4 );

e Zasada dotyczgca ogolnych wymagan
dla zastosowan gospodarczych:
Najlepsza praktyka srodowiskowa
(4.1);

e Zasada dotyczgca morskiej energii wi-
atrowej: ochrona srodowiska morski-
ego (6);

e Zasady dotyczgce rurociggéw: Minima-
lizacja niekorzystnych skutkéw (5) i
srodowisko morskie (6);

e Zasada pozyskiwania surowca: loony
(2);

e Zasady dotyczgce badan morskich:
zréwnowazony rozwaoj, ochrona srodo-
wiska morskiego (3 );

e Cel ochrony przyrody: obszary pri-
orytetowe dla ochrony przyrody i ob-
szar priorytetowy dla czapli siwej (1 );

e Zasady ochrony przyrody: sezonowy
obszar zastrzezony dla morswina (3),
korytarze migracyjne ptakow (5) oraz
zabezpieczenie i zachowanie kra-
jobrazu morskiego (8). [use]

W Prognozie srodki majgce na celu unikanie,
ograniczanie i kompensacje znaczgcych
negatywnych oddziatywan realizacji planu
zagospodarowania przestrzennego zostaly
kompleksowo przedstawione w rozdziale 8.

Rozumienie wspoétzaleznosci

"Istnieje  potrzeba rozwazenia  rdznych
wplywow na ekosystem spowodowanych
dziatalnoscig cztowieka oraz interakcji miedzy
dziatalnoscig cztowieka a ekosystemem oraz
miedzy réznymi rodzajami  dziatalnosSci
cziowieka. Obejmujg one  bezposred-
nie/posrednie, skumulowane, krotko-/dtugoter-
minowe, state/tymczasowe oraz
pozytywne/negatywne oddziatywania i intera-

kcje, w tym interakcje = morze-lad".
(HELCOM/VASAB, 2016).
Zrozumienie  wzajemnych  powigzan i

zaleznosci ma duze znaczenie dla procesu pla-
nowania i zadan planowania przestrzennego.
W tym sensie zasada przewodnia RPO kfadzie
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nacisk na catosciowe spojrzenie i uwzglednia
relacje lgdowo-morskie.

W strategicznej ocenie oddziatywania na $ro-
dowisko jest to opisane w rozdziatach 4.10In-
terakcje i 4.11 Laczne wynagrodzenie.

W tym miejscu mozna réwniez odniesS¢ sie do
obecnego rozwoju specjalistycznej aplikacji
MARLIN (Marine Life Investigator) w BSH,
ktora wspiera zrozumienie oddziatywan i
wzajemnych powigzan.

Dalsze doswiadczenia, np. w zakresie analizy
kumulatywnej, zostaty zdobyte w ramach euro-
pejskich projektow wspétpracy (Pan Baltic
Scope, SEANSE) i zostaty uwzglednione w
opracowaniu koncepcyjnym, podobnie jak wni-
oski z procesu partycypacii.

Przeglad wynikéw projektu mozna znalez¢ na
odpowiednich stronach:

o http://www.panbalticscope.eu/re-
sults/reports/
e https://northseaportal.eu/downloads/

Uczestnictwo i komunikacja

"Wszystkie wtasciwe agencje i zainteresowane
strony, jak réwniez szeroka opinia publiczna,
powinny by¢ zaangazowane w proces plano-
wania na wczesnym etapie. Wyniki sg poda-
wane do wiadomosci. “ (HELCOM/VASAB,
2016).

Ten kluczowy element stanowi przyktad wzaje-
mnych powigzan i zaleznosci pomiedzy
kluczowymi elementami. Zdobyta wiedza moze
przyczyni¢ sie do rozwoju wszystkich
pozostatych kluczowych elementow.

Partycypacja i komunikacja byly prowadzone
intensywnie od samego poczatku procesu ak-
tualizacji. Dzieki wczesnemu i wszechstron-
nemu uczestnictwu udato sie znacznie posze-
rzy¢ baze wiedzy dzieki sektorowej wiedzy
specjalistycznej zainteresowanych stron oraz
ocenom otrzymanym w komentarzach.

Punktem wyjscia do tego byto opracowanie
koncepciji uczestnictwa i komunikacji. W trakcie

aktualizacji przeprowadzono warsztaty tematy-
czne i dyskusje ekspertow na poziomie sek-
torowym. W dniach 18 i 19 marca 2020 r. kon-
cepcja z wariantami planowania oraz projekt
ram oceny zostaty skonsultowane w ramach
spotkania z uczestnikami (scoping).

Wyniki okresowe i informacje o spotkaniach z
interesariuszami sg przekazywane na blogu
BSH "Offshore aktuell" (https://wp.bsh.de).

Dodatkowe wsparcie w tym procesie zapewnia
Naukowa Grupa Doradcza (WiBeK). WiBeK
ds. aktualizacji morskiego planowania przes-
trzennego w wylgcznej strefie ekonomicznej na
Morzu Pétnocnym i Morzu Battyckim od 2018 r.
doradza z perspektywy naukowej, m.in. w
zakresie kwestii merytorycznych, a takze prze-
biegu procedury i procesu partycypaciji.
Pomocniczos¢ i spéjnosé

"Planowanie przestrzenne obszaréw morskich,
ktérego nadrzedng zasadg jest podejscie eko-
systemowe, odbywa sie na najbardziej odpo-
wiednim poziomie i dgzy do spdéjnosci miedzy
réznymi poziomami". (HELCOM/VASAB,
2016).

Celem planowania przestrzennego jest opra-
cowanie  spéjnych planbw na Morzu
Poétnocnym i Morzu Battyckim poprzez koordy-
nacje z nadmorskimi krajami zwigzkowymi i
krajami sgsiednimi. Przyczynia sie do tego wie-
loletnia wymiana bilateralna, udziat w grupie ro-
boczej HELCOM i VASAB ds. planowania
przestrzennego obszaréw morskich oraz
wspétpraca w miedzynarodowych projektach
dotyczgcych planowania przestrzennego obs-
zarOw morskich.

Wyniki projektu i ustalenia dotyczgce procedur
przygotowania plandéw przez kraje sgsiednie w
kontek$cie wspétpracy miedzynarodowej sg
uwzgledniane w procesie przygotowania
planu. Dodatkowy wkitad wnoszg miedzynaro-
dowe procedury konsultacyjne.

Misja RPO okresla te wspotprace jako wkiad w
spojne miedzynarodowe planowanie przes-
trzenne obszaréw morskich i skoordynowane
planowanie z krajami nadbrzeznymi.
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Na poziomie specyfikacji, nastepujace cele i
zasady podkreslajg potrzebe koordynacji w
planowaniu struktur transgranicznych:

e Cele dla zeglugi: Obszary priorytetowe
dla zeglugi (1) i tymczasowy obszar
priorytetowy dla zeglugi (2);

e Cel, do ktorego nalezy podtgczy¢ ruro-
cigg: Korytarze graniczne wybrzeza
morskiego (3);

e Zasada dotyczgca rurociggéw: Odpo-
wiednie przejscia graniczne na morzu
terytorialnym i korytarze graniczne z
panstwami sgsiadujgcymi (4);

e Zasada ochrony przyrody: korytarze
migraciji ptakow (5 ). [us7]

W  kontekscie SEA  rozwazane @ s3g
oddziatywania transgraniczne dla obszaréw
sgsiednich panstw (rozdziat 4.12).

Adaptacja

"Zrownowazone uzytkowanie ekosystemu po-
winno by¢ powtarzajgcym sie procesem, ktory
obejmuje monitorowanie, przeglad i ocene
zarbwno procesu, jak i wynikow.
(HELCOM/VASAB, 2016).

Monitorowanie i ocena w kontekscie plano-
wania przestrzennego niemieckiej WSE
odbywa sie na réznych poziomach.

Po pierwsze, plan i jego realizacja zostang
poddane ocenie. W tym celu zostanie opra-
cowana koncepcja monitorowania i oceny.

Ponadto w ramach SEA w rozdziale 10plan-
owane srodki monitorowania skutkow realizacji
planu zagospodarowania przestrzennego na
srodowisko. 10wymienione.

Juz w zasadach przewodnich przewidziano
dostosowanie przepisow do sytuacji dla
wszystkich kwestii sektorowych w ramach

statego procesu oceny, z udziatem wiasciwych
ministerstw federalnych.

Skutki wykorzystania gospodarczego dla $ro-
dowiska morskiego powinny by¢ badane i oce-
niane na poziomie projektu za pomocg moni-
torowania skutkéw. Stanowi o tym zasada 4.2
wymagan ogolnych dla zastosowan gospo-
darczych w RPO.

Streszczenie

Podsumowujgc i uzupetniajac, kluczowe ele-
menty i ich implementacja w procesie plano-
wania, RPO, a takze SEA pokazujg, jak pode-
jscie ekosystemowe jako ogdlna koncepcja
wspiera holistyczng perspektywe planowania
przestrzennego, a tym samym przyczynia sie
do ochrony i poprawy stanu srodowiska mor-
skiego.

1.8 Uwzglednienie zmian klimaty-
cznych

Antropogeniczna zmiana klimatu, jako jedno z
najwiekszych wyzwan spotecznych, ma
szczegoblne znaczenie dla zmian w morzach i
ich wykorzystaniu. Rys. 13powigzania miedzy
zmianami klimatu, ekosystemem morskim,
sposobami uzytkowania i planowaniem przes-
trzennym obszaréw morskich, réwniez jako in-
strumentem realizacji celow zréwnowazonego
rozwoju.

W zmieniajgcych sie morzach uwzglednienie i
wiaczenie do MSP skutkéw klimatycznych ma
ogromne znaczenie dla zachowania ost-
roznosci i przysztosciowego charakteru MSP
oraz dla opracowania planéw, ktore bedg
zrownowazone w perspektywie dtugotermino-
wej.
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Antropogeniczne Morskie ustugi

przyczyny zmian > Stan morza > ekosystemowe
klimatycznych v 4

Struktura i
funkcjonowanie
ekosystemdw

Cele zréownowazonego
rozwoju

- Plan Sposacby wykorzystania

Minimalizacja skutkow |, zagospodarowania ez crlowieka i ieao |4
dla klimatu A przestrzennego P Ie9

X ) dziatalnos¢
_____________ cbszaréw morskich :
' ' e s :
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Rys. 13: llustracja powigzah miedzy zmianami klimatu, ekosystemami morskimi i planowaniem przestrzen-
nym obszaréw morskich, po (Frazdo Santos, 2020)

Zmiany klimatyczne zmienig warunki fizyczne, rowniez bezposredni wptyw na wykorzystanie,
chemiczne i biologiczne w Morzu Pétnocnym i np. do celdéw zeglugi, energii odnawialnej lub
Battyckim. Bedzie to miato nieuchronny wptyw  wydobycia zasobow. (Frazo Santos, 2020).
na ekosystemy morskie, ich strukture i funkcje,
co moze réwniez spowodowaé¢ zmiane ustug
ekosystemowych. Zmiany te mogg miec
Tabela 4: Prognozy klimatyczne dla wybranych parametréw ! (UBA, in Vorbereitung), 2 (IPCC, 2019), 3
(Schade N, 2020)

Ponizsza tabela przedstawia projekcje
niektorych istotnych parametrow.

Morze Potnocne Morze Battyckie

Wzrost $redniej temperatury | 1 — 1,5 °C 15-2°C
powierzchni morza w latach
2031-2060 (w 50 percentylu
scenariusza RCP8.5 w stosunku do lat
1971-2000)*
Wzrost $redniej temperatury | 2,5 -3 °C 25-35°C
powierzchni morza w latach
2071-2100 (w 50 percentylu
scenariusza RCP8.5 w poréwnaniu z
latami 1971-2000)*
Wzrost globalnego poziomu | 61 - 110cm 61 - 110cm
morza 2100 (scenariusz RCP8.5 w
poréwnaniu do okresu 1986-2005)2
Wzrost ekstremalnych | 0 - 0,5 m/s Brak wiekszosci znaczacych
predkosci wiatru  (scenariusz wzrostow na zachdéd od linii
RCP8.5 w poréwnaniu do okresu 1971- Stra|sund_Tre||eborg; na
2000) . .

) wschod od niej 0-0,5 m/s
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Jako wkfad w ochrone klimatu nalezy przede
wszystkim  wymieni¢ przepisy dotyczgce
morskiej energii wiatrowej. Zakladajac, ze
obecny wspétczynnik unikania emisji CO2 dla
energii  elektrycznej z morskiej energii
wiatrowej jest ekstrapolowany na rok 2040,
potencjat unikania emisji CO2 wynosi $rednio
(UBA, 2019) do roku 2040, daje to potencjat

uniknigcia emisji CO2 wynoszgcy srednio 62,9
Mt ekwiwalentu CO2 rocznie w okresie od 2020
do 2040 r. Dla poréwnania, roczne emisje z
elektrowni w przemysle energetycznym w 2016
r. wyniosty 294,5 Mt ekwiwalentu CO2 rocznie.
(BMU, 2019). W Tabela 5przedstawiono
potencjat redukcji emisji dla lat 2020, 2040 oraz
srednig roczng dla catego okresu.

Tabela 5: Obliczenie potenciatu unikania emisjii CO2 wynikajacego z Przepisow dotyczacych morskiej energii wiatrowe;.

moc za- GOdZiny roczna pro- Wspotczynnik unikania emisji | Unikanie emisji
instalo- petnego | dukcja energii co2 co2
wana obcigze- |elektrycznej
nia
GW h/a GWhl/a g CO2eq/kWh | Mt CO2eqg/a
2020 7,2 3800 27360 701 19,2
2040 40 3800 152000 701 106,6
srednie unikniecie
emisji co2 Na rok 62,9
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Ponadto do ochrony klimatu przyczynia sie
utrzymanie wolnych obszardéw priorytetowych w
zakresie ochrony przyrody oraz potencjat
ekosystemow jako naturalnych pochtaniaczy
dwutlenku wegla. Wyznaczenie obszaréw
priorytetowych i zastrzezonych dla ochrony przy-
rody moze réwniez przyczyni¢ sie do wzmocnie-
nia odpornosci ekosystemow, a tym samym
wesprzeé zasade ostroznosci.

Z deklaracji misji wynika, ze zastosowanie przy-
jaznych dla klimatu technologii w oceanie
wspiera bezpieczenstwo energetyczne oraz rea-
lizacje krajowych i miedzynarodowych celéw kili-
matycznych.

Rozwdj analiz ryzyka i wrazliwosci w odniesieniu
do zmian klimatu oraz $rodkéw adaptacyjnych w
odpowiednich sektorach powinien byc¢
przekazywany do planowania przestrzennego.
Holistyczna perspektywa planowania
przestrzennego moze pomdéc w koordynacji
zgodnosci $rodkdw z innymi  sposobami
uzytkowania i ochrong przyrody morskiej oraz w
unikaniu konfliktéw.

W tym celu mozna by zainicjowaé dialog w celu
zapewnienia, ze na forum planowania
przestrzennego odbedzie sie wspdlna dyskusja
Z zainteresowanymi stronami z tych sektoréw.

W celu kompleksowego uwzglednienia zmian
klimatu w PPOM, konieczne jest wzmocnienie
wspoétpracy instytucjonalnej, w tym
miedzynarodowej, na Morzu Poénocnym i
Battyckim. Projekty oferujg w szczegodlnosci
mozliwos¢ opracowania spojnych podejs¢ z
krajami  sgsiadujgcymi lub, na przyktad,
korzystania ze wspdlnych zbioréw danych.

Nalezy skupi¢ sie na dalszym rozwoju koncepc;ji
ustug ekosystemoéw  morskich, a w
szczegoblnosci potencjatu naturalnych
pochtaniaczy dwutlenku wegla.
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2 Opis i ocena stanu srodo-
wiska

Zgodnie z sekcjg 8 ROG w powigzaniu z.
Zatgczniki 1 i 2 do sekcji 8 ROG, raport srodo-
wiskowy zawiera opis cech srodowiska oraz ak-
tualny stan srodowiska na obszarze objetym
badaniem SEA. Opis aktualnego stanu $rodo-
wiska jest niezbedny, aby moc prognozowacd
jego zmiane po wdrozeniu planu. Przedmiotem
inwentaryzacji sg towary chronione wymienione
w 8 ust. 1 ROG oraz interakcje miedzy nimi. Pre-
zentacja jest zorientowana na problem. Nacisk
ktadzie sie zatem na ewentualne istniejgce
presje, elementy S$rodowiska wymagajgce
szczegOlnej ochrony oraz te chronione interesy,
na ktore realizacja planu bedzie miata silniejszy
wptyw. Przestrzenny opis srodowiska opiera sie
na odpowiednich skutkach $rodowiskowych
planu. Ich zakres jest zroznicowany w
zaleznosci od rodzaju oddziatywania i danej nie-
ruchomosci chronionej, i moze wykraczaé poza
granice planu.

2.1 Obszar

Niemiecka WSE na Morzu Pétnocnym i
Morzu Battyckim ma duze znaczenie dla wielu
zastosowan i dla srodowiska morskiego. Jed-
noczesnie jego powierzchnia jest ograniczona,
wiec oszczedne gospodarowanie gruntami jest
koniecznoscig. Oszczedne gospodarowanie
gruntami znajduje wiec swoje odzwierciedlenie
réwniez w wytycznych i zasadach planu
zagospodarowania przestrzennego, w wyniku
czego chroniony zaséb gruntbw ma w RPO
szczegolne znaczenie, zarbwno co do zasady,
jak i we wszystkich rodzajach uzytkowania.

Jedng z wiodgcych zasad planowania
przestrzennego jest zréwnowazony rozwoj
przestrzeni (por. sekcja 1(2) ROG). Podstawg
tego zrébwnowazonego rozwoju ograniczonych
zasobow gruntow w WSE Morza Pdétnocnego i
Baltyckiego jest mozliwie najbardziej efektywne
i oszczedne wykorzystanie gruntéw, zwitaszcza

w przypadku konkurujgcych ze sobg sposobow
uzytkowania. Moze to prowadzi¢ do sytuacji, w
ktérej RPO nie zawsze okresla pozgdany obszar
do wykorzystania, ale raczej obszar
wystarczajgcy. Z tego powodu proces plano-
wania przestrzennego, oparty na zatozeniu
oszczednego korzystania z terenu i wywazeniu
réznych interesow ochrony i uzytkowania, jest
sam w sobie traktowaniem terenu jako przedmi-
otu ochrony.

Przy tacznym rozpatrywaniu wszystkich
postanowien planu mozna odnies¢ wrazenie, ze
prawie zaden obszar niemieckiej WSE nie
pozostaje niewykorzystany, jesli w ogdle. Z jed-
nej strony, przeznaczenie obszaru do okreslo-
nego wykorzystania nie musi oznaczac, ze 100
% tego obszaru zostanie wykorzystane do tego
celu. Po drugie, nie wszystkie zastosowania
majg miejsce w tym samym czasie. Planowanie
przestrzenne na morzu ma do dyspozycji przes-
trzen trojwymiarowg, co moze prowadzi¢ do
naktadania sie sposobow uzytkowania na jed-
nym obszarze, jak to ma miejsce np. w
przypadku uzytkowania rurociggow i zeglugi.
Nawet zastosowania, ktére faktycznie zajmujg
teren, niekoniecznie zajmujg 100% tego terenu.
Przyktadem tego jest wykorzystanie energii wi-
atru na morzu. Rzeczywiste zuzycie gruntow
przez turbiny wiatrowe i platformy (w tym
ochrona przed wymywaniem) oraz okablowanie
w obrebie parku wynosi mniej niz 0,5 % obs-
zarow okreslonych dla morskiej energetyki wiat-
rowe;j.

Innym aspektem zrownowazonego i ekonomicz-
nego wykorzystania zasobow Igdowych jest obo-
wigzek demontazu konstrukcji, kabli po-
dmorskich itp. po zakonczeniu okresu ich eks-
ploatacji, tak aby obszary te byty dostepne do
pozniejszego wykorzystania.[uss]
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2.2 Podtoga

2.2.1 Sytuacjaw zakresie danych

Jedng z najwazniejszych podstaw opisu osadow
powierzchniowych w WSE niemieckiej czesci
Morza Battyckiego jest mapa rozmieszczenia
osadow w zachodniej czesci Morza Battyckiego
(BSH/IOW, 2012). Jest on zasadniczo oparty na
pomiarach danych punktowych, ktore zostaty in-
terpolowane do powierzchni. W celu uzyskania
dokfadniejszych informacji, w szczegélnosci na
temat potozenia i rozmieszczenia obszaréw
wystepowania piasku gruboziarnistego i drob-
nego zwiru, jak réwniez osadow resztkowych (w
tym zwiru, kamieni i gtazéw), od kilku lat sukce-
sywnie prowadzone jest mapowanie osadéw na
catym obszarze za pomocg metod hydroakusty-
cznych. Wynikajgce z tego szczegotowe mapy i
ilustracje ksztattu i zasiegu struktur dennych, jak
réwniez drobnoskalowych zmian strukturalnych i
sedymentacyjnych na powierzchni dna morski-
€go nie sg dostepne ze wzgledu na selektywng
baze danych dla mapy rozmieszczenia osadéw
BSH/IOW. (BSH / IOW, 2012) nie jest podana.
W szczegolnosci rozktad osadow gruboziar-
nistych (zwiru i pozostatosci kamiennych) jest,
zgodnie z obecnym stanem wiedzy, wiekszy niz
wynika to z mapy BSH/IOW. (BSH / IOW, 2012)
mapa. To samo dotyczy rozmieszczenia kamieni
i gtazéw.

Takie mapy pokrycia osadami nie sg jeszcze
dostepne dla catej WSE Morza Baltyckiego. W
przypadku obszaru chronionego Fehmarn Belt
wszystkie wyniki sg dostepne, a prace nad ob-
szarem chronionym Kadetrinne zostaty w duze;j
mierze zakonczone. Wyniki badan dotyczacych
Morza Arkonskiego i obszaru chronionego Za-
toka Pomorska - tawica Renne nie sg jeszcze
dostepne dla catego obszaru. Dalsze informacje
pochodzg z danych i sprawozdan z badan
podfoza w ramach procedur oraz z wkasnych ba-
dan BSH.

Opisy struktury podtoza w poblizu powierzchni
opierajg sie gtéwnie na otworach wiertniczych,

sondowaniach cisnieniowych i raportach z ba-
dan podfoza, literaturze oraz wtasnych badani-
ach i ocenach BSH.

Dane i informacje wykorzystywane do opisania
rozktadu zanieczyszczen w osadach, zawiesiny
i metnosci, jak réwniez rozkfadu sktadnikéw
odzywczych i zanieczyszczen sg zbierane pod-
czas corocznych rejséw monitorujgcych BSH we
wspotpracy z IOW.

2.2.2 Geomorfologiai sedymentologia

Morze Battyckie jest drugorzednym morzem
Oceanu Atlantyckiego i jest potgczone z Morzem
Pétnocnym poprzez Wielki Bett, Maty Bett i Ore-
sund. Rozpatrywany obszar planowania to WSE
niemieckiej czesci Morza Battyckiego.

Pdznoglacjalny i polodowcowy rozwdéj Morza
Battyckiego jest zwigzany z globalnym podno-
szeniem sie poziomu morza i wypietrzaniem
ladu w wyniku rzezby skorupy ziemskiej i mozna
go podzieli¢ na cztery gtéwne etapy:

e Baltycki zbiornik lodowy (do 10.200 lat
przed naszg erg),

e Morze Yoldia (10.200 - 9.300 lat przed
naszg erg),

e Jezioro Ancylus (9.300 - 8.000 lat przed
nasza erq) i

e Morze Litorina (8000 lat - obecnie).

Dolny relief charakteryzuje sie strukturg
nieckowg i progowg. Ponizszy Rys. 14dotyczacy
batymetrii w niemieckim Morzu Battyckim, i-
lustruje te sekwencje basenow i progéw i stuzy
jako podstawa struktury opisu geomorfologicz-
nego i sedymentologicznego w niniejszym spra-
wozdaniu dotyczgcym srodowiska.

Na podstawie struktury basendéw i progéw Morza
Battyckiego wyznaczono osiem podobszardw,
stosujac kryteria geologiczne, geomorfologiczne
i oceanograficzne:

e Zatoka Kilonska
e Pas Fehmarn

e Zatoka Meklemburska
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Rys. 14: llustracja rzezby dna morskiego (batymetria, BSH/IOW, 2012) w niemieckim Morzu Baltyckim. Zatoka
Kilonska i Zatoka Meklemburska tworzg razem Morze Bettow. Obszary ciemnoniebieskie oznaczajg akweny
(np. Zatoka Meklemburska lub Basen Arkonski), obszary ptytsze majg odpowiednio jasniejsze odcienie nie-
bieskiego (np. Plantagenet Ground, Adler Ground lub Oder Bank).

Zatoka Kilonska Zatoka Kilonska stanowi
zachodnig czes¢ Morza Bettow. Lezy w zachod-
niej czesci Morza Battyckiego na potudniowym
krancu Matego i Wielkiego Betftu. Wschodnig
granice tworzy pas Fehmarn i ciesnina Fehmarn.
Zatoka Kilonska jest typowym wybrzezem fi-
ordowym, ktorego waskie, gteboko wciete zatoki
powstaly w wyniku erozyjnej dziatalnosci lo-
dowca Weichsel.

Gtebokos¢ wody waha sie od 5 m w Stoller
Grund do ponad 35 m w kanale Vinds Grav w
poblizu Fehmarn. Srednia gteboko$¢ wody wy-
nosi od 15 m do 20 m. Kilka mielizn to
pozostato$ci dawnej powierzchni lgdu, ktore dzis
wystajg z otaczajgcego dna morskiego jako
"zatopione" pozostatosci moreny czotowej. W
potnocnej czesci Zatoki Kilonskiej znajduje sie
system kanatéw biegngcych w przyblizeniu z
zachodu na wschoéd, sktadajgcy sie z kanatu
Vejsnaes na potudnie od dunskiej wyspy Arg,

ktory ma swojg wschodnig kontynuacje w
postaci kilku mniejszych kanatéw w Vinds Grav
u zachodniego wylotu pasa Fehmarn. Mak-
symalne gtebokosci wody wynoszg ponad 30 m
w kanale Vejsnaes i do 42 m w Vinds Grav.

Rys. 15przedstawia rozktad osadow na dnie
morskim w Zatoce Kilonskiej. Osady resztkowe
(gruboziarnisty piasek, zwir, a takze osady kami-
enne) wystepujg gtéwnie na waskim obszarze
wzdtuz duzej czesci wybrzeza Schleswig-Hol-
stein, na mieliznach w Zatoce Kilonskiej i na
zachdéd od Fehmarn. Osady mutowe (gtéwnie
muty, ale takze gliny) wystepujg gtéwnie w gtebs-
zych obszarach zachodniej czesci Zatoki Ki-
lonskiej (Zatoka Eckernférder, fiord Flensburg i
gtebsze obszary WSE). W srodkowej czesci
Zatoki Kilonskiej dominujg piaski drobne i sred-
nie, przechodzace w piaski pylaste i mutki w de-
presji na zachéd od Fehmarn.
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- Cearse sand, very poory soried

Classification after Tauber {2012}
B Gravel, very well sortad

B Gravel, well sorted

- Gravel, moderataly sorted
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- Gravel, very poarly sorted

- “ery coarse sand, very well sorted
- “ary coarse sand, well sored
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- Medium gand, paorly sortad
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1
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Fine sand, vary well sorted
Fine sand, well soried
Fine sand, maderately sored
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Very fine sand, well sorted
- “ery fine sand, moderatzly sorted - Medium silt, very poory sorted - Clay, very poorly sorfed
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0 coarse silt, moderately sorted [l Very fine silt, well sorted
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- “ery fine sand, poary soried - Fine silt, well sorted Clay
- “ery fine sand, very poarly sored - Fine silt, moderately scried - Lag sedimantTill
Coarse silt, very well sortad - Fine silt, poorly sorted - Peat
m Stenes

Rys. 15: Rozmieszczenie osadéw na dnie morskim w obszarze Zatoki Kilonskiej (BSH / IOW, 2012).

Dla budowy geologicznej gérnego dna morski-
ego ma znaczenie fakt, ze Zatoka KiloAska
zostata zalana przez Morze Battyckie dopiero w
trakcie transgresji Litorinu okoto 8.000 lat temu.
Wedtug Atzlera (Atzler, 1995) Holocenska
warstwa osadowa sktada sie z pdznolodow-
cowych piaskéw i glin piaszczystych, stano-
wigcych uzupetnienie opisanego juz rozktadu
osaddéw. Podczas gdy piaski wystepujg
wytgcznie w zewnetrznej czesci fiordu Kilonii,
gliny wstegowe zostaty zdeponowane w starych
systemach kanatéw rozmieszczonych w catej
Zatoce Kilonskiej. Osady holocenskie lezg na
weichselianskiej glinie zwatowej o migzszosci 4
do 5 m, ktéra sktada sie z mtodszej i starszej jed-
nostki i osigga maksymalng migzszo$¢ 70 m w
Kossauer Rinne (na zachdd od Fehmarn). W gli-

nie zwatowej, ktéra moze zawieraé liczne kami-
enie i gtazy narzutowe, wtrgcone sg lokalnie
weichselianskie piaski wodnolodowcowe.

W duzej czesci Zatoki Kilohskiej po osadach
weichselskich  nastepujg saalejskie  gliny
zwatowe i piaski roztopowe, ktore z kolei lezg z
reguty na starszych glinach i piaskach lodow-
cowych lub trzeciorzedowych. W tym obszarze
morskim wystepuje kilka duzych,
plejstocenskich systeméw kanatow, ktére
obecnie sg w duzej mierze wypetnione, ale nadal
czesciowo zachowaty sie jako niewielkie
zagtebienia w dnie morskim i korelujg z
niedawnym rozkfadem mutu.

Pas Fehmarn

Pas Fehmarn o szerokosci od 18 do 24 km od-
grywa centralng role w wymianie wod miedzy
pasami a przylegtymi basenami Morza Batty-
ckiego na wschodzie. Wymiana wod miedzy
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Morzem Pdétnocnym a Battykiem odbywa sie
gtdbwnie poprzez system Wielki Belt - Belt
Fehmarn.

Srednia gteboko$é wody w tej ciesninie wynosi
od 15 m do 25 m. Przy zachodnim wejsciu
dawna krawedz lodowa ciesniny Ojet wznosi sig
na wysokos¢ 10 m i zweza przekréj pasa
Fehmarn w taki sposéb, ze duze predkosci
pradu spowodowaty dalsze oczyszczenie Vinds
Grav, powstatego w wyniku przelania sie jeziora
Anclyus, do gtebokosci 42 m.

W wyniku warunkéw hydrodynamicznych w
zachodniej czesci pasa Fehmarn, w zachodniej
czesci pasa Fehmarn powstato kilka mega- i gi-
gantycznych pdl falistych. Rys. 16przedstawia te
mega- i gigantyczne pola ripple jako wydtuzone,
piaszczyste struktury biegngce z SW na NE,
lezgce na osadach gruboziarnistych do szczat-
kowych. Olbrzymie fale wystepujg na gtebokosci
11-18 m i skfadajg sie gtdwnie z piasku Sred-
niego. Wysokos$¢ grzbietu fali moze wynosic¢ do
2 m, a odstepy miedzy falami od 60 do 70 m.
Mniejsze formy o odstepach 25 m wystepujg w
wodzie o gtebokosci 24 m.
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. m Grobsedimente und nicht spezifizierbares Sediment Mischsedimente und Grobsedimente
Feinsedimente bis Sande
E Grobsedimente und Feinsedimente % Mischsedimente bis Grobsediments
Frinsedimente bis Mischsedimente P
S E Grobsedimenta und Sands //A Mischsedimente bis Restsedimente
i+, Feinsedimente bis Sande und Restsedimente !

"his":

Die Sedimenttypen sind im Rickstreu-Mosaik nicht eindeutig voneinander
differenzierbar. Je nach Beschaffenheit des Meeresbodens {z.B. Rauheit,
Morphelogie) kdnnen gleiche Sedimenttypen unterschiedliche Rick-
streuungseigenschaften ader aber unterschiedliche Sedimenttypen Shnliche
Rickstreuungseigenschaften aufweisen.

"und": "nicht spezifizierbar":
Engraumiger Wechsel von unterschiedlichen  fehlende Informationen uncfoder
Sedimenttypen; Abstand < 100 m. fehlendes Wissen flr eine genaue
Die Flache weist im Riickstreu-Mosaik eine Klassifizierung.

kleinrdumige heterogene Textur auf.

Rys. 16: Rozmieszczenie osaddw na dnie morskim w zachodniej czesci pasa Fehmarn. Mapa rozmieszczenia
osadéw oparta jest na zapisach sonaru bocznego. Klasyfikacja osadéw poziomu A oparta jest na uproszczo-
nym tréjsktadnikowym systemie typéw osadéw klastycznych wg Folka (1954). Zrédto: Projekt "Sediment Map-
ping AWZ"; Ho6ft, D., Feldens, A., Tauber, F., Schwarzer, K., Valerius, J., Thiesen, M., Mulckau, A. (in prep.):
Mapa rozmieszczenia osadéw w niemieckiej WSE (1:10.000), Federalna Agencja Morska i Hydrograficzna;

Papenmeier, S., Valerius, J., Thiesen, M., Mulckau, A. (in prep.): Map of sediment distribution in the German
EEZ (1:10.000). Federalna Agencja Morska i Hydrograficzna.

Olbrzymie fale lezg na ciggtej warstwie osadéw
szczatkowych, sktadajgcych sie gtéwnie z kami-
eni o roznej gestosci (Rysunek 17).
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Rysunek 17: Przedstawienie gestosci wystepowania obiektéw (kamieni lub blokéw o wielkosci od ok. 50 cm)
na obszarze rezerwatu przyrody Fehmarn Belt. Reprezentacja oparta jest na siatce 100x100 m EU, ktéra
zostata podzielona na komérki siatki 50x50 m. Pokazana jest liczba obiektéw na komorke siatki 50x50. Zrodto:
Projekt "Sediment Mapping EEZ"; Ho6ft, D., Richter, P., Valerius, J., Schwarzer, K. Meier, F., Thiesen, M.,
Mulckau, A. (w przygotowaniu): Mapa rozmieszczenia gtazéw w niemieckiej WSE, Federalna Agencja Morska

i Hydrograficzna.

W pojedynczych przypadkach na dnie morskim
moze wystepowaé rowniez glina zwatowa. We
wschodnim pasie Fehmarn powierzchnia gliny
zwatowej obniza sie na wschdd, a osady szczat-
kowe lub piaski $rednie przechodzg w piaski
drobno- i ultradrobnoziarniste oraz muiki, ktére w
kierunku Zatoki Meklemburskiej sg w coraz
wiekszym stopniu pokrywane mutkami.

Rysunek 18przedstawia przekrdj profilu geolo-
gicznego w pasie Fehmarn miedzy Put-garden a
Redby Havn. Na itach trzeciorzedowych i wapi-
eniach kredowych zalega glina zwatowa o
migzszosci od 6 do 57 m, na ktorej z kolei

zalegajg gliny zwatowe sSrodkowego pasa
Fehmarn o migzszosdci do 9 m. W obszarach
ptytkowodnych przy brzegu kanatu wystepujg
gtéwnie piaszczyste i muliste gytie i torfy, ktérych
uskokowe przesuniecia zwigzane sg z gteboko
potozonymi uskokami w itach trzeciorzedowych i
plejstocenskich glinach zwatowych. Zwigzane z
uskokami osiadanie i deponowanie tej jednostki
osadowej prawdopodobnie odbywato sie
rownolegle, tak wiec ruchy tektoniczne miaty
wptyw na pozng i polodowcowg sedymentacje.
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Rysunek 18: Przekrdj profilu geologicznego przez pas Fehmarn miedzy Puttgarden i Redby-Havn (RUCK,

1969)

Zatoka Meklemburska

Na wschod od pasa Fehmarn znajduje sie
Zatoka Meklemburska, ktéora wedlug KOLP
(1976) jest ograniczona wzdtuz linii gtebokosci
20 m do progu Darss i pasa Fehmarn. Zatoka
Meklemburska jest $rednio nieco gtebsza od
Zatoki Kilonskiej, ale znacznie ptytsza od Ba-
senu Arkonskiego. Maksymalna gtebokos¢ wody
wynosi ok. 28 m. W przeciwienstwie do Zatoki
Kilonskiej, w Zatoce Meklemburskiej i Basenie
Arkonskim brak jest wyraznych struktur ka-
natowych w dzisiejszej rzezbie dna morskiego.

Rozmieszczenie osadéw powierzchniowych wy-
raznie wskazuje na basenowy charakter Zatoki
Meklemburskiej (Rys. 19). W Srodkowej czesci
zatoki, ponizej linii gtebokos$ci 20 m, znajduje sie
obszar zamulony. Mut skfada sie gtownie ze

stabo wysortowanego drobnego i $redniego
mutu. Ogolnie rzecz biorgc, grubo$¢ mutu
wzrasta do wartosci od 5 do 10 m w kierunku
centrum zatoki.

W kierunku krawedzi basenu, powyzej linii
gtebokosci 20 m, mut przechodzi w piaski drobne
i Srednie, miejscami takze w piaski grube i osady
szczatkowe. Wieksze skupiska gruboziarnistych
piaskéw, zwiru i osadow szczgtkowych (kamie-
nie, gtazy) wystepujg w strefach wody ptytkiej na
potudnie od Fehmarn oraz w potudniowo-wscho-
dnim obszarze Zatoki Meklemburskiej (na
potnocny zachdd od wyspy Poel, Rys. 19). Na
potnocnym wschodzie Zatoki Meklemburskiej
osady przechodzg w muliste piaski drobne i bar-
dzo drobne w kierunku progu Darss.
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Rys. 19: Rozmieszczenie osadéw w obszarze Zatoki Meklemburskiej (BSH/IOW, 2012). Brzezne obszary mutu
(niebieskie kolory w centrum basenu) dosé dobrze $ledzg linie gtebokosci 20 m. WSE na obszarze Zatoki
Meklemburskiej lezy w catosci w potnocnej czesci obszaru mutowego.

Czwartorzedowe podtoze Zatoki Meklemburskiej
skltada sie prawdopodobnie z osaddéw trzeci-
orzedowych i lezy na gtebokosci od 50 do 120 m
ponizej poziomu morza. Powyzej wystepuje
glina zwatowa, ktérg mozna podzieli¢ na dwie
jednostki podobne do tych, ktore wystepujg w
Zatoce Kilonskiej lub Basenie Arkonskim.
Grubos¢ dolnej gliny zwatowej wynosi
prawdopodobnie od 20 do 120 m. Gdrna glina
zwatowa ma natomiast mniejszg migzszos¢;
warto$ci mieszczg sie w przedziale metrowym.
Ma kolor szary do szarobrgzowego i zawiera
liczne zwiry kredowe i krzemienne. W najgtebs-
zych czesciach Zatoki Meklemburskiej i pasa
Fehmarn wystepujg osady z wczesnego batty-
ckiego jeziora lodowego (W2), ktére w znacznym
stopniu odpowiadajg morfologii gliny zwatowe;.
Na gtebokosci wody wiekszej niz 20 m wystepujg

osady poznoglacjalne z fazy poznobattyckiego
zbiornika lodowego (W3). Sktadajg sie one z
warstwowych glin, ktére przechodzg w drobne
piaski w kierunku krawedzi basenu. W gtebszych
obszarach sg one réowniez zgodne z morfologig
warstw podscielajgcych, poza tymi pdzno-
glacjalnymi nieckami sg uftozone poziomo.
Wczesnoholocenskie utwory stodkowodne jed-
nostki W4 majg w $rodkowej czesci Zatoki
Meklemburskiej migzszo$¢ od 1 do 2 m i sg nie-
zwykle zréznicowane litologicznie: oprocz sza-
rych piaskéw s$rednio- i gruboziarnistych oraz
szarych mutkow ilastych wystepujg gytie i torfy,
a takze silnie wapienne gytie i kreda morska. W
osadach tych, ktorych powierzchnia ulegta
czesciowej erozji, czesto wystepujg szczatki
roslin. Najmtodszymi osadami sg osady litoralu i
miodsze osady morskie (W5). Wyréwnujg one
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rzezbe skaty macierzystej i majg na ogot do 7 m
grubosci, cho¢ lokalnie osiggajg migzszosc
ponad 10 m. W kierunku krawedzi basenu jed-
nostka ta klinuje sie i tgczy sie z piaskami o
niewielkiej migzszosci. Podtoze mutu tworzy
kontakt transgresyjny, ktory czesto mozna
rozpozna¢ tylko dzieki réznym gatunkom
mieczakdw.

Darss Sill
Darss Sill to obszar morski pomiedzy pétwyspem
Fischland-Darss a dunskimi wyspami Falster i

|1‘3l0'0"E 12"0['0“E 12‘3:]'0"E

Mgn. Z oceanograficznego punktu widzenia jest
on ograniczony z obu stron linig gtebokosci 20 m
(KOLP, 1976). Stanowi on wzniesienie o sred-
niej gtebokosci 17 m, ktére oddziela nizej
pofozone obszary akumulacji mulu w Zatoce
Meklemburskiej i Basenie Arkonskim. W sensie
geologicznym Darss Sill jest wezszym pojeciem,
jako pas o szerokosci ok. 12 km pomiedzy Fisch-
land-Darf3 a Falster, ktory jest zamkniety przez
dwa podmorskie ciggi morenowe (Darf3 Sill w
wezszym znaczeniu) i tgczy sie na wschod z
ptytg Falster-Rugen (KOLP, 1965).
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Rys. 20: Rozmieszczenie osadow na dnie morskim w obszarze progu Darss miedzy Zatokg Meklemburska na
zachodzie a Basenem Arkonskim na wschodzie. Darss Sill w wezszym znaczeniu charakteryzuje sie po-
dmorskim grzbietem gliny zwatowej, biegngcym od stromego brzegu miedzy Wustrow i Ahrenshoop w kierunku

pétnocno-zachodnim do Gedser Rev (Falster, DK).

Darss Sill w wezszym znaczeniu i Ptaskowyz
Falster-Rlgen wykazujg zasadnicze rdznice
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morfologiczne. Rzezba terenu Darss Sill w
wezszym znaczeniu charakteryzuje sie uder-
zajgcymi, matoskalowymi zmianami form morfo-
logicznych. Charakterystycznym elementem jest
podmorski grzbiet gliny zwatowej, ktéry biegnie
od stromego brzegu miedzy Wustrow i Ahrens-
hoop w kierunku pétnocno-zachodnim do Ged-
ser Rev (Rys. 20). System bruzdowy Kadetrinne
wcina sie w ten grzbiet na gtebokos¢ do 32 m.
Na potudniowy wschdéd od Ka-detrinne prze-
biega rownolegle V-ksztattna, wydtuzona Grenz-
tal-Rinne o maksymalnej gtebokosci wody 22 m.
Gtebokos¢ wody wynosi przewaznie od 10 do 20
m, a przestrzennie wasko rozgraniczone
wynurzenia dna morskiego o wysokosci od 2 do
3 m obserwowane sg zwtaszcza na bokach. W
najgtebszych czesciach kanatu katastralnego,
ktory przy blizszym przyjrzeniu sie skfada sie z
trzech kanatow, silne pragdy denne wyrzezbity sil-
nie zréznicowang rzezbe terenu o niewielkiej
skali, zalezng od warunkow na dnie. W nieregu-
larnej kolejnosci zebra gliny zwatowej o wyso-
kosci od 1 do 2 m wystepujg naprzemiennie z
ptaskimi powierzchniami piasku drobnego i
mutu. Na catym przebiegu kanatu katastralnego
wystepujg osady mieszane. Kanat katastralny
podlega aperiodycznej sedymentacji mutu, przy
czym przerwa lub przeswit nastepuje, gdy ter-
moklina miedzy zasolong wodg gtebinowg a
mniej zasolong wodg powierzchniowg staje sie
nieefektywna w warunkach silnego naptywu i
przypuszczalnie réwniez odptywu. Najwyzsze i
najbardziej strome wychodnie obserwowane sg
w centralnej czesci kanatu katastralnego. Kanaty
majg nieregularne dna dolin i charakteryzujg sie
miejscami bardzo stromymi zboczami. W wawo-
zach obserwuje sie gigantyczne lub megaripole
0 odstepach miedzy grzbietami wynoszgcych o-
koto 400 m (SHD, 1987; DIESING i SCHWAR-
ZER, 2003). Poréwnywalne formy o wysokosci
do 5 m znajdujg sie na progu Darss (LEMKE i
in., 1994). Struktury morfologiczne wskazujg na
wyrazne dynamiczne procesy sedymentacyjne,
podobne do tych w Pasie Fehmarn czy Pasach
Dunskich.

W wezszym znaczeniu prég Darf3a stanowi po-
dwyzszone podtoze gliny zwatowej, na ktorego
grzbietach, a w szczegdlnosci na zboczach ka-
natéw, znajduje sie rdznie zageszczona pokrywa
z kamieni i blokéw. Dno i boki wgwozu Grenztal
sg natomiast wolne od osadéw rezydualnych.
Na glinie zwatowej zalegajg tu piaski o migzs-
zosci ponad 10 m. Wydtuzony grzbiet piaskowy
na gtebokosci 14-15 m oddziela kanat Grenztal
od systemu kanatéw kanatu Kadet (TAUBER i
LEMKE, 1995).

Gedser Rev (wyspa Falster, DK) jest po-
dmorskim potudniowym ostrogiem wyspy Falster
i stanowi geologiczno-morfologiczng konty-
nuacje szerokiej warstwy gliny zwatowej po stro-
nie dunskiej. Charakteryzuje sie wyrazng dycho-
tomig pod wzgledem morfologii i rozmieszczenia
osadéw. Stok potudniowo-zachodni ma nieregu-
larng powierzchnie gliniasto-gtazowg, gesto
pokrytg kamieniami i gtazami z lokalnymi wy-
pietrzeniami. W przedtuzeniu stoku potudniowo-
zachodniego, na Gedser Rev na gtebokosci 8-10
m wystepuje nadkfad zwirowy o migzszosci 50-
60 cm, ktéry przez diugi okres czasu byt eks-
ploatowany dla celow budowlanych (KOLP,
1966).

Ptaskowyz Falster-Riugen, ktory od wschodu
graniczy z Darss Sill, ma znacznie mniejszg
rzezbe terenu i z wyjgtkiem wznoszgcego sie do
gtebokosci ponizej 8 m gruntu Plantagenet i
znajdujgcej sie na potnoc od niego struktury
wawozowej w kierunku basenu Arkony, nie ma
prawie zadnej struktury morfologicznej. Prze-
waza tu wapienny piasek drobnoziarnisty z
czgstkami humusowymi i drobnymi szczgtkami
roslin oraz warstwy torfu. Migzszo$¢ piaskow
waha sie od 10 m do 50 m. W duzej mierze
wyrownujg one rzezbe terenu z okresu péznego
zlodowacenia (TAUBER i in., 1999).

Podtoze skfada sie z trzech pozioméw gliny
zwatowej, ktore przypuszczalnie pochodzg z
okresu Elster, Saale i Weichselian. Glina
zwatowa z okresu Elster (jednostka 1a) jest
odnotowana w rejonie kanatu katastralnego, ale
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nie jest bezposrednio odstonieta na dnie
morskim. Ma kolor od brgzowo-szarego do
zielonkawego i charakteryzuje sie duzg wy-
trzymatoScig. Jej grubo$¢ waha sie od 2 do 26
m. Glina zwatowa z okresu Saale (jednostka 1b)
jest twarda, szara i zawiera liczne gtazy kredy
pisakowej. W wezszym znaczeniu wystepuje
prawie w catosci na obszarze Darss Sill. Jej
migzszos¢ waha sie od kilku decymetrow w rejo-
nie gtebokich wagwozéw do nawet 26 m. W gtebs-
zych odcinkach kanatu Kadet $rodkowa glina
zwatowa jest podscielona cienkg warstwg mutu
lub osaddéw szczgtkowych. Weichselianska glina
zwatowa (jednostka 1c) jest wyraznie widoczna
w sejsmogramach na progu Darss. Na
ptaskowyzu Falster-Rigen odnotowano jedynie
gérng krawedz gliny zwatowej, bez wiarygod-
nego przyporzgdkowania chronologicznego. Na
zachad od linii DarBer Ort - Mgn jej powierzchnia
opada do Kotliny Arkonskiej. Migzszos¢ weich-
selskiej gliny zwatowej waha sie od 1,6 m do
16,9 m. Ma ona barwe od szarej do brgzowe;.
Ma kolor szary do brgzowo-szarego, konsys-
tencje plastyczng do bardzo twardej i charak-
teryzuje sie licznymi szczgtkami kredowymi.
Jego powierzchnia pokryta jest na dnie morskim
niesortowanymi, gruboziarnistymi  osadami
rezydualnymi sktadajgcymi sie z kamieni i
gtazéw o srednicy do ponad 1 m. Szorowanie
wokot kamieni i glazédw wskazuje na intensywne
dziatanie silnego pradu.

Jednostki 2 i 3 to osady piaszczyste do mu-
listych, ktére zostaty osadzone jako osady wod
roztopowych z wagwozow wcietych w gline
zwatowg do 50 m ponizej poziomu morza. Ich
grubos¢ dochodzi do 15 m. Szczatki roslin Swi-
adczg o stosunkowo wysokim wieku piaskéw
drobnoziarnistych, ktére wystepujg pod warstwg
piasku o grubosci 30 cm i pochodzg z fazy Yoldia
(ok. 10.200 - 9.300 lat przed naszg erg) Morza
Battyckiego. Miejscami w piaskach drobnoziar-
nistych wystepujg kilkumetrowej grubosci gliny,
ktore nagromadzity sie w zbiornikach pozno-
glacjalnych. Rozmieszczenie jednostki 3 jest

ograniczone gtéwnie do zachodniej krawedzi ba-
senu arkonskiego, kanatow Grenztal i Vieren-
dehl. Sg to przewaznie dobrze lub $rednio
wysortowane oliwkowoszare piaski drobnoziar-
niste z duzg zawarto$cig wapnia, ktére przecho-
dzg w Basenie Arkonskim w drobnoziarnistg
facjalng warstwe itbw pdznoglacjalnych. Osady
jednostki 4 charakteryzujg sie duzym zréznico-
waniem litologicznym. Na ptycie Falster-Rugen
wystepujg one gtownie w ptytkich strukturach ka-
natowych i basenowych. W obszarze Darss Sill
sg one reprezentowane np. przez torfy, gytie
torfowe i wapienne oraz osadzone piaski
drobne. Jednostka 5 obejmuje osady post -
ancylusowe (piaski morskie, po ok. 8000 lat
przed naszg erg), ktérych migzszos¢ w rejonie
Darss Sill rzadko przekracza 2 m. Wieksze
migzszosci wystepujg w Gedser Rev i na
wschod od Falster. Na ptaskowyzu Falster-RU-
gen sg one raczej rozproszone i tylko lokalnie w
wypetnionych wawozach o grubosci ponad 3 m.

Podtoze czwartorzedowe znajduje sie na gtebo-
kosci ok. 90 m ponizej poziomu morza i jest zbu-
dowane z jurajskich skat osadowych (LEMKE,
1998). Wznosi sie na pétinocnym wschodzie od
Fischlandu, gdzie skaty kredowe tworzg po-
dtoze. W strefie uskoku Prerow podstawa czwar-
torzedu znajduje sie na gtebokosci 30 m ponizej
poziomu morza i spada do okoto 70 m ponizej
poziomu morza na zachodniej krawedzi Basenu
Arkonskiego.

Basen Arkony

Podobszar "Basen Arkony" ograniczony jest linig
gtebokosci 40 m do ptaskowyzu Fals-ter-Rugen.
Na zachodzie w gtgb kotliny wystaje wzniesienie
Kriegers Flak. Na pétnocnym wschodzie Basen
Arkonski jest potgczony z Basenem Bornholms-
kim przez Bornholmsgat, na wschodzie graniczy
z tawicg Renne, a jego potudniowo-zachodnim
przedtuzeniem jest Adlergrund. Basen Arkonski
charakteryzuje sie jednolitg strukturg basenowa.
Maksymalna gtebokos¢ wody wynosi ponad 50
m.
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Rozmieszczenie osaddw na dnie morskim w ba-
senie Arkony (Rys. 21) skfada sie z gliniastych,
drobno i srednio, stabo posortowanych mutéw
(mut) o konsystencji przewaznie bardzo migkkiej
do mulistej. Mut ma zabarwienie szaro-oliwkowe
i na ogot zawiera niewiele szkiet (odtamkow

1 3’0I'D'E 13"3|0'D'E

muszli); miejscami opisywane sg struktury bio-
turbacyjne. W kierunku brzegéw niecki osady
ilaste stajg sie bardziej piaszczyste.
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Rys. 21: Rozmieszczenie osadéw na dnie morskim w obszarze basenu Arkone (BSH/IOW, 2012.) Dno morskie
sktada sie gtownie z gliniastych, drobnych do $rednich, stabo posortowanych mutéw o konsystencji miekkiej

do mulistej.

Okoto 25 km na pétnocny wschod od przylgdka
Arkona, w ramach projektu "Sediment Mapping
AWZ", zmapowano niewielki obszar osadow
rezydualnych w Basenie Arkonskim.

Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ gazu w osadach
mutowcowych, duze obszary basenu ar-
konskiego nie mogg by¢ kartowane metodami
sejsmii refleksyjnej, lub moga by¢ kartowane w

ograniczonym zakresie, niemniej jednak struk-
tura geologiczna podtoza moze by¢ rekonstruo-
wana na podstawie lokalnie dostepnych wy-
nikow z tzw. okien sejsmicznych.

W Niecce Arkonskiej najnizszg jednostke mozna
podzieli¢ na dwa poziomy itéw gtazowych (E1b i
Elc), oba prawdopodobnie wieku weichsels-
kiego. Gorna granica dolnego poziomu gliny
zwatowej jest widoczna na duzych obszarach
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niecki arkonskiej. Najwieksza gtebokos¢ 78 m
ponizej poziomu morza wystepuje na potnocny
wschod od przylgdka Arkona. Nizej lezgca glina
zwatowa ma kolor szary i sktada sie gtownie z
materialu gliniastego, czesciowo drobnopias-
zczystego o duzej wytrzymatosci. Nosi liczne
drobne gtazy, w ktérych sktadzie dominuje kreda
trasowa i gtazy krzemienne. Glina zwatowa dol-
nego pietra osigga migzszos¢ do 35 m. Gérna
glina zwatowa (E1c) w znacznej czesci stanowi
$lady rzezby terenu dolnej gliny zwatowej (E1b).
Ma ona migzszos¢ niewiele wiekszg niz 12 m,
jest czesciowo rozproszona i klinuje sie ku brze-
gowi basenu.

Powyzej nich wystepujg pdznoglacjalne gliny
"rézowe" jednostek E2 i E3. Ich rozrdznienie na
sejsmogramach jest mozliwe tylko w obszarze
marginesu basenu, np. w obszarze jeziora
pomiedzy Tromper Wiek i Adlergrund.
Wystepujg one w catym potudniowym Basenie
Arkonskim i sktadajg sie z warstwowanych czer-
wonawych do czerwonawobrgzowych glin
zwatowych (E2) oraz jednorodnej, silnie zamulo-
nej, czerwonawej gliny (E3), ktdrej migzszos¢ w
miejscach gteboko zalegajgcych glin zwatowych
moze dochodzi¢ do 16 m. Sledzg one powierz-
chnie gliniastych gtazow. Jednostka E4 sklada
sie z szarych polodowcowych itbw pylastych,
mutkéw i osadédw humusowych stadiatu Yoldia i
Ancylus, ktére wystepujg na potudniowym i
zachodnim obrzezeniu niecki arkonskiej. Cha-
rakterystyczng cechg szarych mutkéw sg ciem-
noszare do czarnych warstwy, soczewki i cetki.
Ich powierzchnia generalnie odpowiada rzezbie
itbw o barwie od czerwonawej do czer-
wonobrgzowej. Osiggajg one migzszos¢ do 5 m.
Jednostka E5 sktada sie z mutu w czesci cent-
ralnej, przechodzgcego w mut piaszczysty lub
piaski pylaste w kierunku krawedzi basenu.
Przewaznie migzszos¢ wynosi od 2 do 4 m, cho¢
w zalezno$ci od rzezby terenu moze dochodzi¢
do 10 m, co ma miejsce gtdwnie w centrum
Zlewni potudniowej. Sedymentacja mutu spowo-
dowata rozlegte wyréwnanie rzezby terenu. Mut
ma kolor od oliwkowego do ciemnoszarego i jest

miekkoplastyczny. Czesto wystepuja w niej
smugi, soczewki i waskie blaszki ztozone z nieco
jasniejszego, gruboziarnistego materiatu
pylastego do drobnopiaszczystego, ktére sg wy-
nikiem bioturbacji. Powierzchnia mutu pokryta
jest kilkumilimetrowg, brgzowawg, puszystg
warstwg. Bezposrednio pod nig znajduje sie za-
zwyczaj ciemnoszara do czarnej warstwa o
grubosci kilku decymetréw, charakteryzujgca sie
intensywnym zapachem siarkowodoru. Wraz ze
wzrostem gtebokosci osadow warstwa ta tgczy
sie z normalnym oliwkowoszarym mutem, ktory
staje sie coraz bardziej zbity i czesto zawiera
fragmenty mieczakéw oraz rozpuszczone mus-
Zle mieczakdw.

Krieger's Flak
Na zachodzie Basenu Arkonskiego przedgorze

Kriegers Flak rozcigga sie do niemieckiej WSE.
Gtebokos¢ wody w tym miejscu wynosi od 21 m
w rejonie mielizny do 40 m w kierunku Basenu
Arkonskiego. W przeciwienstwie do basenu Ar-
kony, ptycizna Kriegers Flak (patrz takze Rys.
21) charakteryzuje sie wysoce ustrukturyzowang
morfologig i bardzo niejednorodnym sktadem li-
tologicznym osaddéw powierzchniowych, ktore
wykazujg typowy charakter sill i sg $Scisle
zwigzane z formacjg geologiczng i nadktadem
polodowcowym. W wyzej potozonych obszarach
ptycizny Kriegers Flak powierzchnia dna morski-
ego sktada sie gtdbwnie z osaddéw rezydualnych,
gliny zwatowej, zwiréw oraz piaskéw $rednich i
gruboziarnistych. Szczegdélnie w pétnocnej
czesci Kriegers Flak shallow mozna znalezé
liczne kamienie i gtazy, z ktérych niektore tworzg
struktury przypominajgce $ciany. W kierunku
Basenu Arkonskiego piaski grube przechodzg w
piaski srednie i drobne, a wraz ze wzrostem
gtebokosci w mutki i ity.

W  potnocno-zachodniej czesci fawicy glina
zwatowa ma migzszos¢ ponad 25 m. Jest on wy-
raznie skonsolidowany i niejednorodny pod
wzgledem sktadu litologicznego. Charakterysty-
czne sg liczne kamienie i gtazy, ktére wystepujg
réowniez pod powierzchnig dna morskiego i
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doprowadzity do przedwczesnego przerwania
wiercen podczas wiercehn poszukiwawczych dla
lokalizacji platformy pomiarowej FINO 3. Na
potudniu jej powierzchnia obniza sie ponizej glin
poznoglacjalnych o migzszosci okoto 5 m, ktére
w wypetnieniach kanatéw osiggajg migzszos$¢
ponad 10 m, gdzie mogg by¢ wyksztatcone jako
bardzo miekkie gliny wstegowe. Ponadto w tych
starych wawozach mozna sie spodziewac
piasku, zwiru, mutu i torfu. W rejonie zbocza
potudniowego gliny péznoglacjalne zalegajg pod
klinem piasku o grubosci ok. 8 m.

Adlergrund
Adlergrund jest potudniowo-zachodnim ujsciem

tawicy Renne, ktéra rozcigga sie jako mielizna
od Bornholmu w kierunku potudniowo-zachod-
nim. Dno morskie ma bardzo nieréwng rzezbe ze
wzgledu na historie formowania sie pod
wptywem lodowcow i odciskow polodowcowych.
Gtebokos¢ wody waha sie od 5 m przy dnie
Foule do 25 m.

Podobnie jak tawica Kriegers Flak, Adlergrund
charakteryzuje sie bardzo niejednorodnym skta-
dem osadéw (Rys. 21), przy czym na duzych
obszarach dominujg osady szczagtkowe (piasek
gruboziarnisty, drobny Zzwir i kamienie) na
lezgcej nad nimi glinie zwatowej. Kamienie sg
wielkosci od piesci do glowy i wystepujg na tych
terenach sporadycznie lub w duzych iloSciach.
Ponadto czesto wystepujg bloki (bloki rumo-
wiskowe) o dtugosci kilku metrow, ktore sg
pokryte matzami (Mytilus) o réznej gestosci. Na
potudniowym wschodzie glina zwatowa tworzy
regularne wychodnie. W potudniowej potowie
tego obszaru réwnolegle do zbocza przebiega
pasmo osadoéw resztkowych z niskg pokrywag
piaskowg. Piaski morskie o niewielkiej migzs-
zosci wystepujg w ptatach pomiedzy osadami
szczgtkowymi lub jako wydtuzone pasma o
szerokosci 100-200 m i dtugosci kilku kilomet-
row, oddalone od siebie 0 50 m. Na ich powierz-
chni czesto wystepujg pola faliste. Na pétnocno-
zachodnim krancu piaski tgczg sie z mutami Kot-
liny Arkonskiej. W kierunku potudniowym

nastepuje ciggte przejscie do piaszczystych obs-
zar6w Zatoki Pomorskiej i tawicy Odrzanej (DIE-
SING i SCHWARZER, 2003).

Adlergrund zawdziecza swoje powstanie akty-
wnosci lodowca Weichsel. W trakcie r6znych
nasuniec i cofnie¢ lodu, w zwigzku ze znacznymi
naporami glin zwatowych, dochodzito do znacz-
nego nagromadzenia osadéw wod roztopowych
w postaci piaskéw i zwirow. Na obszarze potud-
niowym, deltowe sptywy gruzowe utworzyty
struktury piaskowcowe. Podstawe stanowi
kreda, w ktorej dzieki naprezeniom lodowcowo-
tektonicznym widoczne sg strefy uskokowe oraz
posrednie warstwy piaskow, zwirow i kamieni.
Po niej nastepuje glina zwatowa o grubosci od 6
do 10 m, ktéra w centralnej czesci Adlergrund
znajduje sie blisko powierzchni. Na jego bokach
zalega sekwencja piaskéw gruboziarnistych i
zwirowych, piaskéw srednich i gruboziarnistych
oraz piaskow drobnych. Pod spodem klinujg sie
gliny i ity péznoglacjalne basenéw Bornholmu i
Arkony. W czasie transgresji litoranskiej (ok.
8000 lat temu) kompleksy piaszczyste zostaty
przeobrazone na powierzchni, tworzgc ztozone
ciata akumulacyjne.

Oderbank

Ten podobszar jest ograniczony od poétnocy
mniej wiecej wzdtuz potudniowego przedgérza
Adlergrund i tgczy sie z Basenem Bornholmskim
od wschodu na terytorium Polski. Giebokos¢
wody wynosi okoto 7 m w najptytszych czesciach
tawicy Odrzanej i osigga maksymalne wartosci
31 m. Wiasciwa tawica Odrzana ograniczona
jest linig gtebokosci 10 m. Rzeczywisty brzeg
Odry ograniczony jest linig gtebokosci 10 m
(KRA-MARSKA, 1998). Pomiedzy stosunkowo
stromym  potudniowym  zboczem  tawicy
Odrzanej a wybrzezem morfologia dna morski-
ego charakteryzuje sie zagtebieniami i mieliz-
nami o roznicy wysokosci do 3 m; poétnocne
zbocze natomiast tagodnie opada w kierunku
potnocno-wschodnim.

Pod wzgledem sedymentologicznym na pozba-
wionym w duzej mierze struktury dnie morskim
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w obszarze tawicy Odrzanej dominujg gtéwnie
dobrze lub bardzo dobrze wysortowane piaski
drobne (Rys. 22). Pierwsze wyniki projektu "Se-
diment Mapping EEZ" wskazujg, ze na obszarze
tawicy Odrzanej wystepujg réwniez grubsze
osady, takie jak piaski srednie i grube. Osady
rezydualne w postaci pojedynczych wystgpien
kamieni przewazajg w Zatoce Greifswaldzkiej i
na wyspie Uznam, a takze na poétnoc i poinocny
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wschéd od brzegu Odry w kanale Adlergrund,
jednak nie w takim zageszczeniu jak w Adler-
grund (BOBERTZ i in., 2004). W potnocno-
zachodniej czesci tawicy Odrzanej wystepujg
pojedyncze resztki osadéw (kamienie o $rednicy
do 1 m), jak rowniez pola omutkéw wielkosci od
piesci do kilku metréw kwadratowych oraz
mniejsze pola falistego piasku gruboziarnistego
(SCHULZ-OHLBERG i in., 2002).
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Rys. 22: Rozmieszczenie osadoéw na dnie morskim w obszarze tawicy Odrzanej (BSH/IOW, 2012). Dno mor-
skie w obszarze tawicy Odrzanej zdominowane jest przez dobrze lub bardzo dobrze wysortowane piaski
drobne.
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Ponadto na sonogramach (nagraniach z sonaru
bocznego) zaobserwowano wydtuzone do o-
walnych struktury o wyzszej refleksyjnosci niz
otaczajgce je piaszczyste dno, ktore mogg miec
do 10 m szerokoéci i okoto 20 m dtugosci. Ich
rozmieszczenie wskazuje na zwigzek z dziatal-
noscig potowowa (LEMKE i TAUBER, 1997).

Budowa geologiczna tawicy Odrzanej wykazuje
w jej rdzeniu osady lodowcowe i fluwioglacjalne
(Rysunek 23). Glina zwatowa tworzy dwie lokal-
nie rézne jednostki, przy czym starsza z nich jest

dotychczas rejestrowana wytgcznie w sejsmo-
gramach i lezy bezposrednio na poditozu kre-
dowym. Miodsza glina zwatowa jest scisle po-
dscielona dnem morskim i rozcigga sie jako osad
o niewielkiej migzszosci od wybrzeza do tawicy
Odrzanej, prawdopodobnie zanikajgc w rejonie
potnocnego stoku i wyptywajgc ponownie w Ba-
senie Bornholmskim. Obie gliny zwatowe ro-
zdzielone sg plejstocenskim pakietem piaskéw o
migzszosci do 30 m.

= =

Fig. 2. Geologic cross-section A-B
Holocene: | — sands of Littorina and Post-Littorina seas; Late Glacial-Holocene: 2 — lacustrine silts and sands, locally peat; Pleistocene: 3 —
Interpleniglacial riverain(?) sands and silts, 4 — glaciofluvial sands and gravels, 5 — till; 6 — boreholes with radiocarbon datings

Rysunek 23: Przekréj profilu geologicznego przez wschodnie przedgérze Odry po stronie polskiej (z: KRA-

MARSKA, 1998).

Po polskiej stronie Lawicy Odrzanej wyrazne pa-
leoreliefy glin zwatowych zostaty zniwelowane
przez osady bagienne i jeziorne w poznym i
postglacjale. Na Lawicy Odrzanej osady zapory
piaskowej z okresu litoralu i postlitoralu zalegajg
na mitodszych glinach zwatowych, ktére u pod-
stawy niosg zwir i muszle mieczakéw, ale na po-
wierzchni  sg  prawdopodobnie  przykryte
dawnymi piaskami wydmowymi. Piaski osiggajg
migzszos¢ od ok. 6 do ponad 10 m. Na potnocy
zanurzajg sie one na gtebokosci okoto 20 m
ponizej morskich piaskéw zastoiskowych Morza
Battyckiego, a ich migzszos¢ ledwo przekracza
1 m. Potudniowo-wschodnie przedtuzenie na
gtebokosci 12,5 do 13 minterpretowane jest jako

spiczasta, "zatopiona" tawica piasku, ktéra
powstata w wyniku dawnego réwnolegtego do
brzegu transportu piasku - podobnie jak dzi-
siejszy odpowiednik Darf3er Ort. Na potudnie od
brzegu Odry w podtozu wystepuje starorzecze
pradoliny Odry, ktére wypetnione jest osadami
rzecznymi o migzszoéci okoto 5-7 m (KRA-
MARSKA, 1998; USCINOWICZ i in., 1988; RU-
DOWSKI, 1979).
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2.2.3 Rozmieszczenie zanieczyszczen w
osadach

2.2.3.1

W zachodniej czesci Morza Baltyckiego (Zatoka
Meklemburska do Basenu Arkonskiego), ze
wzgledu na kroétkie dostepne serie pomiarowe,
nie mozna do tej pory okresli¢ tendencji w zawar-
tosci metali w osadach powierzchniowych.
Glowne obszary zanieczyszczenia to Zatoka
Lubecka i zachodnia czeS¢ Basenu Ar-
konskiego. Oprocz tadunkéw historycznych, me-
tale sg odprowadzane do Morza Battyckiego
gtéwnie przez rzeki i depozycje atmosferycznag.
Ponadto istniejg mozliwe drogi wprowadzania
zanieczyszczen z roznych form uzytkowania, ta-
kich jak Zegluga i przemyst morski, ktore w
przysztosci bedg musialy zosta¢ doktadniej
okreslone ilosciowo.

Metale

Po zamknieciu zanieczyszczonego terenu w
Zatoce Lubeckiej i zwigzanym z tym
powstrzymaniu resuspensji zanieczyszczonego
materiatu oczekuje sie w perspektywie dtugoter-
minowej normalizacji jakosci osadow w tym obs-
zarze. W zachodniej czesci Basenu Arkonskiego
od lat mierzone sg podwyzszone poziomy rteci i
otowiu. Przyczyny tej anomalii nie sg jeszcze
znane. W kierunku wybrzeza obserwuje sie
zwykle wzrost zawarto$ci pierwiastkow w osad-
ach powierzchniowych. Dotyczy to w szczegol-
nosci rteci i kadmu, ale takze cynku i miedzi. Z
kolei poziomy otowiu zmierzone w WSE sg dos¢
poréwnywalne z poziomami obserwowanymi w
poblizu wybrzeza, a w niektorych przypadkach
nawet je przekraczajg. W raporcie MSFD z 2018
r. stezenia substancji wskaznikowych HELCOM:
otowiu, kadmu i rteci w osadach w WSE
przekraczajg wartosci progowe (Zustand der
deutschen Ostseegewas-ser 2018).

2232

Zbiorczy przeglad tadunkow osadow utrudnia z
jednej strony brak wyczerpujgcych danych doty-
czacych otwartego morza, a z drugiej strony nie-
jednorodnosc¢ danych z obszaréw

Substancje organiczne

przybrzeznych. Ponadto, publikowane dane za-
zwyczaj nie zawierajg odniesienia do zawartosci
TOC (TOC=catkowity wegiel organiczny) lub
normalizacji wielkosci ziaren.

Zanieczyszczenia docierajg do Morza Batty-
ckiego poprzez bezposrednie zrzuty, rzeki i at-
mosfere oraz zrodta posrednie. Rzeki i atmos-
fera stanowig gtdbwne drogi wprowadzania za-
nieczyszczen do srodowiska morskiego. Oprécz
zrédet wprowadzania zanieczyszczen, ich ilosci
i drog wprowadzania (bezposrednio przez rzeki,
przemyst morski lub rozproszone przez atmos-
fere), dla procesow dyspersji, mieszania i rozpr-
zestrzeniania sie istotne sg wlasciwosci fizyczne
i chemiczne zanieczyszczen oraz dynamiczno-
termodynamiczny stan morza. Z tych powodéw
rézne zanieczyszczenia organiczne w morzu
wykazujg niejednolity i zmienny rozktad oraz
wystepujg w bardzo réznych stezeniach. Steze-
nia w WSE sg jednak stale nizsze niz w obsza-
rach przybrzeznych, gdzie czesto wystepujg lo-
kalne punkty zapalne.

Dalsze oceny regionalne wymagajg uwzglednie-
nia parametrow osadow (TOC, rozktad wielkosci
ziaren). W WSE wystepuje stosunkowo jed-
norodny rozktad z poréwnywalnymi zawar-
tosciami TOC w osadach; w stacjach o niskim
udziale drobnych ziaren i niskich wartosciach
TOC (osady piaszczyste) tadunek jest zawsze
bardzo niski. W poréwnaniu z Morzem
Pétnocnym (Zatoka Niemiecka) stezenia w WSE
Morza Battyckiego sg srednio znacznie wyzsze;
wynika to najprawdopodobniej z wyzszej zawar-
tosci TOC i mutu w osadach Morza Battyckiego.
W Raporcie MSFD 2018, stezenia substanciji
wskaznikowych HEL-COM antracenu i TBT w
osadach w WSE przekraczajg wartosci progowe
(State of the German Baltic Sea Waters 2018).
Dane sg jednak niewystarczajgce, wiec nie
mozna stwierdzic, jakie sg tendencje czasowe.

Ze wzgledu na rosngce wykorzystanie Morza
Battyckiego, bezposrednie wptywy np. z zeglugi
i przemystu morskiego bedg prawdopodobnie
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odgrywa¢ wiekszg role w ocenie stanu
srodowiska w przysziosci.

2.2.3.3 Substancje radioaktywne (radio-

nuklidy)

W poréwnaniu z innymi obszarami morskimi,
osady powierzchniowe Morza Baltyckiego wyka-
zujg znacznie wyzszg aktywnosc¢ wiasciwg niz
np. osady Morza Poéinocnego. W wiekszoSci
przypadkéw stwierdzenie to odnosi sie réwniez
do naturalnych radionuklidéw. Z jednej strony e-
fekt ten wynika z faktu, ze wielkos¢ ziaren bar-
dziej mulistych, a zatem drobnoziarnistych
osaddéw Morza Baltyckiego jest mniejsza; z dru-
giej strony wynika to rowniez z faktu, ze mniejsza
turbulencja w wodzie Morza Battyckiego pro-
wadzi do sedymentacji drobniejszych czagstek.
tadunek radioaktywny w Morzu Battyckim jest
zdeterminowany przez opad z Kkatastrofy w
Czarnobylu w 1986 r. Réwniez wigksza de-
pozycja powierzchniowa wkfadu z Czarnobyla
na obszarze zachodniego Battyku w poréwnaniu
z Morzem Pétnocnym znajduje odzwierciedlenie
w zwiekszonej aktywnosci. W rozwoju mozna
zauwazyc, ze inwentarz w osadach wzrastat sys-
tematycznie w pierwszych latach po awarii w
Czarnobylu. Od okoto 10 lat obserwuje sie stag-
nacje, ktérg mozna wyjasni¢ quasi-réwnowagg
miedzy rozpadem radioaktywnym (okres poto-
wicznego zaniku Cs-137: 30 lat) a dalszym
osadzaniem sie. Chociaz skazenie radioaktywne
Morza Batltyckiego sztucznymi radionuklidami
jest wyzsze niz w Morzu Potnocnym, zgodnie z
obecnym stanem wiedzy nie stanowi ono
zagrozenia dla ludzi i przyrody.

2234

Mozliwe skazone miejsca w Morzu Battyckim
obejmujg pozostatosci amunicji. W 2011 r. grupa
robocza zlozona z przedstawicieli wtadz feder-
alnych i panstwowych opublikowata podsta-
wowe sprawozdanie na temat skazenia nie-
mieckich wod morskich amunicjg, ktére jest
corocznie aktualizowane. Wedtug oficjalnych

Dziedzictwo

szacunkéw, na dnie Morza Pétnocnego i Batty-
ckiego znajduje sie 1,6 min ton starej amuniciji i
réznego rodzaju $rodkéw bojowych. Znaczna
cze$¢ tej spuscizny amunicyjnej pochodzi z
okresu Il wojny swiatowej. Nawet po zakoncze-
niu wojny, w celu rozbrojenia Niemiec, duze i-
losci amunicji zostaly zatopione w Morzu
Potnocnym i Battyckim. Zgodnie z obecnym sta-
nem wiedzy, tadunek materiatéw wybuchowych
w niemieckim Morzu Baltyckim, a zwlaszcza w
morzu terytorialnym, szacuje sie na maksymal-
nie 0,3 min ton. Ogdlna sytuacja w zakresie
danych jest niewystarczajgca, mozna wiec
zatozy¢, ze na obszarze niemieckiej WSE nalezy
spodziewac sie takze zt6z materiatbw wybuch-
owych (np. pozostatosci zapér minowych,
dziatan bojowych i éwiczen wojskowych).

Zasadniczo pozostatosci amunicji mogg ulec
zamuleniu lub zosta¢ odstoniete na dnie
morskim, jesli wtasciwosci osadow sg odpowie-
dnie. Ponadto sztormy lub silne prgdy moga pro-
wadzi¢ do odstoniecia amunicji znajdujgcej sie w
osadach. Korpusy amunicji mogg wiec stanowi¢
sztuczne twarde podtoze.

Aktualne wyniki badan wskazujg, ze stan korozji
amunicji przechowywanej w morzu moze byc¢
zaawansowany. To, czy i w jakim stopniu na sro-
dowisko morskie wptywa uwalnianie substanc;ji
toksycznych (np. materiatow wybuchowych ta-
kich jak trotyl) jest przedmiotem aktualnych
badan i czescig prac nad wdrozeniem rezoluciji
93 Konferencji Ministréw Srodowiska, punkt 27
porzadku obrad.

Lokalizacje znanych obszaréw zatopienia amu-
nicjii mozna znalez¢é na oficjalnych mapach
morskich oraz w sprawozdaniu z 2011 r. (ktére
zawiera réwniez obszary podejrzewane o skaze-
nie amunicjg). Sprawozdania grupy roboczej
rzad federalny/kraje zwigzkowe sg dostepne na
stronie internetowej www.munition-im-meer.de.
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2.2.4 Ocena panstwa

Ocena stanu dna morskiego pod wzgledem se-
dymentologii i geomorfologii jest ograniczona do
WSE Morza Battyckiego.

2241
Aspekt "rzadkosc i zagrozenie" uwzglednia pro-
porcje powierzchniowe osadéw na dnie morskim
oraz rozmieszczenie inwentarza form morfolo-
gicznych w potudniowo-zachodnim Battyku, jak
réwniez w catym Morzu Baltyckim.

Rzadkos¢ i zagrozenie

Typy osadéw na powierzchni dna morskiego
wystepujace w obszarach basendw, takich jak
Zatoka Meklemburska lub Basen Arkonski, jak
rowniez inwentaryzacja form odpowiadajg
zasadniczo osadom basenowym, ktére mozna
znalez¢ w takiej lub podobnej formie we wszyst-
kich basenach Morza Battyckiego. Typy osadow
wystepujgce na wzniesieniach i mieliznach (np.
Kriegers Flak, Adlergrund lub DarBer Schwelle),
takie jak glina zwatowa i osady szczatkowe oraz
osady skalne i gtazowe, sg powszechne w
zachodnim i potudniowo-zachodnim Morzu
Baityckim.

Aspekt "rzadkos¢ i zagrozenie" jest zatem
oceniony jako "srednio niski".

2242

Aspekt "Diversity and Eigenart" uwzglednia he-
terogeniczno$¢ opisywanych osadow powierz-
chniowych oraz ekspresje inwentarza form mor-
fologicznych.

Réznorodnosé i specyficznosé

Zaréwno wzniesienia i tawice, takie jak Kriegers
Flak, Adlergrund i DarRer Schwelle, jak réwniez
duze obszary Zatoki Kilonskiej i pasa Fehmarn
wykazujg niejednorodne rozmieszczenie
osadoéw i czesSciowo dos¢ charakterystyczny
wykaz form. Dotyczy to w szczegdlnosci charak-
terystycznych, zwigzanych z naptywem form dna
w pasie Fehmarn i Darss Sill. Z kolei obszary ba-
senowe, takie jak Zatoka Meklemburska czy Ba-
sen Arkohski, charakteryzujg sie bardzo jed-
norodnym rozktadem osaddéw i pozbawionym
struktury dnem morskim.

Aspekt "roznorodnos¢ i odrebnosc” jest zatem
oceniany jako "sredni - wysoki", gtdwnie ze
wzgledu na wyrdzniajgce sie struktury w Pasie
Fehmarn i Darss Sill w wezszym znaczeniu.

2243

Czynniki naturalne

Zmiana klimatu i podnoszenie sie poziomu
morza: W ciggu ostatnich 11 800 lat w regionie
Morza Battyckiego nastgpita dramatyczna zmi-
ana klimatu, ktora wigzata sie z gtebokg zmiang
w uktadzie lagdowo-morskim, spowodowang glo-
balnym podniesieniem sie poziomu morza o 130
metrow. Przez okoto 2.000 lat poziom morza w
Morzu Battyckim dostosowat sie do dzisiejszego
poziomu i podlega krotkotrwatym, wywotanym
przez  meteorologie  zmianom.  Sztormy
powodujg najbardziej radykalne zmiany na dnie
morskim. Wszystkie procesy dynamiki osadow
mozna przypisa¢ procesom meteorologicznym i
klimatycznym, ktére sg zasadniczo kontrolo-
wane przez przebieg pogody na potnocnym At-
lantyku.

Obcigzenia wstepne

Ruchy tektoniczne i izostatyczne, trzesienia
ziemi: procesy tektoniczne i izostatyczne sg pro-
cesami sekularnymi, tzn. obejmujg okresy kilku
tysigcleci. Majg one swoje przyczyny w ptytowo-
tektonicznych ruchach skorupy ziemskiej i dla-
tego przebiegajg na duzg skale. ANDREN i
ANDREN (2001) znalezli w rdzeniach osadow
dowody na to, ze fala Tsumani podmorskiego o-
suwiska Storegga na Morzu Norweskim mogta
przedostac sie do Morza Battyckiego okoto 8000
lat temu. Wywotane to zostato prawdopodobnie
przez trzesienie morza. Analiza czestotliwosci i
magnitudy trzesien ziemi w potudniowo-zachod-
nim regionie Morza Battyckiego ilustruje, ze w
tym obszarze morskim wystepujg jedynie sto-
sunkowo stabe trzesienia ziemi, ktore sg stosun-
kowo rzadkie w poréwnaniu z catym Morzem
Battyckim. Z tego powodu potudniowo-zachod-
nia czes¢ Morza Baityckiego nie moze by¢ u-
wazana za obszar podatny na trzesienia ziemi.
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Czynniki antropogeniczne

Eutrofizacja: W wyniku antropogenicznego
wprowadzania azotu i fosforu przez rzeki, atmo-
sfere i zrodta rozproszone, zwigkszona pro-
dukcja pierwotna prowadzi do zwiekszonej sedy-
mentacji materii organicznej w basenach Morza
Bafttyckiego.  Degradacja  mikrobiologiczna
powoduje zwykle niedobor tlenu, co prowadzi do
powstawania gytii, ktbra ma znacznie bardziej
miekka konsystencje niz osady mutowe.

Rybotéwstwo: W Morzu Battyckim od konca pier-
wszej wojny $Swiatowej w potowach komer-
cyjnych stosuje sie prawie wylgcznie wioki
denne z wtokami rozpornicowymi. Na tym obs-
zarze morskim nie prowadzi sie potowow wio-
kiem rozprzowym (RUMOHR 2003). Dla roz-
patrywanego obszaru istniejg tylko pojedyncze
obserwacje szlakéw wedkarskich.

Ogodlnie rzecz biorgc, na podstawie badan
przeprowadzonych w Zatoce Kilonskiej mozna
stwierdzi¢, ze gestos¢ rozmieszczenia sladéw
wlokow wzrasta wraz z gtebokoscig wody i
zmniejszajgcg sie odpornoscig mechaniczng
osadow. Brak sladéw wiokow na dnie pias-
zczystym wynika raczej z mniejszej aktywnosci
potowowej niz z wiekszego potencjatu rede-
pozycyjnego tych osadow. Dla pozostatej czesci
potudniowo-zachodniego Battyku dostepne sg
tylko pojedyncze obserwacje.

LEMKE (1998) opisuje liczne tropy wedkarskie
na namuliskach Kotliny Arkonskiej. W rejonie
Zatoki Pomorskiej slady ptyt Scinajgcych ogra-
niczone sg do obszaru na potudniowy zachéd od
tawicy Odrzanej (SCHULZ-OHLBERG et al.
2002). Gtebokos¢ penetracji moze dochodzi¢ do
23 cm w itach (WERNER i in. 1990), do 15 cm w
piaskach drobnoziarnistych pylastych (ARNTZ i
WEBER 1970) i do 5 cm w piaskach (KROST i
in. 1990). Znacznie mniejsze $lady pozostawiajg
uprzeze rolkowo-kulowe, ktérych gtebokosé
wedtug obserwacji nurkéw moze wynosi¢ od 2
do 5 cm (KROST et al. 1990).

Badania eksperymentalne z uzyciem 3-met-
rowego wioka krabowego w Morzu Battyckim
wykazaty gtebokosé penetracji wynoszgcg mak-
symalnie 17 mm w przypadku tancuchow i ponad
40 mm w przypadku ptéz (PASCHEN i in., 2000).
Szerokos¢ sladéw deski scinajgcej zalezy od
kata natarcia, ktory z kolei zalezy od rodzaju
osadow. W przypadku ptyt "odbijajgcych" waha
sie od 1 do 2 m. Zjawisko to wystepuje, gdy ptyty
Scinane zbyt gteboko wnikajg w miekki grunt i
odbijajg sie od sprasowanego osadu. W wieks-
zosci przypadkow deski $cinane sg jednak cigg-
niete "za rég" pod katem natarcia 35° do 40°,
pozostawiajgc slady o szeroko$ci mniejszej niz 1
m (KROST i in., 1990). Nasypowe waty brze-
gowe sg wyraznie widoczne tylko w waskich
torach strzyzeniowych. Czesto waly sg
zaokraglone na krawedziach, co wskazuje na
wyréwnanie toréw przez naturalne procesy dy-
namiki osadéw podczas sztormow. Na dnie
mutowym czesto mozna znalez¢ slady odbijania
sie od dna, potaczone ze sobg jak sznurki peret,
pozostawiajgce akumulacje osadow przy-
pominajgce scholen. Slady walcéw i kulek sg
rzadkie ze wzgledu na ich ptytkg penetracje i sg
réwniez tatwo nadrukowywane przez $lady ptyt
scinanych. Na namuliskach slady po scinkach
mogg utrzymywac sie przez okres co najmniej 4
do 5 lat (KROST i in., 1990). W tym kontekscie
istotng role odgrywa réwniez tworzenie sie smug
metnosci. WERNER et al. (1990) byli w stanie
wykry¢ piéropusz zmetnienia o wysokosci 5 m w
zatoce Eckernférde 90 minut po holowaniu wto-
kiem rozpornicowym.

Historyczne potowy kamieni: Od ok. 1800 r. do
potowy lat 70-tych XX w. z ptytkich akwenow nie-
mieckiego wybrzeza Baltyku pozyskiwano duze
kamienie i gtazy do budowy m.in. nabrzezy por-
towych, budynkoéw i drég. W Szlezwiku-Holszty-
nie potowy kamieni zostaty zakazane w 1976 r.,
aby nie narusza¢ srodkow ochrony wybrzeza.
Potowy kamieni ograniczone byty do gtebokosci
wody do maksymalnie 20 m, a z catego Battyku
wytowiono okoto 100 min ton kamieni (ZANDER,
1991). W przypadku Zatoki Kilonskiej, szacunki
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BREUER i SCHRAMM (1988) wskazywaty na o-
koto 1,5 min t kamieni w okresie od 1930 do
1970 r. Liczba ta zostata skorygowana do 3,5
min t (ilos¢ catkowita) przez BOCK (2003) i
BOCK et al. (2004), bez uwzglednienia nielegal-
nego usuwania. KAREZ i SCHORIES (2005)
szacujg, ze fgcznie okoto 5,6 km? obszaru
zasiedlonego przez mieszkancéw twardego po-
dtoza u wybrzezy Szlezwika-Holsztynu zostato
utracone w wyniku potowow skalnych. Brak jest
takich informacji dla wybrzeza Meklemburgii-
Pomorza Przedniego. Mozna jednak przypus-
zczac, ze podobnie jak w Szlezwiku-Holsztynie
dziatalnos¢ wydobywcza zostata ograniczona do
obszaru morza przybrzeznego ze wzgledow e-
konomicznych. Mozna zatem zatozy¢, ze potowy
skalne w WSE nie miaty wptywu na ztoza skalne.

Wydobycie piasku i zwiru: Od lat 60-tych XX
wieku piasek i zwir wydobywane sg z potudni-
owo-zachodniej czesci Morza Battyckiego jako
surowce do ochrony wybrzeza i dla przemystu
budowlanego. W Zatoce Kilonskiej w latach
1971-1981 wydobywano piasek na Gabelsflach,
Stoller Grund i w poblizu latarni morskiej w Kilo-
nii, gtbwnie na potrzeby budowy portu; od lat 60.
ubiegtego wieku wydobycie piasku i Zwiru
odbywa sie u wybrzezy Meklemburgii-Pomorza
Zachodniego. O ile brak jest danych za okres
przed 1989 r., o tyle wielkos¢ wydobycia w latach
1990-2003 wynosi ok. 18 min m3. Na dunskim
szelfie kontynentalnym piaski i zwiry wydoby-
wano w Gedser Rev, Kriegers Flak i Rgnnebank.
Istniejg dwa rézne rodzaje wydobycia o réznym
wptywie na srodowisko: wydobycie powierzchni-
owe prowadzone jest za pomocg pogtebiarek
ssacych z przyczepa lejowg i prowadzi do pows-
tania bruzd o gtebokosci kilkudziesieciu metrow,
natomiast wydobycie stacjonarne za pomocg
pogtebiarek ssacych z kotwicg moze prowadzic
do powstania struktur przypominajgcych lej o
gtebokosci do kilku metrow (ICES, 2001). W
zaleznosci od gtebokosci wody, ilosci osadow,
ekspozycji i metody wydobycia, potencjat i czas
trwania zasypywania konstrukcji wydobywczych
jest rozny. W przypadku zasypek, materiatem

wypetniajgcym sg zazwyczaj osady drobnoziar-
niste. Szczegllnie w przypadku osadow
zwirowo-piaskowych zachowana jest rzezba
terenu w ksztalcie leja lub niecki, poniewaz
niedawne procesy hydro- i sedymentacyjno-dy-
namiczne nie sg w stanie doprowadzi¢ do catko-
witego wypetnienia lub nawet regeneracji dna
morskiego ze wzgledu na doptyw osadéw (ZEI-
LER et al., 2004).

Wydobycie ropy naftowej: W latach 1984 - 2000
z platform "Schwedeneck A" i "Schwedeneck B",
ktére w miedzyczasie zostaty zdemontowane, w
odlegtosci ok. 4 km od wybrzeza Szlezwika-
Holsztynu wydobyto tgcznie 3,4 min ton ropy naf-
towej z gtebokosci od 1.400 do 1.600 m. W pob-
lizu instalacji wydobywczych nie wystepujg zja-
wiska osiadania gruntu w wyniku wydobycia
ropy naftowej, opisane dla Morza Pdtnocnego
(np. FLUIT i HULSCHER 2002; MES, 1990). W
zwigzku z tym mozna rowniez wykluczy¢ zja-
wiska osiadania w WSE.

Elektrownie i platformy energii wiatrowej: Elekt-
rownie i platformy wiatrowe sg obecnie instalo-
wane prawie wylgcznie jako gtebokie funda-
menty. W celu ochrony przed wymywaniem
wokot elementéw fundamentowych stosuje sie
albo zabezpieczenia przed wymywaniem w
postaci tzw. muld lub obrzezy, albo pale funda-
mentowe gtebokich fundamentéw wmurowuje
sie odpowiednio gtebiej w grunt. Oprécz
tymczasowego zawirowania osadow podczas in-
stalacji, turbiny wiatrowe i platformy doprowadzag
do ograniczonego lokalnie, trwatego uszczelnie-
nia dna morskiego w odniesieniu do chronio-
nego zasobu, jakim jest gleba. Wykorzystanie
terenu (uszczelnienie) dla pomostow, ktore sg
prawie wytgcznie posadowione na konstrukcjach
ptaszczowych (bez zabezpieczenia przed
wymywaniem), wynosi ok. 600 ™2 do 900 ™2 W
zaleznosci od wielkosci pomostu. Turbiny wiat-
rowe sg rowniez prawie wylgcznie budowane
jako gtebokie fundamenty. Zdecydowanie
najbardziej rozpowszechnionym typem funda-
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mentu dla turbin wiatrowych jest pal monolity-
czny. Przy $rednicy monopala wynoszgcej 8,5 m
wymagana jest powierzchnia okoto 1400 ™ | w
tym zabezpieczenie przed wymywaniem.

Kable podmorskie (telekomunikacja i przesyt
energii): Kable podmorskie sg zazwyczaj myte
w. Metnos¢ stupa wody wzrasta w wyniku turbu-
lencji osadéw spowodowanych procesem ptuka-
nia. Wielko$¢ resuspensji zalezy gtéwnie od spo-
sobu uktadania i zawartosci drobnych ziaren w
glebie. W obszarach o mniejszym udziale
drobnych czgstek wiekszos¢ uwolnionych
osadéw stosunkowo szybko osigdzie be-
zposrednio na placu budowy lub w jego be-
zposrednim sasiedztwie. W tym czasie zawar-
tosS¢ zawiesiny zmniejszy sie z powrotem do na-
turalnych poziomow tta ze wzgledu na efekty ro-
zcienczania i sedymentacji czgstek zawieszo-
nego osadu. Spodziewane negatywne skutki
wzrostu zmetnienia sg ograniczone do niewiel-
kich obszaréw. W obszarach o miekkich osad-
ach i odpowiednio wysokiej zawartosci drobnych
zZiaren, uwolniony osad bedzie osiadat ponownie
znacznie wolniej. Poniewaz jednak prady przy-
denne w tych obszarach sg stosunkowo niskie,
mozna zatozy¢, ze wystepujgce tu smugi zmet-
nienia bedg miaty réwniez charakter raczej lo-
kalny, a osady bedg ponownie osadzac sie sto-
sunkowo w bezposrednim sgsiedztwie. Nie
oczekuje sie istotnej zmiany sktadu osadéw.

Dawne sktadowisko amunicji: Po zakonczeniu Il
wojny Swiatowej na wschéd od Bornholmu zato-
piono 35 tys. ton amunicji chemicznej. tadunki
byty przewozone z portéw zatadunku w Wolgast
i Peenemiinde do miejsca zatopienia w Basenie
Bornholmskim po ustalonych trasach. Wedtug
relacji swiadkéw, czesc fadunku zostata wyrzu-
cona za burte juz podczas transportu. W latach
1994-1996 BSH przeprowadzita badania tych
szlakow transportowych, poczgwszy od wyjscia
z Zatoki Greifswaldzkiej az do granicy WSE, przy
uzyciu sonaru bocznego i magnetometréw w
odstepach 50-metrowych w celu zlokalizowania
ewentualnych pozostatosci amunicji. W efekcie

zidentyfikowano okoto 100 podejrzanych o-
biektow. W trakcie szczegotowego badania
przeprowadzonego przez witasciwy urzad Feder-
alnej Marynarki Wojennej podejrzenie o
obecnos¢ zardzewiatych resztek amunicji udato
sie uzasadni¢ jedynie w przypadku czterech o-
biektow (SCHULZ-OHLBERG i in., 2002), ktore
znajdujg sie wytgcznie w strefie 12 mil morskich.

Cwiczenia wojskowe na morzu: podczas
¢wiczen marynarki wojennej i sit powietrznych na
morzu, pozostatosci amunicji (tuski pociskéw
itp.) osadzajg sie na dnie bfotnym i pias-
zczystym. Z czasem zapadajg sie one w miekKi
mut lub mut i mogg by¢ ponownie odstoniete w
trakcie naturalnej redepozycji osadéw. Ponadto
ciezar okretéw podwodnych moze w réznym
stopniu powodowac¢ kompresje osadéw, gdy sg
one osadzane na dnie morskim.

Zegluga: W zaleznosci od gtebokosci wody,
rodzaju i ilosci osadow, wraki mogg zostac
zamulone i ponownie odstoniete. W zaleznosci
od wielkosci wptywajg one na dynamike osadow
w matej skali, powodujgc podmywanie w
sgsiedztwie lub sedymentacje piaskow w cieniu
nurtu. W przypadku zrzucania kotwic, w
zaleznosci od wielkosci kotwicy i rodzaju
osadéw, materiat jest mieszany do gtebokosci
ok. 1,5 do 2 m w waskim, lokalnym obszarze. W
osadach mulistych powstaje smuga zmetnienia,
ktorej zasieg, ze wzgledu na rozmiar i czas
trwania interwencji, jest znacznie mniejszy niz w
przypadku potowdéw wiokiem dennym.

Czynniki antropogeniczne wptywajg na dno mor-
skie w nastepujacy sposob:

e Ablacja,

¢ Mieszanie,

e Uszczelnienie,

¢ Ponowne zawieszenie,
e Sortowanie materiatow,
e Przesuniecie i

e Zageszczanie (Compaction).
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W ten sposob oddziatuje sie na naturalng dyna-
mike osadéw (sedymentacja/erozja) oraz na
przenoszenie masy miedzy osadami a wodg gle-
bowa.

Decydujace znaczenie dla oceny aspektu
"preloading" ma stopien antropogenicznego
obcigzenia osadow oraz inwentaryzacja form
morfologicznych. W odniesieniu do kryterium
"wczeshiejsze zanieczyszczenie" glebie jako
przedmiotowi ochrony przypisuje sie sredni sto-
pien zanieczyszczenia, poniewaz wspomniane
wczesniejsze zanieczyszczenie jest obecne, ale
nie powoduje utraty funkcji ekologicznej.

2.3 Woda

Morze Batltyckie jest morzem srédkontynen-
talnym. Morze Baltyckie jest potgczone z
cie$ning Kattegat poprzez Maty Bett, Wielki Bett
i ciesnine Ore. Zapewnia to potgczenie z Mor-
zem Pétnocnym, a tym samym z Atlantykiem
poprzez ciesnine Skagerrak. Ze wzgledu na nie-
wielkg gtebokosc¢ ciesniny, wymiana wod z Mor-
zem Pdtnocnym jest niewielka. W sumie Morze
Battyckie zajmuje powierzchnie 415 000 km?, a
jego srednia gtebokos¢ wynosi 52 m (JENSEN &
MULLER-NAVARRA 2008). Ze wzgledu na nis-
kie zasolenie, Morze Batltyckie jest morzem
stonawym. Obieg wody w Morzu Battyckim cha-
rakteryzuje sie z jednej strony naptywem stodkiej
wody za posrednictwem rzek, a z drugiej strony
wymiang mas wodnych z Morzem Pdtnocnym.
Ze wzgledu na warunki morfologiczne, w Morzu
Baltyckim moze powstawa¢ czasem silnie
zaznaczona pionowa stratyfikacja zasolenia i
temperatury, ktérej nie sg w stanie przerwaé
gtéwnie prgdy wodne napedzane wiatrem i mini-
malne ptywy (< 10 cm) (JENSEN & MULLER-
NAVARRA 2008, FENNEL & SEIFERT 2008).

2.3.1 Strumienie

Cyrkulacja Morza Battyckiego charakteryzuje sie
wymiang mas wodnych z Morzem Po6tnocnym
poprzez Pasy i Sund. Przy powierzchni stonawa
woda z Morza Battyckiego wptywa do Morza

Potnocnego, podczas gdy przy dnie ciezsza,
bardziej stona woda z Morza Pétnocnego z Kat-
tegatu wpycha sie do Morza Baltyckiego.
Naptyw stonej wody jest blokowany przez prog
Drogden (gtebokos¢ progu 9 m) u potudniowego
wylotu ciesniny Sund oraz prog Darf3 (gtebokos¢
progu 19 m) na wschoéd od Morza Bettow. Ze
wzgledu na specyficzne warunki pogodowe, in-
truzje stonej wody wystepujg sporadycznie, po-
dczas ktérych stona i bogata w tlen woda czesci-
owo przenika do gtebszych wschodnich ba-
senow Morza Battyckiego.

Te naptywy stonej wody z Kattegatu do Morza
Battyckiego, ktére w znacznym stopniu przyczy-
niajg sie do "napowietrzania" gtebszych ba-
senéw Morza Battyckiego, dzielg sie na dwa pro-
cesy: Z jednej strony mamy do czynienia z
duzymi intruzjami stonej wody, ktére transportujg
duze ilosci stonej wody do Morza Battyckiego
przez okres co najmniej pieciu dni. W tym proce-
sie duza czes¢ Basenu Arkonskiego zostaje
wypetniona stong wodg. Drugim procesem sg
naptywy o sredniej sile, ktére wystepujg okoto 3
do 5 razy w ciggu zimy. Tutaj woda denna
wptywa do Basenu Arkonskiego w postaci
gestego pradu dennego po przelaniu sie przez
Darss Sill i Drogden Sill. Gestsza woda
sptywajgca przez prog Drogdena do Basenu Ar-
kohskiego plynie jako stosunkowo waskie
pasmo przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
wzdtuz krawedzi Basenu Arkonskiego. Optywa
ona Kriegers Flak i biegnie dalej w kierunku
Darss Sill, gdzie na to pasmo naktada sie stona
woda wptywajgca przez Darss Sill. Stad pasmo
to biegnie dalej wzdiuz potudniowej krawedzi
Basenu Arkonskiego na wschoéd w kierunku
Bornholm Gatt, gdzie wpada do Basenu Born-
holmskiego (BURCHARD & LASS 2004, LASS
2003).

Badania modelowe (BURCHARD et al. 2005) z
wykorzystaniem uproszczonego modelu nume-
rycznego modyfikujg ten obraz: zgodnie z tym
modelem wiekszos¢ wody wptywajgcej przez
Drogdenschwel-le  przeptywa w  kierunku
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zgodnym z ruchem wskazowek zegara wokét
Kriegers Flak i wptywa na sektor znajdujacy sie
w niemieckiej WSE w mniejszym stopniu niz
wskazujg na to dotychczasowe obserwacje i wy-
niki modelowe. Pomiary przeprowadzone za
pomocg akustycznego profilera dopp-
lerowskiego na ziemi na wschéd od Kriegers
Flak mogtyby potwierdzi¢ te wyniki modelowe.

Poniewaz nowe badania modelowe ograniczajg
sie wylgcznie do naptywu z Oresundu, nie ma
nowych ustalen dotyczgcych naptywu z Morza
Bettow (Darss Sill). Mozna zatozy¢, ze ten
doptyw zasadniczo rozprzestrzenia sie¢ na
wschod wzdtuz potudniowej krawedzi Basenu
Arkonskiego i w ten sposob wptywa réwniez na
gtebsze obszary Adlergrund.

Tabela 6: Charakterystyczne parametry pradu dla wybranych pozycji w zachodniej czesci Morza Battyckiego.

Fehmarnbelt Meklemburgia |Basen Ar-
Zatoka konski
Gtebokos$¢ wody [m] 28 26 31
W poblizu powierzchni:
srednia wielko$¢ [cm/s] (28,7 17,7 9,6
maksymalna ilos¢ [cm/s] [117,6 74,8 78,0
Prad resztkowy [cm/s]  |7,6 1.4 2,3
Kierunek [°] 347 332 184
Poziom parteru:
srednia wielkos¢ [cm/s] (16,4 12,9 6,0
maksymalna ilos¢ [cm/s] |92,7 90,7 30,0
Prad resztkowy [cm/s]  |6,6 2,3 0,4
Kierunek [°] 114 175 230
Zrédto LANGE et al. (1991) Pomiar BSH
(2005)

W Morzu Battyckim prady sg generowane gtow-
nie przez wptyw wiatru (prad dryfujacy). Jezeli
prad spotyka sie z brzegiem, to w wyniku zakles-
zczenia powstajg réwniez prady spadkowe.
Trzecim czynnikiem jest zrzut stodkiej wody z
rzek w ilosci okoto 480 km?3/rok. Jesli uwzgledni
sie opady i parowanie, nadwyzka wody stodkiej
wynosi 540 km/rok, co odpowiada okoto 2,5%
objetosci wody w Morzu Battyckim. Prady

ptywowe w Morzu Battyckim sg pomijalne. W Pa-
sie Fehmarn obserwuje sie sredni roczny odptyw
netto 8 cm/s na powierzchni i naptyw netto 7
cm/s na dnie (LANGE et al. 1991). Srednie pred-
kosci w tym miejscu sg rzedu 30 cm/s na po-
wierzchni i 16 cm/s na dnie. W duzych basenach
na wschdd od pasow predkosci przy powierzchni
wynoszg 10-18 cm/s, a przy dnie 7-13 cm/s. Ta-
bela 6przedstawia charakterystyczne parametry
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przeptywu dla pasa Fehmarn, Zatoki Meklem-
burskiej i Basenu Arkonskiego.

2.3.2 Stan morzai wahania poziomu wody

W przypadku swell rozréznia sie fale gener-
owane przez lokalny wiatr, tzw. wiatr morski,
oraz swell. Mewy to fale, ktére opuscity obszar
swojego pochodzenia. Ze wzgledu na niewielki
rozmiar i silne rozciecie Morza Baltyckiego,
rzadko dochodzi do w petni rozwinietego falow-
ania. Na Morzu Arkonskim swell wynosi tylko
okoto 4%. Swell ma wigekszg diugos$¢ fali i
dtuzszy okres niz wiatr morski.

Wysokos¢ morza wiatrowego zalezy od
predkosci wiatru i czasu, w jakim wiatr oddziatuje
na powierzchnie wody (efektywny czas trwania),
a takze od zasiegu wiatru, tj. odlegtosci, na jakg
oddziatuje wiatr. Jako miare stanu morza podaje
sie istotng wysokos¢ fali (Hs), tj. srednig
wysokosc¢ fali w gornej jednej trzeciej rozktadu
wysokosci fali.

W klimatologicznym cyklu rocznym (1961-1990)
najwyzsze predkosci wiatru na Morzu Arkonskim
wystepujg w grudniu i wynoszg okoto 19 kn, a
nastepnie stale spadajg do 13 kn az do czerwca.
Nastepnie predkos¢ wiatru wzrasta sys-
tematycznie do konca listopada. (BSH 1996).
Srednia roczna predko$é wiatru wynosi 16,2 kn.

Te roczng zmienno$¢ mozna przenies¢ na sred-
nig wysokosc¢ fali. W grudniu wynosi nieco
ponizej 1,4 m, pod koniec stycznia spada do ok.
1,15 m i utrzymuje te warto$¢ do potowy marca.
Nastepnie do konca maja wartos¢ ta sys-
tematycznie spada do 0,7 m. Poczgwszy od
czerwca wysokos¢ fali ponownie wzrasta w
sposob ciggly az do grudnia.

Wahania poziomu wody spowodowane ptywami
sg w Morzu Bailtyckim nieznaczne. W nie-
mieckiej WSE wiosenny zakres ptywow poétdnio-
wych wynosi mniej niz 10 cm. Ze wzgledu na
swoje niewielkie rozmiary, Morze Baltyckie bar-
dzo szybko reaguje na wptywy meteorologiczne
(BAERENS & HUPFER 1999). Ekstremalnie

wysokie lub niskie ptywy sg powodowane
gtéwnie przez wiatr. Poziomy wody powyzej lub
ponizej 100 cm powyzej lub ponizej poziomu mo-
rza nazywane sg sztormowymi wodami
wysokimi lub sztormowymi wodami niskimi. W
Sredniej dtugoterminowej, te ekstremalne
poziomy wody sg okoto 110 do 128 cm powyze;j
lub 115 do 130 cm ponizej poziomu morza. Po-
jedyncze zdarzenia mogg znacznie przekraczaé
te wartosci. Oprécz sztormowych przyptywow i
odptywéw, naturalne oscylacje basenéw Morza
Battyckiego (Seiches) powodujg wahania
poziomu wody o wielkosci do jednego metra.

W XX wieku maksymalne roczne poziomy wody
w Morzu Battyckim i ich roczna zmiennosc
wykazujg statystycznie istotny trend dodatni ze
znacznym wzrostem w latach 60. i 70. Wahania
poziomu morza o okresach wiekszych niz jeden
rok sg réwniez skorelowane z wahaniami
wskaznika oscylacji pétnocnoatlantyckiej (NAO).

Dtugoterminowe czynniki wptywajgce na $redni
poziom Morza Battyckiego to izostatyczne pod-
noszenie sie lgdu w rejonie Zatoki Botnickiej (9
mm/a) oraz eustatyczne podnoszenie sie
poziomu morza o 1-2 mm/a (MEIER et al. 2004).
Szacunki dotyczace globalnego wzrostu
poziomu morza wahaijg sie od 0,09 do 0,88 m do
2100 r., przy zatozeniu, ze masa lodowa
Zachodniej Antarktydy pozostanie stabilna. Jej
stopienie spowodowatoby globalny wzrost
poziomu morza nawet 0 6 m.

2.3.3 Temperatura powierzchni i straty-
fikacja temperatury

Rys. 24: Klimatologiczna $rednia miesieczna
temperatura powierzchni (1900 - 1996) wedtug
JANSSEN et al. (1999). przedstawia, na podsta-
wie danych JANSSEN et al. (1999), rozktad po-
wierzchniowy usrednionych miesiecznych tem-
peratur powierzchniowych. W $redniej klimatolo-
gicznej najnizsze temperatury wystepujg w
lutym. Zestaw danych JANSSEN et al. (1999)
obejmuje wszystkie dostepne pomiary tempera-
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tury od 1900 do 1996 r. Letnie ocieplenie ro-
zpoczyna sie w kwietniu i osigga maksimum w
sierpniu. Faza chtodzenia rozpoczyna sie we
wrzesniu.

Miedzy majem a czerwcem tworzy sie silna
stratyfikacja termiczna, ktéra osigga swoje mak-
simum w sierpniu, przy roznicy temperatur
miedzy powierzchnig a dnem siegajgcej 12 °C.
W ciggu wrzeénia stratyfikacja termiczna szybko
sie zmniejsza, a w pazdzierniku zachodni Battyk
jest w duzej mierze pionowo homotermiczny. W
zaleznosci od meteorologicznych warunkow
brzegowych, w poszczegélnych latach moga
wystgpi¢ znaczne odchylenia od $rednigj
dtugoterminowe;.
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Rys. 24: Klimatologiczna $rednia miesieczna temperatura powierzchni (1900 - 1996) wedtug JANSSEN et al.
(1999).
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2.3.4 Zasolenie powierzchniowe i straty-
fikacja zasolenia

Zasolenie w zachodniej czesci Morza Batty-
ckiego generalnie zmniejsza sie z zachodu na
wschodd, ze szczegodlnie wyraznymi gradientami
poziomymi w Belftach i Sund. Rys.
25przedstawia $rednig roczng zmiennos$¢ zaso-
lenia warstwy powierzchniowej wedtug JANS-
SEN et al. (1999). W $redniej dlugoterminowe;j,
zasolenie przypowierzchniowe w Morzu Bettéw
moze waha¢ sie od 10 do 20 w ciggu roku, po-
dczas gdy wartosci od 6 do 8 sg obserwowane
we wschodniej czesci Morza Arkonskiego. Pod-
kreslono 10 izohalin, aby zobrazowa¢ granice

Januar

miedzy stonawg wodg Battyku o niskim zaso-
leniu a bardziej zasolong wodg wptywajgcg do
zachodniego Baltyku z Kattegatu przez Belty i
Sund od zachodu. Ze wzgledu na wieksza
gesto$¢ bardziej zasolonej wody, naptyw ten
wystepuje gtownie przy dnie i rozwarstwia sie
pod Izejszg wodg powierzchniowa. Izohalina 10
osigga swoje najdalej wysuniete na zachod
pofozenie w miesigcach letnich, a najdalej na
wschéd w grudniu, kiedy woda ze Skagerraku i
Kattegatu jest spychana do zachodniego Battyku
przez silne zimowe sztormy z kierunkéw zacho-
dnich.

Oktober

2 4 €& 8 W 12 14 ¥ 12 N0 2 M

Rys. 25: Klimatologiczna $rednia miesieczna zasolenia powierzchniowego (1900 - 1996) wedtug JANSSEN et

al. (1999).

W przypadku zasolenia Rys. 26stratyfikacje na pod-
stawie réznicy miedzy zasoleniem przydennym a po-
wierzchniowym. Duza czes¢ Morza Beltdow i gtebo-
kich basendw jest stratyfikowana halinowo przez caty
rok (stratyfikacja wody spowodowana réznymi zaso-
leniami), podczas gdy ptytkie obszary, takie jak

Zatoka Pomorska, sg pionowo homohalinowe przez
caty rok lub majg bardzo stabg stratyfikacje. Straty-
fikacja halinowa w Morzu Beltdw i gtebokich ba-
senach nasila sie wiosng, a latem osigga réznice
miedzy zasoleniem powierzchniowym i dennym
przekraczajace 10 %.
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Oktober

Rys. 26: Stratyfikacja zasolenia w zachodniej czesci Morza Battyckiego wg JANSSEN et al. (1999).

2.3.5 Warunki lodowe

Na Morzu Battyckim na potudnie od 56°N 16d nie
tworzy sie regularnie w zimie. Duze przes-
trzenne i czasowe roznice w pokrywie lodowej
wynikajg z charakteru i trwatosci wielkoskalo-
wych warunkéw pogodowych panujgcych nad
Europg. Zlodowacenie moze tu przechodzi¢
przez cztery charakterystyczne etapy rozwoju,
ktére sg uwarunkowane surowoscig zimy, regio-
nalnymi warunkami oceanograficznymi, a takze
morfologig wybrzeza i gtebokoscia morza.
Odzwierciedla je rozktad czestotliwosci wystepo-
wania lodu na Rys. 27

W umiarkowane zimy lodowe tylko ptytkie zatoki
zamarzajg catkowicie, poniewaz nie majg one

znaczgcej wymiany wody z cieplejszym otwar-
tym morzem ze wzgledu na ich stosunkowo
zamkniete potozenie wzgledem morza. W
mniejszym stopniu 16d tworzy sie réwniez na
wybrzezach zewnetrznych, zwtaszcza u wscho-
dnich wybrzezy Rugii i wyspy Uznam.

Podczas silnych zim lodowych warstwa powierz-
chniowa Zatoki Kilonskiej i Meklemburskiej oraz
pasa Fehmarn ochtadza sie do tego stopnia, ze
na otwartym morzu tworzy sie |6d. Rozrasta sie
do szarego lodu (grubosé¢ lodu 10-15 cm). Sto-
pien pokrycia jest zwykle mniejszy niz 6/10 po-
wierzchni wody na duzych obszarach. Na
wschod od Darss Sill 16d wystepuje tylko w
waskim pasie poza wybrzezami Morza Batty-
ckiego, gdzie stopien pokrycia jest przewaznie
mniejszy niz 6/10.
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Rys. 27: Czestotliwo$¢ wystepowania lodu na Morzu Battyckim na potudnie od 56°N w 50-letnim okresie 1961-

2010 (BSH 2012).

Podczas silnych zim lodowych warstwa powierz-
chniowa Zatoki Kilonskiej i Meklemburskiej oraz
pasa Fehmarn ochtadza sie do tego stopnia, ze
na otwartym morzu tworzy sie 16d. Rozrasta sie
do szarego lodu (grubos¢ lodu 10-15 cm). Sto-
pien pokrycia jest zwykle mniejszy niz 6/10 po-
wierzchni wody na duzych obszarach. Na
wschod od Darss Sill 16d wystepuje tylko w
waskim pasie poza wybrzezami Morza Batty-
ckiego, gdzie stopien pokrycia jest przewaznie
mniejszy niz 6/10.

W bardzo rzadkich, ekstremalnie silnych zimach
lodowych zuzywane sg rowniez rezerwy ciepta
wody w obszarze morza miedzy Bornholmem a
wybrzezem Battyku, ktére sg dos¢ znaczne ze
wzgledu na duzg gtebokosé, tak ze moze tam
rowniez tworzy¢ sie zamknieta pokrywa lodowa.
Ten bardzo rzadki stan oblodzenia zostat osigg-
niety w ubiegtym stuleciu w zimach 1939/40,
1941/42 1 1946/47.

W 50-letnim okresie 1961-2010 l6d na Morzu
Baityckim na potudnie od 56°N wystepowat z
czestotliwoscig od 80 do 100% w ptytkich i
ostonietych zatokach, od 20 do 50% na

wybrzezach zewnetrznych i od 5 do 30% na obs-
zarze morskim.

2.3.6 Zawiesiny state i metnosé

Termin "zawiesina" oznacza wszystkie czgstki o
srednicy >0,4 ym zawieszone w wodzie mor-
skiej. Substancje zawieszone sktadajg sie z ma-
teriatdbw  mineralnych i/lub  organicznych.
Zawartos¢ substancji organicznych jest silnie
uzalezniona od pory roku, przy czym najwyzsze
wartosci wystepujg podczas zakwitéw planktonu
wczesnym latem. Podczas sztormowych
warunkéw pogodowych przy wysokich stanach
morza zawarto$¢ zawiesiny w catym stupie wody
silnie wzrasta na skutek wzburzania mulisto-pi-
aszczystych osadow dennych. Najsilniejszy
wplyw majg wiatry morskie, a na gtebszych
wodach w szczegdélnosci fale. W piytkich
wodach Morza Battyckiego osady piaszczyste
sg czesto pokryte warstwg materiatu kfacz-
kowatego (puchu), ktéry bardzo tatwo ulega re-
suspensji i zawiera duzg ilos¢ materiatu organ-
icznego (EMEIS et al. 2000).

W przypadku niemieckiej WSE Morza Battycki-
ego dane dotyczgce pomiarow in situ sg bardzo
niejednorodne i niewystarczajgce do
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sporzadzenia statystycznie wiarygodnych zesta-
wien. W celu pierwszego oszacowania rozktadu
zawiesiny przypowierzchniowej, Rys. 28srednie
miesieczne zawartoSci zawiesiny przypowi-

erzchniowej (SPM = Suspended Particular Mat-
ter) z danych MERIS?® satelity EN-VISAT Eu-
ropejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) za rok
2004.

®w
i )

Total Suspended Matter 2004

T E. o

Rys. 28: Srednia miesieczna catkowita zawarto$¢ osadéw zawieszonych przy powierzchni z danych MERIS

satelity ENVISAT za rok 2004.

Najwyzsze stezenia obserwuje sie w Zalewie
Odrzahnskim i w Zatoce Perskiej. Wiosng silny
sptyw waéd stodkich (topnienie $niegu) zwieksza
doptyw zawiesiny do Zatoki Pomorskiej. Ponie-
waz wiosng dominujg wiatry wschodnie, osady
zawieszone sg transportowane gtoéwnie wzdtuz
wybrzeza do Morza Arkonskiego (SIEGEL et al.
1999). Tempo sedymentacji w Basenie Ar-
konskim zostato oszacowane przez EMEIS et al.
(2000) na okoto 600 g na m2 rocznie. Zwieks-
zone stezenie zawiesiny osaddéw jest rowniez
widoczne przez caly rok na piasku Réd miedzy

3 Metoda teledetekcji "Medium Resolution Imaging Spec-
trometer

potudniowym cyplem Falster, Gedser Odde i
potudniowo-wschodnim  wybrzezem Lolland.
Jest to spowodowane przede wszystkim erozjg
klifbw wywotang przez prad.

2.3.7 Ocena stanu w odniesieniu do ro-
zmieszczenia skladnikow
odzywczych i zanieczyszczen

Ogdlnie rzecz biorgc, obszar Morza Battyckiego

jest wrazliwym ekosystemem, poniewaz sktad-

niki odzywcze i zanieczyszczenia utrzymujg sie
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na tym obszarze przez dtugi czas w wyniku ogra-
niczonej wymiany waéd przez Morze Bettow. Po-
wazne problemy nadal wynikajg z nadmiernego
obcigzenia sktadnikami pokarmowymi i wynika-
jacego z niego zjawiska eutrofizacji. tadunek
sktadnikow odzywczych i zanieczyszczen jest
naturalnie wyzszy w ujsciach rzek i na
wybrzezach, a zmniejsza sie w kierunku otwar-
tego morza.

23.7.1

Sole odzywcze, takie jak fosforan i nieorga-
niczne zwigzki azotu (azotan, azotyn, amon), jak
rowniez krzemian sg niezbedne dla zycia mor-
skiego. Sg to substancje niezbedne do budowy
fitoplanktonu  (mikroskopijnych  jednokomoér-
kowych glonéw unoszacych sie w morzu), na
ktérego biomasie opiera sie caty morski tahcuch
pokarmowy. Poniewaz te substancje sladowe
wspierajg wzrost, sg one okreslane jako skfad-
niki odzywcze. Nadmiar tych sktadnikéw
odzywczych, ktéry wystgpit z powodu wyjatkowo
duzych dawek sktadnikéw odzywczych spowo-
dowanych przez przemyst, ruch drogowy i rol-
nictwo w latach siedemdziesigtych i osiemdzie-
sigtych, prowadzi do silnego nagromadzenia
sktadnikdw odzywczych w wodzie morskiej, a
tym samym do eutrofizacji. Trwa to do dzis w re-
gionach przybrzeznych. W rezultacie moze
dojs¢ do zwiekszonego wystepowania zakwitéw
glonéw (w Morzu Battyckim sg to w szczegdélno-
Sci zakwity cynobrowe), zmniejszenia gtebo-
kosci widocznosci, przesunie¢ w spektrum
gatunkéw i sytuacji niedoboru tlenu w poblizu
dna.

Sktadniki odzywcze

W celu monitorowania sktadnikéw odzywczych i
kwasowosci, IOW przeprowadza kilka rejséw
monitorujgcych rocznie w imieniu BSH. W Morzu
Battyckim mozna zaobserwowac typowy roczny
cykl sktadnikow pokarmowych, podobnie jak w
Morzu Potnocnym, z wysokimi stezeniami sktad-
nikbw pokarmowych w zimie, po ktdérych
nastepuje silny spadek stezen wraz z poczat-
kiem aktywnosci biologicznej na wiosne.

Przestrzennie  stezenia  skladnikow  po-
karmowych w wewnetrznych wodach
przybrzeznych sg na ogét dwa do trzech razy
wyzsze niz na wybrzezu zewnetrznym w otwar-
tym morzu; réznice te sg bardziej wyrazne w
przypadku stezen azotandéw niz fosforandw.
Zwtaszcza w plytkich obszarach Morza Batty-
ckiego zmienna stratyfikacja temperatury i zaso-
lenia prowadzi do bardzo zmiennych rozktadéw
sktadnikdw pokarmowych. Ponadto w tych
ptytszych obszarach procesy wymiany miedzy
wodg a osadami - w szczegolnosci rozpuszcza-
nie fosforu - odgrywajg gtowng role w odniesi-
eniu do stezen w stupie wody.

Wystepowanie obszaréw z niedoborem tlenu
jest naturalnym zjawiskiem w Morzu Battyckim
ze wzgledu na niskg wymiane wéd z Morzem
Poétnocnym i czesciowo state uwarstwienie ak-
wenu. Jednakze eutrofizacja i zwigzany z nig
wzmozony rozktad materii organicznej prowadzg
do zwiekszenia czestotliwosci, intensywnosci i
zasiegu przestrzennego stref niedoboru tlenu.
Poniewaz rozpuszczanie fosforu z osadow
zachodzi szczegolnie w warunkach niedoboru
tlenu, eutrofizacja jest tu jeszcze bardziej nasi-
lona.

Mimo ze tadunki zwigzkow fosforu i azotu w nie-
mieckich doptywach do Morza Battyckiego
zmniejszajg sie od lat 90-tych, problemy eutrofi-
zacji Morza Battyckiego wynikajgce z tego
wewnetrznego nawozenia zmniejszajg sie bar-
dzo powoli. W ocenie uzupetniajgcej zgodnie z
dyrektywg ramowg UE stwierdza sie zatem, ze
100% niemieckiego Morza Battyckiego jest
nadal eutroficzne (BMU 2018). Najsilniejsze
przekroczenia stezen rozpuszczonego azotu
nieorganicznego (DIN) stwierdzono w Basenie
Bornholmskim ze wzgledu na wptyw smugi Odry.
To samo dotyczy stezenia azotu catkowitego
(TN) i fosforu catkowitego (TP). Ocena opiera sie
(z wyjatkiem oceny TN i TP jako dodatkowych
wskaznikéw krajowych) na narzedziu HELCOM
Eutrophication Assessment Tool HEAT 3.0,
ktére klasyfikuje cate Morze Baltyckie - z
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wyjatkiem mniejszych obszarow w poétnocne;j
czesci Battyku i Kattegatu - jako eutroficzne
(HELCOM 2017).

2.3.7.2

Gtebsze obszary zachodniej czesci Morza Batty-
ckiego charakteryzujg sie zubozeniem tlenu w
lecie. Intensywnos¢ zubozenia tlenowego zalezy
od czynnikbw meteorologicznych (temperatura,
wiatr) i hydrograficznych (stratyfikacja), jak réw-
niez od poziomu doptywu sktadnikow
odzywczych ze zlewni. Rok 2002 przedstawia
sytuacje ekstremalng z ekstremalnym ubytkiem
tlenu, szczegdlnie u wybrzezy Danii i Szlezwiku-
Holsztynu. Siarkowodér z jego negatywnymi
skutkami dla fauny dennej wystepowat na
szerokg skale. W gtebokich basenach srodkowej
czesci Morza Battyckiego czestotliwosc¢ i inten-
sywnos¢ wlewéw stonej wody z Morza
Pdinocnego, ktére sg niezbedne do odnowy
wody i zaopatrzenia w tlen, znacznie sie
zmniejszyty od potowy lat 70. W ciggu ostatnich
30 lat znaczace naptywy obserwowano tylko w
latach 1983, 1993 i 2003. Pomiedzy nimi
wystepowaty dtugie okresy stagnacji ze
znacznymi stezeniami siarkowodoru w wodach
gtebinowych.

Tlen

W wyniku ograniczonej wymiany wod z Morzem
Potnocnym, morfologii dna i statej stratyfikacji
halinowej, w gtebokich wodach srodkowej czesci
Morza Battyckiego regularnie wystepujg okresy
stagnacji. Zmniejsza sie zasolenie i stezenie
tlenu oraz powstajg znaczne ilosci siarkowo-
doru. Odnowienie woéd gtebinowych moze
nastgpi¢ tylko poprzez intruzje wéd stonych,
ktére transportujg wode bogatg w sdl i tlen do
gtebokich basenow.

2.3.7.3 Metale

Metale takie jak kadm, rte¢, otéw i cynk wykazujg
typowy rozktad przestrzenny z malejgcym gradi-
entem z zachodu na wschéd w wodach powierz-
chniowych w WSE (por. BMU, 2012b). Pierwi-
astki takie jak otéw, kadm i rte¢ wykazujg war-
tosci ponizej wartosci referencyjnych. Zgodnie z

aktualnym stanem wiedzy, wyzej wymienione
zanieczyszczenia metalami w wodzie morskiej
nie stanowig bezposredniego zagrozenia dla e-
kosystemu morskiego.

2.3.7.4

Bardziej polarne zwigzki, takie jak izomery HCH
i nowoczesne pestycydy (triazyny, fenylo-
moczniki i kwasy fenoksyoctowe) sg obecne w
wodzie w znacznie wyzszych stezeniach niz bar-
dziej lipofilne, "klasyczne" zanieczyszczenia, ta-
kie jak HCB, DDT, PCB i WWA. Herbicyd diflufe-
nikan przekroczyt wartosci progowe na
wybrzezach SN (< 1sm) w latach 2012-2018
(raport o stanie MSFD 2018).

Zanieczyszczenia organiczne

W przypadku nowej substancji priorytetowej -
kwasu perfluorooktanosulfonowego (PFOS) -
wskaznik HELCOM pokazuje, ze stezenia PFOS
w wodzie znacznie przekraczajg wartosci pro-
gowe, zwlaszcza na wybrzezach. Lipofilowe
chlorowane weglowodory (HCB, DDT i PCB)
wystepuja w wodzie tylko w bardzo niskich
stezeniach (najczesciej < 10 pg/L). Za-
nieczyszczenie jest na ogot wieksze w poblizu
wybrzeza niz na otwartym Morzu Battyckim. Nie
mozna zaobserwowaé tendencji czasowych ze
wzgledu na duzg zmiennosc¢ i ograniczong ilos¢
dostepnych danych.

Morze Battyckie  jest  zanieczyszczone
zwigzkami cynoorganicznymi, ktore w przes-
ztosci byly czesto stosowane jako farby morskie.
Na przyktad, dibutylocyna (DBT) wykazuje
przekroczenie w Dolnym Warnowie. Wskaznik
HELCOM dla TBT wykazuje przekroczenie war-
tosci progowej w Morzu Battyckim z TBT (HEL-
COM 2018, MSFD status report 2018).

Zanieczyszczenie wod Morza Battyckiego
weglowodorami ropopochodnymi jest niewielkie.
Oznaczenie poszczegélnych sktadnikéw wska-
zuje, ze weglowodory alifatyczne pochodza
gtéwnie ze zrodet biogennych. Stezenia WWA
sg réwniez stosunkowo niskie i nie wykazujg
szczegolnego rozktadu przestrzennego. Pozi-
omy bardziej skondensowanych WWA (4-6
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pierscieniowych  zwigzkéw aromatycznych)
wzrastajg w poblizu wybrzeza, gtownie z
powodu wyzszych poziomdéw osadéw zawies-
zonych. Ze wzgledu na duzg zmiennosc¢, nie
mozna zaobserwowac tendencji czasowych dla
zadnej z klas weglowodorow, ale istniejg réznice
sezonowe z najwyzszymi warto$ciami w zimie
(WWA). Poziomy toksycznie istotnych WWA sg
o dwa do trzech rzedoéw wielkosci nizsze od
stezen, przy ktérych w doswiadczeniach na
zwierzetach pojawity sie pierwsze oznakKi
dziatania rakotwérczego (VARANASI 1989).

Wiekszos¢ stezen zanieczyszczen we wschod-
niej wodzie morskiej miesci sie w podobnych
zakresach jak w Zatoce Niemieckiej. Nieco
wyzsze stezenia zaobserwowano w Morzu
Battyckim dla grupy DDT. Wartosci dla y-HCH sag
réwniez nieznacznie podwyzszone. Stezenia a-
HCH sg okoto trzykrotnie, a stezenia 3-HCH co
najmniej dziesieciokrotnie wyzsze niz w Morzu
Potnocnym. W przeciwienstwie do potudniowej
czesci Morza Pétnocnego, rozktad przestrzenny
w zachodniej i srodkowej czesci Morza Batty-
ckiego charakteryzuje sie brakiem gtownych
zrédet zasilania. Z tego powodu obserwuje sie
jedynie niewielkie gradienty Ilub ich brak.
Dtugoterminowe tendencje stwierdzono jedynie
w przypadku izomeréw HCH. W tym przypadku
obserwuje sie bardzo wyrazne spadki stezen
zaréwno w perspektywie krétkoterminowej, jak i
dtugoterminowe;.

Zanieczyszczenia w wodach Morza Battyckiego,
ktore przekraczajg wartosci progowe, to gtownie
zanieczyszczenia, ktére sg juz przedmiotem re-
gulacji lub zakazéw. Ze wzgledu na trwatos¢ tych
substancji mozna sie jednak spodziewac jedynie
powolnego spadku ich stezenia. Wprowadzenie
dalszych zanieczyszczen doprowadzitoby do
zwiekszenia obcigzenia Morza Battyckiego.

2.3.7.5 Substancje radioaktywne (radio-

nuklidy)

Awaria w Czarnobylu i nastepujgcy po niej opad
znaczgco zmienity inwentarz sztucznych radio-
nuklidow, w szczegolnosci Cs-134 i Cs-137, z
duzym osadzaniem sie w Zatoce Botnickiej i
Zatoce Finskiej. W kolejnych latach te wysokie
zanieczyszczenia przedostawaly sie wraz z wo-
dami powierzchniowymi takze do zachodniej
czesci Morza Baltyckiego. Skazenie Morza
Bafltyckiego  substancjami  radioaktywnymi
zmniejszyto sie w ostatnich latach. Ze wzgledu
na bardzo niskg wymiane wéd Morza Batty-
ckiego z Morzem Po6tnocnym przez ciesniny
dunskie w dtugim okresie czasu, aktywnosc
wprowadzona przez Czarnobyl pozostaje w wo-
dach Morza Battyckiego przez dtuzszy okres
czasu. Stezenie Cs-137 nadal nieznacznie
wzrasta w kierunku wschodnim - w strone srodka
ciezkosci opadu czarnobylskiego. Nadal steze-
nia Cs-137 sg powyzej wartosci sprzed awarii w
Czarnobylu w kwietniu 1986 r., co stanowi row-
niez wartos¢ progowg HELCOM (15 Bg/m?3)
(HELCOM 2018). Oczekuje sie, ze w przypadku
kolejnego raportu o stanie srodowiska w 2024
roku stezenia beda ponizej tego progu.

Nuklid ten ma najwiekszy udziat wsrod
sztucznych radionuklidow w dawce mozliwej w
przypadku $ciezki narazenia "spozywanie
owocéw morza". Nie nalezy jednak obawia¢ sie
znacznej dawki pochodzacej z tego zrédta lub z
pobytu w morzu czy na plazy.

2.4 Plankton

Plankton obejmuje wszystkie organizmy, ktore
unoszg sie w wodzie. Te przewaznie bardzo
mate organizmy stanowig podstawowy skfadnik
ekosystemu morskiego. Plankton obejmuje m.in.
organizmy  roslinne  (fitoplankton), mate
zwierzeta i stadia rozwojowe cyklu zyciowego
zwierzat morskich, takie jak ikra i larwy ryb oraz
organizmy denne (zooplankton), a takze bakte-
rie (bakterioplankton) i grzyby (funghi).
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2.41 Stan danych i programy monitoro-
wania

W Morzu Battyckim regularne badania fito- i
zooplanktonu prowadzone sg od 1979 r. w ra-
mach Konwencji Helsinskiej (HELCOM). W ra-
mach programu monitorowania HELCOM COM-
BINE panstwa nadbattyckie przeprowadzity
badania fito- i zooplanktonu w sieci stacji na
duzg skale w Morzu Baltyckim. Dane te sg
obecnie swobodnie dostepne za posrednictwem
ICES. Ponadto z wdd przybrzeznych pobierane
sg probki planktonu w ramach krajowego moni-
toringu morskiego dla Morza Battyckiego.

W zachodniej czesci Morza Battyckiego, Instytut
Badan Morza Battyckiego im. Leibniza w
Warneminde (IOW), miedzy innymi, bada
probki planktonu ze stacji w wodach
przybrzeznych i w niemieckiej WSE w ramach
monitoringu krajowego. Od 1979 roku niemiecka
WSE Morza Battyckiego objeta jest tgcznie pieci-
oma stacjami: jedna w Zatoce Meklemburskiej,
jedna na Darss Sill, dwie na Morzu Arkonskim i
jedna na tawicy Odrzanej. W ramach IOW co
roku pobierane sg dwie probki (wychodzaca i
powrotna) z kazdej stacji podczas tgcznie pieciu
rejséw statkéw. Ponadto, liczba prébek na stacje
jest dostosowana do panujgcej stratyfikacji wody
(termoklina i haloklina), tak aby mozna byto
stwierdzi¢ pionowe rozmieszczenie planktonu.
Pionowe pobieranie prébek jest szczegblnie
istotne dla rejestracji zooplanktonu, poniewaz
wystepuje on w réznych zbiorowiskach w pi-
onowym rozktadzie stupa wody. W 2015 roku po-
brano w ten sposéb tgcznie 65 probek. Wyjazdy
monitoringowe odbywaty sie w lutym, marcu,
kwietniu/maju, lipcu oraz
pazdzierniku/listopadzie. Nie ma jednak mozli-
wosci ciggtego pobierania probek planktonu. Ze
wzgledu na brak ciggtosci poboru préb, obraz
wystepowania zespotoéw planktonowych jest nie-
jednolity. W szczegdlnosci nie mozna w zwigzku
z tym doktadnie przesledzi¢ dtugoterminowych
zmian w planktonie i ich przyczyn.

2.4.2 Przestrzenne rozmieszczenie i
czasowa zmiennos¢ fitoplanktonu

Fitoplankton stanowi najnizszy zywy element
morskich tancuchoéw pokarmowych i sktada sie z
matych organizmoéw, najczesciej o wielkosci do
200 pum, taksonomicznie zaliczanych do
krolestwa roslin. Sg to mikroalgi, zwykle
sktadajgce sie z pojedynczej komorki lub zdolne
do tworzenia fancuchow lub kolonii z kilku
komoérek. Organizmy fitoplanktonowe odzywiajg
sie gtdéwnie autotroficznie, tzn. poprzez fotosyn-
teze sg w stanie wykorzystaC nieorganiczne
sktadniki odzywcze rozpuszczone w wodzie do
syntezy czgsteczek organicznych potrzebnych
do wzrostu. Fitoplankton obejmuje rowniez mik-
roorganizmy, ktére sg heterotroficzne, tj. zdolne
do odzywiania sie innymi mikroorganizmami.
Ponadoto istniejg organizmy miksotroficzne, ktére
w zaleznosci od sytuacji mogg odzywiaC sie
auto- lub heterotroficznie. Na przyktad, wiele
mikroalg jest w stanie zmienia¢ tryb odzywiania
w trakcie swojego cyklu zyciowego. Bakterie i
grzyby tworzg réwniez odrebne grupy filogenety-
cznie (historia ewolucji). Przy rozpatrywaniu
fitoplanktonu bierze sie pod uwage rowniez bak-
terie, grzyby i inne organizmy, ktore swoimi
cechami fizjologicznymi zblizajg sie do krélestwa
zwierzat. W niniejszym sprawozdaniu termin
fitoplankton uzywany jest w tym rozszerzonym
znaczeniu.

W Morzu Battyckim wystepuje okoto 800 réznych
gatunkow fitoplanktonu (WASMUND 2012).
Fitoplankton zachodniej czesci Morza Batty-
ckiego obejmuje nastepujgce wazne grupy
taksonomiczne:

o Okrzemki lub diatomy (Bacillariophyta),

¢ Dinoflagellates lub glony flagellate (Dinophy-
ceae),

e mikroalgi lub mikroflagellaty z ré6znych grup
taksonomicznych i

¢ Sinice (cyjanobakterie). Dominujg one na ob-
szarach wod stodkich i stonawych. W
wodach o niskim zasoleniu, takich jak Morze
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Baltyckie, grupa ta moze osigga¢ wysokg
liczebnosc¢.

Fitoplankton stuzy jako baza pokarmowa dla or-
ganizmoéw, ktore specjalizujg sie w filtrowaniu
wody w poszukiwaniu pozywienia.
Najwazniejszymi pierwotnymi konsumentami
fitoplanktonu sg organizmy zooplanktonowe,
takie jak widtonogi i pchty wodne (Cladocera).

Szczegolny charakter Morza Battyckiego jako
polzamknietego morza wtérnego prowadzi rown-
iez do szczegdlnych cech ekologicznych i kszt-
altuje wystepowanie zbiorowisk biologicznych.
Ogodlnie rzecz biorgc, Morze Battyckie charak-
teryzuje sie ograniczong réznorodnoscig gatun-
kowg (bioréznorodnoscig). Zasolenie stonawej
wody Morza Battyckiego zmniejsza sie od 20
PSU w zachodniej czesci do 1 PSU we
wschodniej czesci. Masy wodne Morza Battycki-
ego wykazujg rowniez bardzo duze rozwarstwie-
nie. W rezultacie spektrum gatunkowe obejmuje
zarowno gatunki morskie, jak i stodkowodne.
Szczegdlne warunki panujgce w Morzu
Battyckim oznaczajg rowniez, ze jego morskie
tancuchy pokarmowe sg bardzo wrazliwe na
zmiany.

Wystepowanie fitoplanktonu zalezy przede
wszystkim od proceséw fizycznych zacho-
dzacych w stupie wody. Warunki hydrograficzne,
Zwlaszcza temperatura, zasolenie, Swiatto,
prady, wiatr, metnos¢, topografia i procesy
wymiany wptywajg na wystepowanie i biorézno-
rodnosc fitoplanktonu. Bezposrednia zaleznos$é
fitoplanktonu od $wiatta w procesie fotosyntezy

ogranicza jego wystepowanie w strefie
eufotycznej pelagialu.  Gtebokosé  strefy
eufotycznej zalezy od przejrzystosci lub

metnosci wod. Metnos¢ Morza Battyckiego jest
bardzo zr6znicowana w poszczegolnych region-
ach. W ciggu ostatnich 25 Ilat metnosé
dramatycznie wzrosta w wielu regionach Morza
Battyckiego. Wzrost zmetnienia sprzyjat rozwo-
jowi sinic, czesto prowadzgc do nadmiernego
zakwitu sinic w lecie. Jednak w 2015 r. zakwity
sinic w catym Morzu Battyckim utrzymywaty sie

ponizej rozmiarow obserwowanych w ostatnich
latach. Wynika to z nizszej temperatury powi-
erzchni wody w miesigcach letnich (Sea Surface
Temperature - SST) w poréwnaniu z rokiem
poprzednim.

Oprécz  procesow  fizycznych,  stezenie
rozpuszczonych w wodzie skfadnikéw pokar-
mowych decyduje o liczebnosci i rozwoju bio-
masy fitoplanktonu. Dodatkowy wplyw na
rozmieszczenie i liczebnosé  planktonu
wywierajg rézne czynniki naturalne, ale takze
antropogeniczne. Na przyktad w Morzu Po6tnoc-
nym i Baltyckim Oscylacja Potnocno-
Wschodniego Atlantyku (NAO) ma decydujgce
znaczenie dla naturalnej sukcesiji planktonu. Na
rozwéj planktonu wptywajg réwniez doptywy
rzeczne - zaréwno poprzez zrzuty stodkiej wody,
jak i fadunki sktadnikow odzywczych i zaniec-
zyszczeh. Z pewnoscig niektére gatunki plank-
tonu, ich stadia rozwojowe lub spoczynkowe ré-
wniez wykorzystujg osady jako siedlisko.
Wiasciwym srodowiskiem zycia planktonu sg
jednak masy wodne. Przestrzenna delimitacja
typow siedlisk jest zatem mozliwa tylko w bardzo
ograniczonym zakresie w przypadku planktonu,
w przeciwienstwie na przykfad do bentosu. Dla
zwigzkow gatunkéw planktonu znacznie bardziej
decydujgce sg wiasciwosci hydrograficzne mas
wodnych.

Sezonowy wzrost fitoplanktonu wykazuje state
wzorce wystepowania w Morzu Battyckim.
Zasolenie, gtebokos¢ wody i czas przebywania
w wodzie decydujg o wystepowaniu i rozwoju
fitoplanktonu (THAMM et al. 2004). Wiosng ptytkie
wody przybrzezne szybciej sie nagrzewajg i
sprzyjaja rozwojowi fitoplanktonu. Ponadto
wzrostowi sprzyja doptyw substancji
odzywczych przez rzeki.

Wiosenny zakwit jest zwykle zdominowany
przez gatunki okrzemek. Wiosenne zakwity
glonéw sg wywolywane przez nagromadzenie
sktadnikow odzywczych podczas poprzednich
miesiecy zimowych, wzrost intensywnosci
Swiatta i zwigzane z tym ocieplenie wody.
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Wiosenny zakwit w Zatoce Meklemburskiej w
2015 roku nie byt jak zwykle zdominowany przez
gatunki okrzemek. Dominowaty raczej dinoflag-
ellaty, dictyochophyceae i prymnesiophyceae.
Zatoka Meklemburska jest jednak bardzo
zroznicowanym systemem, wiec przesuniecia te
moga by¢ rowniez spowodowane niedoktad-
noscig pomiaréw. W Morzu ArkohAskim rozwoj
zakwitu rozpoczagt sie od Mesodinium rubrum.
Do potowy marca zakwit byt zdominowany przez
okrzemki (WASMUND et al. 2016a). Granica
miedzy réznymi formami rozwoju zakwitu prze-
biega zwykle miedzy zachodnim a srodkowym
Battykiem na progu Darss. W 2015 r. granica ta
przebiegata wzdtuz wschodniej czesci Zatoki
Meklemburskiej. Zakwit wiosenny rést do potowy
marca 2015 r., a ostatni zanikt w potowie kwiet-
nia, przy czym w tym roku czynnikiem ograni-
czajgcym sktadniki pokarmowe byty azotany
(WASMUND et al. 2016a).

Z roku na rok rézne gatunki okrzemek, takie jak
Thalassiosira levanderi, Skeletonema costatum,
Thalassiosira baltica, Dictyocha speculum i
Chaetoceros sp. zapewniajg wiosenny zakwit
glonébw. W maju, zakwity okrzemek zwykle
gwattownie sie konczg. Rownoczesnie wzrasta
liczebnos¢ dinoflagellatéw. W szczegodlnosci di-
noflagellaty wystepujg wtedy w wysokich steze-
niach nawet w gtebszych obszarach (15 m).
Prawdopodobnie flagellaty wykorzystujg
sktadniki odzywcze z gtebszych warstw wody lub
nawet niskie stezenia  regenerowanych
sktadnikdw odzywczych. Gymnodinium sp. i
Peridiniella sp. nalezg do najliczniej wystepu-
jacych taksonéw btonkéwek (WASMUND et al.
2005). W miesigcach letnich, lipcu i sierpniu,
sinice wystepujg w duzych stezeniach i czesto
powodujg rozlegte zakwity. Zakwitom sinic
sprzyjajg poziomy zasolenia pomiedzy 3,8 a
11,5 PSU, temperatury okoto 16°C, promienio-
wanie wieksze niz 120 W/m2 (sSrednie dzienne)
oraz predkos¢ wiatru mniejsza niz 6 m/s. Rozwdj
zakwitdw sinicowych ustaje wraz z pogor-
szeniem sie warunkow pogodowych (niskie
nastonecznienie lub silne wiatry) (WASMUND

1997). Zakwity okrzemek (diatomow) rozwijajg
sie ponownie jesienig, ale sg one bardzo stabe
w poréwnaniu z zakwitami wiosennymi (WAs-
MUND et al. 2005). W ciggu ostatnich 30 lat ob-
serwuje sie ciggte zmiany w sktadzie gatun-
kowym grupy okrzemek podczas letnich i jesien-
nych zakwitéw. | tak, gatunki z rodzajow okrze-
mek Skeletonema i Chaetoceros sg suk-
cesywnie zastepowane przez Ceratulina pelag-
ica, Dactyliosolen fragilissimus, Proboscia alata,
Pseudo-nitzschia spp. (WASMUND et al. 2016a).

Eutrofizacja jest powaznym zagrozeniem dla
ekosystemu morskiego Morza Baltyckiego.
Stezenie chlorofilu w wodzie, jako miara bio-
masy fitoplanktonu, dostarcza informacji na te-
mat stopnia eutrofizacji. W Morzu Arkonskim
stezenie chlorofilu w wodzie wykazuje znacznie
nizsze wartosci niz w Zatoce Finskiej czy w
pétnocnej czesci Morza Battyckiego (HELCOM
2004). W okresie 1993-1997 srednia produkcja
pierwotna w Morzu Arkoriskim wahata sie od 37
mg C*m-2 na dzien w styczniu i lutym do 941 mg
C*m-2 na dzien w czerwcu i wrzesniu (WASMUND
et al. 2000).

Z serii pomiarowych 1I0W od 1979 do ok. 1995
roku wynika wyrazny wzrost koncentracji chloro-
filu w tym czasie. Od tego czasu mierzone
wartoéci notowane sg na mniej wiecej statym
wysokim poziomie lub nieznacznie malejgcych
wartosciach (WASMUND et al. 2016a). Wysokie
stezenia sktadnikéw odzywczych (gtdbwnie azo-
tanow i fosforanow), ktére naptynety w latach 70-
tych, miaty szczegolny wptyw na
rozprzestrzenianie sie zakwitow wiosennych,
przy czym zakwity letnie i jesienne osiggnety w
duzej mierze réwne poziomy ekspresji. Jednym
z wyjatkow jest Zatoka Meklemburska, w ktorej
obserwuje sie staly spadek zakwitu wiosennego
od czasu rozpoczecia pomiarow w 1979 roku
(WASMUND et al. 2016Db).
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2.4.3 Rozmieszczenie przestrzenne i
zmiennos$¢ czasowa zooplanktonu

Zooplankton obejmuje wszystkie zwierzeta mor-
skie ptywajgce lub migrujgce w stupie wody. Zo-
oplankton odgrywa kluczowa role w ekosystemie
morskim, z jednej strony jako najnizszy pro-
ducent wtorny w morskim tancuchu pokar-
mowym, bedacy zrédtem pozywienia dla
miesozernych gatunkéw zooplanktonu, ryb,
ssakow morskich i ptakéw morskich. Po drugie,
zooplankton ma szczegoélne znaczenie jako kon-
sumenci pierwotni (grazers) fitoplanktonu.
Zjadanie lub wypasanie moze powstrzymac
zakwity glonéw i regulowaé procesy degradacji
cyklu mikrobiologicznego poprzez zuzywanie
komorek.

W Morzu Battyckim sukcesja zooplanktonu
wykazuje  wyrazny  sezonowy  wzorzec
wystepowania. Maksymalng liczebno$¢ osigga
sie zazwyczaj w miesigcach letnich. Sukcesja
zooplanktonu ma kluczowe znaczenie dla
wtornych konsumentéw morskich tancuchow
pokarmowych. Relacje drapieznik - ofiara lub rel-
acje troficzne pomiedzy grupami lub gatunkami
regulujg réwnowage ekosystemu morskiego.
Czasowo lub  przestrzennie  przesuniete
wystepowanie sukcesji i liczebnosci gatunkow

prowadzi do przerwania tancuchéw pokar-
mowych. W  szczegdlnosci  przesuniecie
czasowe, tzw. niedopasowanie troficzne,
powoduje niedobory pokarmu na réznych

etapach rozwoju organizmoéw, co ma wptyw na
poziom populaciji.

Zooplankton dzieli sie na dwie gtébwne grupy w
oparciu o strategie zyciowe organizmow:

¢ Holozooplankton: Caty cykl zyciowy organiz-
méw odbywa sie wytgcznie w stupie wody.
Do najbardziej znanych grup holoplank-
tonowych, waznych dla Morza Battyckiego,
nalezg skorupiaki, takie jak Copepoda
(widfonogi) i Cladocera (pchty wodne).

o Merozooplankton: Planktoniczne sg tylko
niektére etapy cyklu zyciowego organizmdéw,

gtobwnie wczesne stadia rozwojowe, takie jak
jaja i larwy. Doroste osobniki przechodzg
nastepnie do siedlisk bentosowych lub
dotgczajg do nektonu. Nalezg do nich
wczesne stadia rozwojowe szczezui, maizy,
slimakow, skorupiakéw i ryb. lkra/ larwy ryb
pelagicznych wystepujg obficie w mero-
planktonie w sezonie rozrodczym.

Merozooplankton byt szczegdlnie obfity w Za-
toce Kilonskiejw 2015 r., ale osiggnat liczebnos¢
ponizej sredniej w Basenie Arkonskim i Zatoce
Meklemburskiej. Do gtdwnych przedstawicieli
nalezaty larwy wieloszczetéw i matzy (WASMUND
et al. 2016a).

Rodzaje Acartia i Oithona, nalezgce do holozoo-
planktonu, tworzyly gtdéwnych przedstawicieli
wsrod widtonogow (copepoda) w 2015 roku, z
Acartia bifilosa jako najliczniej reprezentowanym
gatunkiem (WASMUND et al. 2016a).

Bezkregowce morskie, jak wspomniano
powyzej, majg rozne stadia rozwojowe, ktore
wystepuja w planktonie (np. larwy). Dyspersja
larw w duzym stopniu determinuje wystepow-
anie i rozwoj populacji zarébwno gatunkoéw nek-
tonicznych, jak i bentonicznych. Transport,
dyspersja i pomysine osiedlanie sie larw majg
szczeglOlne znaczenie dla przestrzennego
rozmieszczenia gatunkow i ewolucji ich popu-
lacji. Rozproszenie larw jest uwarunkowane
zaréwno ruchami samych mas wodnych, jak i
endogenicznymi lub specyficznymi dla danego
gatunku cechami zooplanktonu. Czynniki
srodowiskowe, ktéore mogg wptywa¢ na
dyspersje larw, metamorfoze i osiedlanie sieg,
obejmujg rodzaj i strukture osaddw, warunki me-
teorologiczne (zwtaszcza wiatr), swiatto, temper-
ature i zasolenie.

Dwa mechanizmy transportu wplywajg na
dyspersje larw i ich osiedlanie sie w docelowym
siedlisku: adwekcja pozioma larw z domi-
nujgcym Kierunkiem przeptywu oraz dyfuzja
poprzez turbulencje w matej i mezoskali, czyli
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procesy mieszania w zbiorniku wodnym. Bada-
nia terenowe wykazaly, ze zasiedlanie larw
moze odbywac sie zaréwno lokalnie, jak i na od-
legtych obszarach. Dyspersja larw z wod
przybrzeznych jest regulowana gtéwnie przez
strefy frontowe pomiedzy wodami
przybrzeznymi a otwartym morzem. Jednakze
larwy sg warunkowo zdolne do poszukiwania ob-
szarow, ktore umozliwiajg im przekroczenie
warstwy granicznej, takich jak obszary o
zwiekszonej turbulencji, poprzez pionowg mi-
gracje w stupie wody. W zaleznosci od gatunku,
organizmy rozwijajg strategie utatwiajgce
rozproszenie larw i pomysine osiedlenie sie.
Takie strategie, ktére ostatecznie zapewniajg
przetrwanie gatunku, obejmujg dostosowanie
czasu reprodukcji, gtebokosci i obszaru do pi-
onowych ruchéw larwalnych i aktywnego prze-
kraczania warstw granicznych. Kompetencja
larwalna, czyli utrzymanie zdolnosci do inicjacji
metamorfozy do czasu nadejscia sprzyjajgcych
warunkow, reguluje sukces osiedlania sie osob-
nikbw  kazdego gatunku w  siedlisku
specyficznym dla danego gatunku (GRAHAM &
SEBENS 1996).

Charakterystyka typow siedlisk na podstawie
obecnosci zooplanktonu jest trudna. Jak juz
wyjasniono w przypadku fitoplanktonu, masy
wodne stanowig w rzeczywistosci siedlisko zoo-
planktonu. Dlatego tez, charakterystyka mas
wodnych i zwigzanych z nimi zespotéw zoo-
planktonu jest przydatna do tego celu. Dla
zréznicowania mas wodnych nie jest wazne
spektrum gatunkowe populacji zooplanktonu,
ale raczej udziat poszczegodlnych gatunkow, w
szczegoblnosci gatunkéw kluczowych, w sktadzie
zespotow.

W zbiorowiskach biotycznych Morza Battyckiego
wystepuje przesuniecie w pionowym
rozmieszczeniu w zwigzku ze zmiennoscig
zasolenia. Zjawisko to zostato nazwane przez
REMANE'A (1955) submergencjg. Zwierzeta mor-
skiego eulitoralu i supralitoralu tolerujg wieksze
wahania zasolenia niz zwierzeta sublitoralu lub

gtebokosci morskiej. Dlatego tez mogg one wni-
ka¢ gtebiej do stonawej wody niz morskie formy
gtebinowe. Tylko kilka gatunkéw moze pene-
trowaé gtebokie wody i sg to te, ktdére mogag
odzywiac sie miesozernie. Zjawisko zatapiania
sie wod stonawych nie jest jednak specyficzne
dla Battyku, lecz typowe dla wéd stonawych
(REMMERT 1968). Na przyklad w Zatoce
Kilonskiej widtonog Oithona similis wystepuje w
skupiskach rzedu kilku tysiecy osobnikéw na ™3
W obszarze przypowierzchniowym. Na wschéd
od granicy faunistycznej Darss Sill, z drugiej
strony, gatunek ten wystepuje w stonych wodach
gtebinowych. Pobieranie probek na stacji w Mo-
rzu Arkonskim w 2003 roku po intruzji stonej
wody wykazato, ze wraz ze wzrostem gtebokosci
wody liczebnos¢ tego gatunku wzrosta z 2 400
samic na ™% gérnych 5 m do 31 500 samic na ™3
miedzy 18 a 22 m gtebokosci wody (WASMUND
et al. 2004).

Srednio w ciggu roku w Morzu Battyckim
wystepujg 22 taksony zooplanktonu (WASMUND
et al. 2005). Jednak w latach 1999-2002 w ciggu
catego roku znaleziono tylko 12 taksonow
(PosTEL 2005). Zasadniczo zasieg gatunkéw,
ich liczebnosé i stosunek dominacji zalezg od
panujgcych warunkow hydrograficznych i mete-
orologicznych oraz od rozwoju fitoplanktonu:
naptyw stonej wody z Morza Podtnocnego
zaopatruje ekosystem Morza Battyckiego w
gatunki morskie, takie jak widtondg Paracalanus
parvus i antomedus Euphysa aurata. Po jesien-
nych i zimowych burzach pojawia sie robak
strzatkowy Sagitta elegans.

Z kolei podczas przedtuzajgcych sie okresow
stagnacji, w potudniowym Baltyku czesto
wystepuje  widlonég  stonawowodny  Lim-
nocalanus macrurus (POSTEL 2005). tagodne
zimy, ale takze ciepte lata rowniez wptywajg na
wystepowanie i liczebnosc¢. Dlatego tez gatunki
ciepfolubne, takie jak widtonogi Acartia tonsa i
Eurytemora affinis, wystepujg czesciej w szcze-
golnie cieptych miesigcach letnich. Wystepow-
anie merozooplanktonu jest kontrolowane przez
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warunki tlenowe na dnie morskim i cykle repro-
dukcyjne organizmow dennych.

W 2015 r. na 9 stacjach IOW od zachodniego
Battyku do zachodniego Basenu Gotlandzkiego
zidentyfikowano znacznie wiecej taksonéw zoo-
planktonu niz w latach poprzednich. | tak w 2015
roku odnotowano 61 taksondéw, podczas gdy w
2014 roku zidentyfikowano 45 taksondéw, a w
2013 roku 52 taksony. Ten wzrost liczby
gatunkédw przypisuje sie silnemu naptywowi
stonej wody z Morza Potnocnego w poprzednim
roku (WASMUND et al. 2016). Poréwnywalnie
silna intruzja wéd stonych przed tg ostatnig miata
miejsce w 1880 roku (Mohrholz i in., 2015,
Nausch i in., 2016). Do najliczniej spotykanych
nowych gatunkéw nalezaty Acartia clausi,
Calanus spp., Centropages typicus, Corycaeus
spp., Longipedia spp., Oithona atlantica i
Oncaea spp. (WASMUND et al. 2016a).

Zwykle w wodach Zatoki Meklemburskiej i
Basenu Arkonskiego wystepujg duze ilosci pchet
wodnych (Cladocera). W 2015 roku, w prze-
ciwienstwie do ich zwyktego rozmieszczenia, nie
stwierdzono wystepowania Cladocera (WAS-
MUND et al. 2016a). Rozwdj zooplanktonu w Za-
toce Meklemburskiej i Basenie Arkonskim w
2015 roku charakteryzowat sie wczesnym wzro-
stem w poréwnaniu do lat poprzednich. Doprow-
adzito to do wczesnego maksimum populacji na
wiosne (marzec), ktére zwykle osiggane jest
dopiero w lecie/jesieni. Ogdlnie rzecz biorgc,
liczebnos¢ zooplanktonu zmniejsza sie sto-
sunkowo od 2000 roku. Tendencja ta utrzymata
sie w 2015 roku. Przy 130 x % osobnikéw na ™

catkowita liczebnos¢ zooplanktonu byta
najnizsza od 1995 roku (WASMUND et al. 2016a).

2.4.4 Ocena stanu planktonu

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan
wida¢ wyraznie, ze mozna wyciggna¢ jedynie
bardzo ograniczone wnioski na temat stanu
planktonu i wynikajgcych z tego skutkow dla
morskich tancuchoéw pokarmowych. Z jednej
strony, brakuje konsekwentnie realizowanych

programow monitoringu i dtugoterminowych se-
rii, ktére pozwolityby na identyfikacje lub ro-
zroznienie pomiedzy naturalnymi procesami a
antropogenicznymi zmianami w rozwoju plank-
tonu. Z drugiej strony, wplyw proceséw
fizycznych lub hydrodynamiki na plankton jest
bardzo wyrazny: na przyktad na podstawie
danych dotyczacych fitoplanktonu mozliwe jest
jedynie w ograniczonym zakresie rozroznienie
miedzy skutkami eutrofizacji a procesami natu-
ralnymi (ICES 2004).

W ostatnich latach caty ekosystem Morza Batty-
ckiego ulegt zmianom. Wptywy antropogeniczne
i zmiany klimatyczne, obok naturalnej zmi-
ennosci, kontrolujg te zmiany. Od poczatku lat
80. obserwuje sie powolne zmiany, a w latach
1987/1988 gwattowne zmiany w catym ekosys-
temie Morza Battyckiego. Z tymi obserwacjami
zwigzane sg rowniez zmiany w planktonie.

Fitoplankton

Tak wiec ocena danych dotyczacych fitoplank-
tonu wykazuje zmiany w odniesieniu do spekt-
rum gatunkéw, liczebnosci lub biomasy. Mozna
zaobserwowa¢ wzrost biomasy fitoplanktonu.
Od wielu lat w IOW obserwuje sie spadek
liczebnosci okrzemek w zakwicie wiosennym na
rzecz btonkéwek (WASMUND et al. 2000). W
ostatnich latach zaobserwowano réwniez
zwiekszone wystepowanie zakwitow glondw,
nieregularne i nieprzewidywalne wystepowanie
toksycznych zakwitéw glonéw oraz wprowadza-
nie gatunkéw nierodzimych. Jednak nadal nie
jest jasne, w jakim stopniu eutrofizacja, zmiany
klimatyczne lub po prostu naturalna zmiennosé
przyczyniajg sie¢ do zmian w fitoplanktonie
(EDWARDS & Richardson 2004). Zmienno$¢ pa-
rametréw hydrograficznych kontroluje i, w sto-
sownych przypadkach, ogranicza zdarzenia bio-
logiczne.

Istniejg jednak wyrazne efekty sezonowe stezen
sktadnikow odzywczych lub pdzniejszych reakcji
fitoplanktonu na dostarczanie sktadnikow
odzywczych. Dostarczanie sktadnikéw
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odzywczych jest o wiele bardziej istotne dla
wzrostu fitoplanktonu, zwtaszcza w miesigcach
letnich, niz wzbogacanie w sktadniki odzywcze w
zimie, ktore moze w rzeczywistosci tylko sty-
mulowac¢ wzrost wiosenny. Przestrzenna zmi-
ennos¢ w poborze i wykorzystaniu sktadnikow
pokarmowych miedzy fitoplanktonem w wodach
przybrzeznych i fitoplanktonem na morzu, na
przyktad, dodatkowo komplikuje ocene wptywu
eutrofizacji na rozwdj planktonu (MALARZ et al.
2005). Wyniki badan i projektow badawczych
prowadzonych na duzg skale (HELCOM, I10W)
udokumentowaly duzg zmienno$¢ wystepo-
wania fitoplanktonu w Morzu Battyckim.

Réwnolegle ze wzrostem doptywu skfadnikow
pokarmowych rozwijat sie rowniez wzrost
fitoplanktonu: od poczatku pomiaréw chlorofilu
(1979) do potowy lat 90. ubiegtego wieku steze-
nia chlorofilu znacznie wzrosty, tzn. w ciggu roku
wyrastata sukcesywnie wieksza masa mikro-
glonéw. Od tego czasu wartosci te ulegly stag-
nacji, a nawet spadty. Ogdlnie rzecz biorac, ob-
fitos¢ fitoplanktonu w Morzu Battyckim jest jed-
nak nadal na bardzo wysokim poziomie. Jednak
nadmierna podaz sktadnikéw odzywczych
powoduje zmiany w strukturze i funkcjonalnosci
ekosystemu.

W przypadku fitoplanktonu, w odniesieniu do eu-
trofizacji opisano nastepujgce bezposrednie
skutki (HELCOM 2006): wzrost produkcji pierwo-
tnej i biomasy, zmiana spektrum gatunkow, aku-
mulacja zakwitow glonéw, wzrost zmetnienia i
zmniejszenie gtebokosci penetracji Swiatta w
wodzie oraz wzrost sedymentacji materiatu or-
ganicznego.

IOW corocznie opracowuje kompleksowe listy
okrzemek i bruzdnic dla Morza Battyckiego. Od
lat obserwuje sig, jak w zakwicie wiosennym
zmniejsza sie liczba okrzemek na rzecz bton-
kowek (WASMUND Iin. 2000). ALHEIT et al. (2005)
przeanalizowali dostepne dtugoterminowe dane
z Helgoland Reede i battyckiej stacji "K2 Born-
holm" pod katem zmian. Stwierdzono, ze w eko-

systemach Morza Po6tnocnego i Morza Batty-
ckiego od 1987 roku nastgpit jednoczesny
poczatek zmian o réznych konsekwencjach dla
morskich fancuchow pokarmowych. Ma to jes-
zcze wieksze znaczenie, gdy wezmie sie pod u-
wage zupetnie odmienne warunki hydrogra-
ficzne Morza Pétnocnego i Morza Baltyckiego.
Zmiany te wplywajg na wszystkie poziomy
tancuchow  pokarmowych, poczgwszy od
fitoplanktonu, a skohczywszy na konsumentach
drugiego rzedu. Dla obu ekosystemdéw zmiany te
korelowaty ze zmianami NAO.

W pewnych warunkach fitoplankton moze stano-
wi¢ zagrozenie dla Srodowiska morskiego. W
szczegolnosci toksyczne zakwity glonéw (np.
zakwity sinic) stanowig powazne zagrozenie dla
wtérnych konsumentéw ekosystemu morskiego
oraz dla ludzi. W ostatnich latach w Morzu Balty-
ckim regularnie wykrywano gatunki toksyczne i
potencjalnie toksyczne, niekiedy w duzych ilosci-
ach. Ekstremalne rozmnozenie sie lub zakwit
glonéw toksycznego gatunku Chrysochromulina
polylepis od maja do czerwca 1988 r. dopro-
wadzit do masowej smiertelnosci ryb i zwierzat
zyjacych na dnie wzdtuz norweskiego wybrzeza
w ciesninie Skagerrak (GJOSAETER et al. 2000).
W 2015 r. zakwit sinic byt mniejszy pod
wzgledem rozprzestrzenienia i gestosci w
poréwnaniu z poprzednimi latami (OBERG 2016).

U ptakoéw morskich udokumentowano reakcje
unikania toksycznych zakwitéw glonéw w morzu
przybrzeznym (KVITEK & Bretz 2005). Podobne
reakcje unikania sg mniej powszechne u ry-
bozernych ptakéw morskich, przez co czesto
padajg one ofiarg toksyn z alg wzbogaconych w
ryby (SHUMWAY et al. 2003).

Zooplankton
Na zooplankton wptywajg réwniez zmiany natu-

ralne i antropogeniczne. W przypadku zooplank-
tonu zachodniego Morza Battyckiego w ostat-
nich latach mozna zauwazy¢ stopniowe zmiany.
Sktad gatunkowy i proporcje dominacji w obrebie
grup zooplanktonu ulegty zmianie. Wzrosta
liczba gatunkoéw nierodzimych. Wiele gatunkéw
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nierodzimych juz sie zadomowito. Zmniejszyta
sie liczebnos¢ wielu gatunkow typowych dla da-
nego obszaru, w tym tych, ktére stanowig czes¢
naturalnych zasobow pokarmowych ekosystemu
morskiego. Analizy danych z rejséw monito-
ringowych IOW wykazaty, ze liczebnos$¢ nie-
ktérych taksonéw zooplanktonu zmniejszyta sie
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w ostatnich latach, np. maksymalna liczebno$¢
Pseudocalanus spp. jest waznym Zzrédiem
pozywienia dla $ledzia w Morzu Battyckim (HEL-
COM 2004). Ponadto dochodzi do wyraznych
przesunie¢ w spektrum gatunkéow (POSTEL
2005).

W Gastropoda - L W Bivalvia- L

Polychaeta - L m Appendicularia
M Cyclopoida C6 Calanoida C6

M Rotatoria

M Cladocera

Eurytemora affinis
Pseudocalanus spp.
W Centropoges hamatus
W Temora longicornis
M Acartia longiremis
M Acartia bifilosa

W Acartia tonsa

-1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Rys. 29: Przebieg maksiméw liczebnosci a) pieciu taksonéw holoplanktycznych (Rotatoria, Cladocera, Cyc-
lopoida, Calanoida i Copelata) i trzech taksondw meroplanktycznych (Polychaeta, Bivalvia, Gastropoda) oraz
b) siedmiu widtonogéw kalanoidalnych w latach 1995 - 2015 (WASMUND et al. 2016a).

Wyniki z raportu o stanie IOW wskazujg na spa-
dek catkowitej liczebnosci holozooplanktonu w
latach 1995-2015 (Rys. 29). Poza latami 2002 i
1995 o stosunkowo wysokich stezeniach, suma
maksimoéw wszystkich rozpatrywanych
taksonow zmniejszyta sie z 850 x 1% do 130 x 13
ind. na m3 w okresie 1995-2015. Natomiast w
2011 roku suma odpowiednich maksymalnych
stezen podwoita sie w poréwnaniu z rokiem
poprzednim, co byto spowodowane gwattownym

wzrostem liczebnosci larw wieloszczetow i umi-
arkowanym wzrostem liczebnosci Rotatoria.
Niezwykle wysoka koncentracja larw wie-
loszczetow wynika z synchronicznego uwalnia-
nia larw, ktére musiato doktadnie zbiec sie z datg
pobierania probek w marcu. Niskie liczebnosci w
2015 roku wynikajg z gwattownego spadku
liczebnosci Cladocera i Calanoida w poréwnaniu
Zz poprzednimi latami (Rys. 29). Patrzac na
poszczegdlne widlonogi kalanowe widzimy, ze
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liczebnos¢ Pseudocalanus spp, Temora lon-
gicornis i Centropages hamatus wykazuje ten-
dencje spadkowg. W przypadku Acartia spp. nie
mozna okresli¢ wyraznej tendencji (Rys. 29).

Zmiany zaobserwowano réowniez w zooplankto-
nie Morza Pétnocnego. Ze wzgledu na wymiane
ekosysteméw miedzy Morzem Pétnocnym a
Battyckim, zmiany te dotyczg rowniez Morza
Baltyckiego. Na przyktad, liczebnos¢ scyphome-
dusae (meduz) zmniejszyta sie wraz ze wzros-
tem temperatury wody (LYNAM et al. 2004).
Meduzy zywig sie gtdwnie larwami ryb i mogg
przyczynia¢ sie do uszczuplania zasobow
rybnych.

Autorzy omawiajg zatem - w tym przypadku
poprzez zmniejszenie liczebnosci gatunkow dra-
pieznych - pozytywny wptyw zmian klimatu na
odbudowe zasobow rybnych. Nie mozna jednak
wykluczy¢ jednoczesnego wptywu innych czyn-
nikéw, takich jak eutrofizacja i dziatalnosé
potowowa.

Coraz wiekszy wptyw na sukcesje wywierajg
réwniez gatunki obce. Sg one wprowadzane
gtéwnie przez zegluge (wody balastowe) i akwa-
kulture skorupiakéw. Nie mozna wykluczy¢
zmian w skladzie gatunkowym i ewentualnego
przemieszczania sie gatunkow w zwigzku z ro-
zprzestrzenianiem sie nierodzimych gatunkéw
planktonu. Nie mozna roéwniez wykluczy¢
posrednich skutkow wywieranych przez gatunki
nierodzime na morski tancuch pokarmowy.
Ogoalnie rzecz biorgc, mozna sie spodziewac, ze
wprowadzenie gatunkéw nierodzimych zagrozi
naturalnym procesom zachodzgcym w plankto-
nie. Wiele nierodzimych gatunkéw zooplanktonu
juz sie zadomowito. Gatunki skorupiakéw Acar-
tia tonsa, Ameira divagans i Cercopagis pengoi
zostaty wprowadzone do Morza Battyckiego
przez wody balastowe ze statkéw. Ostatnio,
wprowadzenie duzej meduzy prgzkowane;j
Mnemiopsis leydei spowodowato wzrost obaw.
Gdyby meduza zebrowana zadomowita sie w
Morzu Battyckim i nadmiernie rozmnozyfa sie z
powodu ocieplenia, stanowitoby to zagrozenie

dla zasobdow rybnych. Ta duza, zebrowana
meduza zywi sie wiekszym zooplanktonem, a
zwlaszcza larwami ryb. Jednak w 2011 r. nie
stwierdzono ich wystepowania (WASMUND et al.
2012). Obecnie nie wykryto duzych populacji
meduzy zebrowanej (WASMUND et al. 2016a).

Poniewaz fitoplankton jest przenoszony i ro-
zpraszany przez prady, gatunki fitoplanktonu z
Atlantyku réwniez dostajg sie do Morza Batty-
ckiego wraz z masami wody i wptywajg na natu-
ralng sukcesje (REID et al. 1990). W fitoplankto-
nie, najwazniejszy imigrant zostat zidentyfiko-
wany jako Prorocentrum minimum, Kktory
prawdopodobnie dostat sie do Morza Batty-
ckiego w sposdb naturalny, silnie rozprzestrze-
niajgc sie z zachodu od 1981 roku i tworzac silne
zakwity, szczegOlnie w latach 90-tych. W
miedzyczasie Prorocentrum minimum (obecnie
nazywane Prorocentrum cordatum) zadomowito
sie w Battyku i sporadycznie rozwija populacje
dominujgce (WASMUND et al. 2016a).

Skutki zmian klimatycznych

Zmiany Klimatyczne i ich konsekwencje dla eko-
systemu morskiego budzg w ostatnich latach
coraz wieksze zaniepokojenie naukowcow. BE-
AUGRAND (2004) przeanalizowat i podsumowat
wczesniejsze ustalenia dotyczace fenologii,
przyczyn lub mechanizméw i konsekwencji
zmian w ekosystemie morskim potnocno-wscho-
dniego Atlantyku i Morza Pétnocnego. Biorgc
pod uwage dane z lat 1960-1999, analizy
statystyczne wykazaty wyrazng zmiane lub
wzrost biomasy fitoplanktonu po 1985 roku.
Wzrost biomasy fitoplanktonu byt szczegodlnie
wyrazny w 1988 roku. W ujeciu czasowym
wzrost biomasy koreluje z silnie zaznaczonymi
zmianami klimatycznymi i hydrograficznymi w la-
tach 1987-1988. BEAUGRAND (2004) sugeruje,
ze zmiany w ekosystemie morskim spowodo-
wane zmianami warunkéw hydrograficznych i
meteorologicznych, zwtaszcza po 1987 r., sg sil-
nie skorelowane z rozwojem NAO, a
przesuniecie granic biogeograficznych mogto
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nastgpic juz od wczesnych lat 80. w wyniku re-
organizacji struktury biologicznej ekosystemu na
potnocno-wschodnim Atlantyku.

Wedtug HAYs et al. (2005), zmiany klimatu
wptynety w szczegdlnosci na granice rozmies-
zczenia gatunkéw i grup ekosystemoéw
morskich. Zooplanktonowe zwigzki gatunkéw
cieptowodnych, na przykiad, przesunety swoje
rozmieszczenie o prawie 1000 km na pétnoc w
potnocno-wschodnim Atlantyku. W przeciwienst-
wie do tego, zakresy zimnowodnych asocjaciji
zmniejszyty sie. Dodatkowo zmiany klimatyczne
wplynety na sezonowe wystepowanie mak-
siméw liczebnosci réznych grup. Rozktadajgce
sie w czasie trendy populacyjne mogg mie¢ kon-
sekwencje dla catego morskiego fancucha po-
karmowego. EDWARDS i RICHARDSON (2004)
sugerujg nawet, ze ekosystemy morskie strefy
umiarkowanej sg szczegolnie podatne na zmi-
any lub czasowe przesuniecia w rozwoju
réznych grup. Zagrozenie to wynika z be-
zposredniej  zaleznosci  sukcesu  repro-
dukcyjnego konsumentéw wtérnych od plank-
tonu (ryby, ssaki morskie, ptaki morskie). Analizy
diugoterminowych danych z okresu 1958-2002
dotyczgcych 66 taksonow morskich potwierdzity,
ze morskie zespoty planktonowe reagujg na zmi-
any klimatu. Odpowiedzi réznig sie jednak
znacznie pod wzgledem stowarzyszenia lub
grupy i sezonowosci.

BEAUGRAND & Reid (2003) przeanalizowali
dtugoterminowe zmiany na trzech réznych pozi-
omach troficznych morskich tancuchéw po-
karmowych (fitoplankton, zooplankton i ryby) w
zwigzku ze zmianami klimatu. Wykazano, ze
zmiany zachodzity na wszystkich trzech pozio-
mach pelagicznych z op6znieniem. W 1982 roku
po raz pierwszy zaobserwowano spadek
liczebnosci euphasiaceans (krewetek
Swiecacych). Nastepnie w 1984 r. nastgpit
wzrost liczebnosci matych widtonogéw. W 1986
roku nastgpit z jednej strony wzrost biomasy
fitoplanktonu, a z drugiej spadek liczebnosci
duzego widtonoga Calanus finmarchicus.

Nastepnie w 1988 r. nastgpit spadek zasobow
tososia. Zmiany te zapoczatkowaty w 1986 roku
nowy etap w strukturze ekosystemu morskiego
potnocno-wschodniego  Atlantyku i morz
przylegtych, ktéry trwa do dzis. Wzrost tempera-
tury wydaje sie odgrywac gtownag role w tym pro-
cesie.

Badania przeprowadzone przez SOMMER et al.
(2007) rowniez wykazujg, ze zmiany klimatu
moga mie¢ wpltyw na kilka pozioméw troficznych.
Stwierdzono tu wyzszg smiertelnos¢ larw Nau-
plius, jednego =z rozwojowych stadiéw
widtonogow, przy wzroscie temperatury o 2-6°C.
Larwy naupliusow sg waznym organizmem w
sieci troficznej, poniewaz stanowig gtéwny
pokarm wielu larw ryb.

Wedtug HELCOM do konca nastepnego stulecia
mozna sie spodziewa¢ wzrostu temperatury wod
powierzchniowych o 2°C w potudniowym Battyku
i 0 4°C w potinocnym Battyku (HELCOM 2013a).
Ponadto spodziewany jest drastyczny spadek
pokrywy lodowej w zimie. Juz zwigkszone ilosci
opadow mogg zwiekszy¢ srednig i czesciowo
spowodowa¢ zmniejszenie zasolenia. Oczeki-
wany wzrost temperatury moze prowadzi¢ do
zmian w skfadzie gatunkowym zooplanktonu
(HELCOM 2013a).

Inng konsekwencjg wzrostu temperatury moze
by¢ zmiana w rozktadzie wielkosci fitoplanktonu.
SOMMER et al. (2007), na przykiad, stwierdzili
nizsze liczebnosci wiekszych organizmow fito-
planktonowych juz przy wzroscie temperatury o
2°C.

Zmiany w sezonowym wzorcu wzrostu fitoplank-
tonu mogg réwniez prowadzi¢ do niedo-
pasowania troficznego (czasowo roziozone w
czasie  wystepowanie  grup, ktore sg
wspotzalezne w swojej bazie pokarmowej) w
morskich tancuchach pokarmowych: Opdzniony
wzrost okrzemek moze mie¢ wptyw na wzrost
konsumentéw pierwotnych. Mate widtonogi
mogg cierpie¢ na niedostatek pokarmu z
powodu braku okrzemek w fazie wzrostu. Z kolei
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widtonogi sg waznym sktadnikiem diety larw ryb.
Larwy ryb gtodowatyby z powodu
zmniejszonego wzrostu widtonogéw. W ostat-
nich latach na réznych obszarach czesto obser-
wuje sie niedopasowanie troficzne.

Organizmy planktonowe reagujg na niekor-
zystne sytuacje poprzez specyficzne dla danego
gatunku mechanizmy ochronne i obronne. Do
najlepiej poznanych mechanizmow, waznych dla
przezycia, nalezg diapauza i sporulacja (PANOV
et al. 2004). Okrzemki i dinoflagellaty sg w stanie
rozwija¢ cysty spoczynkowe, ktore nastepnie
zimujg w osadach lub czekajg na warunki
sprzyjajgce wzrostowi.

2.5 Typy biotopow

Wedtug VON NORDHEIM & Merck (1995) typ bio-
topu morskiego to charakterystyczne, typizo-
wane siedlisko morskie. Ze swoimi warunkami e-
kologicznymi typ biotopu morskiego oferuje w
duzej mierze jednolite warunki dla zbiorowisk bi-
otycznych w morzu, ktére réznig sie od innych
typow. Typizacja obejmuje cechy abiotyczne
(np.  wilgotno$¢, zawarto$¢  sktadnikéw
odzywczych) i biotyczne (wystepowanie
okreslonych typow i struktur roslinnosci, zbioro-
wisk roslinnych, gatunkéw zwierzat).

Wiekszos¢é typow sSrodkowoeuropejskich jest
réwniez ksztattowana w swoim konkretnym wy-
razie przez dominujgce zastosowania antropo-
geniczne (rolnictwo, transport, itp.) i zaktdcenia
(zanieczyszczenia, eutrofizacja, wykorzystanie
rekreacyjne, itp.).

Aktualna klasyfikacja typow biotopéw Morza
Baltyckiego zostata opublikowana przez Feder-

alng Agencje Ochrony Przyrody (BfN) w Czer-
wonej liscie zagrozonych typow biotopéw Nie-
miec (FINCK et al. 2017).

2.5.1

W ramach projektu badawczo-rozwojowego BfN
"Marine Landscape Types of the North and Bal-
tic Seas" opracowano przestrzenny schemat ro-
zmieszczenia najwazniejszych pod wzgledem e-
kologicznym klas osaddéw oraz czesciowo klas
typow biotopdw wyzszego rzedu (por. Rys. 30et
AL. 2010). Na tej podstawie nie jest jednak
mozliwe przedstawienie obszarow typdw bio-
topow morskich, ktore mozna wyznaczy¢ w
sposob wystarczajgco solidny z naukowego
punktu widzenia. Modelowane rozmieszczenie
biotopdw morskich niemieckiego Baityku w
catym obszarze zgodnie z HELCOM "Underwa-
ter Biotope and Habitat Classification System"
(HELCOM HUB) zostato opracowane przez
SCHIELE et al. (2015). W tym celu modelowane
rozmieszczenie gatunkéw makrozoobentosu o
matej ruchliwosci zostato potgczone z danymi
abiotycznymi (np. uziarnienie, zasolenie, tempe-
ratura, gtebokos¢ wody itp.) Ponadto mozna wy-
korzysta¢ informacje o wystepowaniu raf i pias-
zczystych fawic podawane przez BfN. Kolejnych
waznych wnioskéw dostarczajg wyniki doty-
czgce wystepowania biotopow okreslone w kon-
tekscie procedur zatwierdzania przytagczy do
sieci i farm wiatrowych. Na terenie obszaru prio-
rytetowego EO1 dla energetyki wiatrowej mozna
wykorzysta¢ wyniki oceny ochrony biotopow,
ktére zostaty zebrane w ramach dwuletnich
badan podstawowych w latach 2011-2013 (IFAO
2015, IFAO 2016).

Sytuacja w zakresie danych
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Rys. 30: Mapa typdw biotopow niemieckiego Morza Battyckiego, ktére mozna wyodrebni¢ na podstawie ist-

niejgcych danych (za SCHUCHARDT et al. 2010).

2.5.2 Typy biotopdéw niemieckiego Morza
Battyckiego

Aktualne przedstawienie rozmieszczenia bio-
topow morskich w niemieckim Morzu Battyckim
zgodnie z systemem klasyfikacji podwodnych bi-
otopéw i siedlisk HELCOM (HELCOM HUB)
przedstawiono na Rys. 31W wyniku analizy
otrzymano tacznie 68 zidentyfikowanych bio-
topow HELCOM HUB dla niemieckiego obszaru
Morza Battyckiego. Wedlug ScHIELE et al.
(2015), tacznie prawie 60% niemieckiego obs-
zaru Morza Battyckiego zajmujg nastepujgce do-
minujgce biotopy HUB:

e Piasek fototroficzny/afotyczny zdomino-
wany przez gatunki maizy Cerastoderma
glaucum, Macoma balthica i Mya arenaria
(31.2%, kod AA/AB.J3L9)

e Afotyczny osad mulisty zdominowany przez
battyckiego omutka ptaskonosego Macoma
balthica (12,1%, kod AB.H3L1)

e Fototyczne/afotyczne osady mutowe zdomi-
nowane przez omutka islandzkiego Arctica
islandica (9,6%, kod AA/AB.H3L3)

e Piasek fototroficzny/afotyczny zdomino-
wany przez omutka islandzkiego Arctica is-
landica (6,3%, kod AA/AB.J3L3)

W strefie afotycznej gtebokich wod Morza Batty-
ckiego dtugotrwate okresy niedoboru tlenu w po-
blizu dna morskiego wystagpity z powodu zaled-
wie kilku silnych intruzji wody stonej w ostatnich
dziesiecioleciach. Wywarto to negatywny wptyw
na populacje omutka islandzkiego w gtebokich
basenach Morza Battyckiego. Z tego powodu
dwa biotopy HUB charakteryzujgce sie koloniza-
cja Arctica islandica w ich afotycznych wari-
antach zostaty wymienione jako zagrozone typy
biotopéw na Czerwonej Liscie HELCOM (HEL-
COM 2013a).
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Rys. 31: Mapa biotopoéw niemieckiego Morza Battyckiego wedtug SCHIELE et al. (2015). Kody HELCOM HUB

wyjasniono w dokumencie HELCOM (2013a).

2.5.3 Prawnie chronione biotopy morskie
zgodnie z 8§ 30 BNatSchG i typy sied-
lisk FFH

Zgodnie z 8§ 30 BNatSchG, szereg biotopow
morskich podlega bezposredniej ochronie na
mocy prawa federalnego. Paragraf 30(2)
BNatSchG zabrania generalnie dziatan, ktére
mogg spowodowacC zniszczenie lub inne
znaczgce pogorszenie stanu wymienionych bio-
topow. Nie wymaga to wyznaczenia obszaru
chronionego. Ochrona ta zostata rozszerzona na
WSE na mocy nowelizacji BNatSchG z 2010 r.
Oprécz wymienionych w zatgczniku | dyrektywy
siedliskowej typow siedlisk morskich, raf i pias-
zczystych tawic, dwa biotopy: "taki trawy mor-
skiej i inne stanowiska makrofitbw morskich"
oraz "Bogate gatunkowo zwirowiska, gruboziar-
niste piaski i gtazy narzutowe w obszarach
morskich i przybrzeznych" korzystajg w WSE

Morza Battyckiego z ustawowej ochrony na pod-
stawie 8 30 ust. 2 zdanie 1 nr 6 federalnej ustawy
0 ochronie przyrody. Typ biotopu "Mulflats with
drilling megafauna", ktéry jest réowniez chro-
niony, nie wystepuje w niemieckim Morzu Batty-
ckim.

2531

Typ siedliska 1170 (rafy) zgodnie z Dyrektywa
Siedliskowg i jednoczesnie chroniony typ bio-
topu zgodnie z 8 30 BNatSchG jest zdefiniowany
w nastepujgcy sposob: "Rafy mogg by¢ albo bi-
ogenicznymi naroslami, albo pochodzenia geo-
genicznego. Sg to twarde podtoza na twardym i
miekkim podtozu, wyrastajgce z dna morskiego
w strefie sublitoralnej i litoralnej. Rafy moga
wspiera¢ rozmnazanie sie zespotow glonow
dennych i gatunkéw zwierzat, a takze porostéw i
formacji koralowych." (DOK.HAB. 06-09/03).
"Twarde podtoze" obejmuje skaty (w tym skaly

Rafy
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miekkie, takie jak wychodnie kredowe) oraz
gtazy i odtamki. Od 09.07.2018 r. opublikowano
"BfN mapping guidance for "reefs" in the German
exclusive economic zone (EEZ)"
(https:/lwww.bfn.deffileadmin/BfN/meeresund-
kuestenschutz/Dokumente/BfN-Kartieranlei-
tungen/BfN-Kartieranleitung-Riffe-in-der-
deutschen-AWZ.pdf), ktére nie zostaly jeszcze
zastosowane w projektach.

W WSE Morza Baltyckiego rafy i struktury
podobne do raf wystepujg gtdwnie jako pola
blokéw na grzbietach morenowych. Zostaty one
znalezione gtéwnie w obszarze Adlergrund,
Ronnebank, Kadetrinne i Fehmarn Belt.
Wystepuja tu wyrazne skupiska omutkéw wraz z
towarzyszacymi im gatunkami, ktére wykazujg
stosunkowo wysokg liczbe gatunkow jak na Mo-
rze Baltyckie. Duze znaczenie ma réwniez
pokrycie roslin duzymi glonami, zwtaszcza lami-
naria (kelp), czerwone algi lub wodorosty.
Wedtug BfN, w niemieckiej WSE Morza Battycki-
ego zidentyfikowano rafy o tgcznej powierzchni
ok. 460 km2 . Duza czes¢ tego obszaru (270
km2) zostata obecnie réwniez objeta ochrong
jako rezerwat przyrody rozporzgdzeniem
prawnym z dnia 22.09.2017 r. ustanawiajgcym
rezerwat przyrody "Pommersche Bucht - R6nne-
bank", rozporzadzeniem prawnym z dnia
22.09.2017 r. ustanawiajgcym rezerwat przyrody
"Kadetrinne" oraz rozporzgdzeniem prawnym z
dnia 22.09.2017 r. ustanawiajgcym rezerwat
przyrody "Fehmarnbelt'. Na mocy tych
rozporzadzen prawnych istniejgce juz obszary
ochrony przyrody lub FFH zostaty uznane za ob-
szary ochrony przyrody i cze$ciowo przegrupow-
ane w tych ramach. W ramach procedury zat-
wierdzania przytgcza do sieci "Kabel 1 do 6 /
pofgczenie krzyzowe", oprécz miejsc wystepow-
ania raf zgtoszonych przez BfN, na obszarze
EO1 zidentyfikowano kolejne obszary podejr-
zane o wystepowanie raf. W celu rejestracji bio-
topu typu "rafy" w niemieckiej WSE nalezy
zapoznac sie z odpowiednimi instrukcjami karto-
graficznymi BfN (BFN 2018).

2.5.3.2 Sandbanks

Typ siedliska 1110 (zgodnie z dyrektywg siedli-
skowg) oznacza "piaszczyste fawice z niewiel-
kim statym przelewaniem sie wody morskiej"
(DOC.HAB. 06-09/03) i jest zdefiniowany w
nastepujgcy sposob: "Piaszczyste tawice to
wzniesione, wydtuzone, zaokragglone lub niere-
gularne elementy topograficzne, ktére sg stale
zalewane przez wode i otoczone gtéwnie przez
gtebsze wody. Skiadajg sie one gtéwnie z
osadow piaszczystych, ale mogg zawieraé row-
niez gruboziarniste fragmenty pdl i kamieni lub
mniejsze ziarna, w tym mut. tawice, ktorych
piaszczyste osady wystepujg jako warstwa nad
twardym podtozem, sg klasyfikowane jako ta-
wice piaszczyste, jesli zyjgca w nich fauna i flora
jest uzalezniona od zycia na piasku, a nie na
twardym podtozu." Lawice sg réwniez chronio-
nymi biotopami zgodnie z § 30 BNatSchG.

W niemieckiej wytgcznej strefie ekonomicznej
Morza Battyckiego zidentyfikowano kilka pias-
zczystych fawic zastugujgcych na ochrone z
punktu widzenia ochrony przyrody. "Piaszczyste
tawice" w definicji typow siedlisk FFH wystepujg
w niemieckiej WSE na wschdd od Darss Sill na
skraju Basenu Arkonskiego i w Zatoce Pomor-
skiej. Sg one pokryte osadami resztkowymi
(bloki, gtazy, piasek gruboziarnisty, piasek
Sredni) i odpowiednio skolonizowane przez zbi-
orowiska dna piaszczystego lub pokryte duzymi
glonami na dnie twardym w strefie eufotycznej.
Catkowita powierzchnia wynosi ok. 570 km2,
przy czym tawica Odrzana jest szczegdlnie
duzym piaszczystym brzegiem.

Z tych powoddéw zidentyfikowane piaszczyste ta-
wice zostaty objete ochrong przez zgtoszenia
obszaréw FFH "Fehmarn Belt" (DE 1332-301),
"Adlergrund" (DE 1251-301) i "Zatoka Pomorska
z tawicg Odrzang" (DE 1652-301) w WSE
Morza Battyckiego.

Epifauna na piaszczystym dnie jest uboga w
gatunki i sktada sie gtéwnie z omutkow pokrytych
gatunkami  powodujgcymi  zanieczyszczenie
oraz z gatunkoéw zwigzanych z podtozem, takich
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jak mate skorupiaki. Wiekszos¢ gatunkow
zamieszkuje piasek (infauna). Dominujg gatunki
mieczakow i wieloszczetow. Liczba gatunkow na
Adlergrund i Kriegers Flak wynosi okoto 110, po-
dczas gdy na Lawicy Odrzanej odnotowano tylko
21 gatunkéw. Spadek liczby gatunkow w
poréwnaniu z Morzem Bettéw jest spowodowany
niskim zasoleniem.

Niewielka liczba gatunkéw na brzegu Odry wy-
nika z jednorodnosci siedliska, ktére sktada sie z
ubogich strukturalnie, rownych gleb z pokrywag z
drobnego piasku. W ekstremalnych warunkach
zycia (odstoniete piaszczyste gleby, niskie zaso-
lenie) dominujg gatunki przystosowane do zycia
na piaszczystych glebach, takie jak Pygospio
elegans, skorupiaki Bathyporeia pilosa i
Crangon crangon oraz matze Mya arenaria, Ma-
coma balthica i Cerastoderma lamarcki. Czesto
osiggajg one bardzo wysokie zageszczenia o-
sobnicze i sg dos¢ jednorodnie rozmieszczone
na catym obszarze. Trzy gatunki, Bathyporeia pi-
losa, Mya arenaria i Hydrobia ulvae, razem
stanowig zwykle ponad 70% catkowitej liczby o-
sobnikow.

Dla biotopu typu "piaszczyste tawice z jedynie
stabym, trwalym zalewaniem przez wode
morskg" nie ma obecnie instrukcji kartogra-
ficznych.

2.5.3.3 tawice trawy morskiej i inne stan-

owiska makrofitdw morskich

Biotop "tawice trawy morskiej i inne stanowiska
makrofitbw morskich" opisuje siedlisko zdomi-
nowane przez zanurzone rosliny kwitngce i/lub
duze glony pod wptywem Swiatta. Zgodnie z
obecnym stanem wiedzy, w WSE Morza
Battyckiego wystepuje on tylko w potgczeniu z
rafami. W strefie przybrzeznej, poza rafami
wystepujg jednak réwniez rozlegte "stanowiska
makrofitdw morskich". Roézne typy biotopow
zdominowanych przez stanowiska makrofitow
morskich znajdujg sie na listach OSPAR i HEL-
COM dotyczacych gingcych iflub zagrozonych
typow biotopow (BFN 2012a). Obecnie nie ma

wytycznych dotyczgcych mapowania dla biotopu
"t awice trawy morskiej i inne stanowiska mak-
rofitbw morskich". Zgodnie z obecnym stanem
wiedzy, nie mozna okreslic konkretnych ob-
szaréw dla tego typu biotopu.

2.5.3.4 Bogate gatunkowo zwirowe,
gruboziarniste piaszczyste i pias-
zczyste tachy w obszarach mor-
skich i przybrzeznych

Ten prawnie chroniony biotop obejmuje bogate
gatunkowo sublitoralne czyste lub mieszane
osady zwiru, gruboziarnistego piasku lub gtazéw
dennych, ktére sg skolonizowane przez
specyficzng endofaune (w tym faune szczelin pi-
askowych) i makrozoobentos, niezaleznie od lo-
kalizacji w duzej skali.

W Morzu Poétinocnym i Morzu Battyckim biotop
ten moze by¢ zwigzany z wystepowaniem ka-
mienistych lub mieszanych substratow i
wystepowaniem skupisk matzy lub wystepowac
w przestrzennej bliskosci z typami siedlisk "pias-
zczysta fawica" i "rafa". Rafy i bogate gatunkowo
zwirowe, gruboziarniste piaski i tawice gtazéw
regularnie wystepujg razem. W sublitoralu Mo-
rza Baltyckiego biotop charakteryzuje sie
wystepowaniem wieloszczetéw z rodzajow
Ophelia spp. i Travisia forbesii. Branchiostoma
lanceolatum wystepuje réwniez w podtozu
gtazéw w zachodniej czesci Morza Battyckiego.
Bogactwo gatunkowe Iub wysoki udziat
gatunkéw wyspecjalizowanych w tych typach
osadow wynika z wystepowania stosunkowo
stabilnych przestrzeni miedzyweztowych miedzy
czgstkami osaddéw o duzej zawartosci wody por-
owej i stosunkowo wysokiej zawartosci tlenu.

Kolonizacja bogatych gatunkowo Zzwirdw,
grubego piasku i gtazéw jest przestrzennie bar-
dzo niejednorodna. Biotopy zwiru i gruboziarnis-
tego piasku wystepujg w zewnetrznych wodach
przybrzeznych Morza Battyckiego, gtéwnie na
gtebokosci 5-15 m, np. w skatach podmorskich i
razem z rafami. Przyktadem jest Adlergrund,
ktérego osady zawierajg w niektorych miejscach
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rowniez gruboziarnisty piasek i zwir. Czyste bi-
otopy gontowe sg generalnie rzadkie.

W oparciu o obszarowe mapowanie typow bio-
topow HELCOM HUB niemieckiego Morza
Battyckiego przedstawione przez SCHIELE et al.
(2015), mozna wyciggng¢ pewne wnioski
dotyczgce mozliwych wystgpien "bogatych
gatunkowo zwiréw, grubego piasku i fawic
gtazéw". Poniewaz jednak rozmieszczenie od-
powiednich  gatunkéw  charakterystycznych
Ophelia spp. i Travisia forbesii, na ktérych opiera
sie badanie, opiera sie na modelowaniu obec-
nosci-nieobecnosci, w przypadku badania tego
biotopu nalezy réwniez skonsultowa¢ wytyczne
dotyczgce mapowania "Bogate gatunkowo
zwirowiska, gruboziarniste piaski i mielizny w ob-
szarach morskich i przybrzeznych" (BFN,
2012b).

2.5.4 Ocena panstwa

Ocena zasobéw typow biotopdw wystepujgcych
w niemieckim obszarze morskim opiera sie na
krajowym statusie ochrony, jak réwniez na
zagrozeniu tych typow biotopoéw zgodnie z Czer-
wong listg zagrozonych typéw biotopdw Niemiec
(FINCK et al. 2017). Wymienione powyzej praw-
nie chronione biotopy majg generalnie duze
znaczenie. W Morzu Baltyckim biotopy te sg
zagrozone przede wszystkim przez obecne lub
przeszte wprowadzanie sktadnikow odzywczych
i zanieczyszczen (w tym zrzuty Sciekow, wycieki
ropy, zatapianie, wyrzucanie odpadow i gruzu),
przez dziatalno$¢ potowowg majgcg kontakt z
dnem, a by¢ moze takze przez oddziatywania
zwigzane z dziatalnoscig budowlang. Poniewaz
w obrebie farm wiatrowych rybotéwstwo majgce
kontakt z gruntem jest w znacznym stopniu
wykluczone, mozna oczekiwac pewnego stopnia
odtworzenia wystepujgcych tam biotopéw na
obszarze lokalizaciji.

2.5.4.1 Znaczenie obszardw dla energetyki
wiatrowej dla typéw biotopéw
Obszar priorytetowy energia wiatrowa EO1

Na obszarze stanowiska EO1 znane sg wystgpi-
enia biotopu "rafy". Szczegdlnie w potudniowo-
wschodniej czesci obszaru znajdujg sie pola ka-
mieni z wyraznymi skupiskami omutkéw, ktére
rozciggajg sie na tym obszarze od Adlergrund.
Zidentyfikowano gtéwnie ztoza matzy, zwiru i ka-
mieni, a takze gliny zwatowej in situ. Pokrycie ka-
mieniami w potudniowo-wschodnim obszarze
wynosi w wielu miejscach >10%. W potudniowo-
zachodniej czesci stanowiska EO1, zajetos¢ ka-
mieni jest nizsza i wynosi <10 %. Ta czes¢
wyznaczonego przez BfN obszaru rafowego nr
33 zawiera wedtug szacunkéw BfN 26 % rafy.

Obszar zarezerwowany dla energii wiatrowej
EO2

Obszar EO2 charakteryzuje sie niskim og6lnym
bogactwem strukturalnym. Zgodnie z Czerwong
Lista (FINCK et al. 2017), obecnie nie widaé
zagrozenia dla typu biotopu "Sublittoral mud bot-
tom of the Baltic Sea" (kod 05.02.11)
wystepujacego w catym obszarze EO2. Na tym
obszarze nie przewiduje sie wystepowania bio-
topéw prawnie chronionych.

Obszar priorytetowy energia wiatrowa EO3

W obszarze stanowiska EO3 wystepujg skaty i
piargi z wyraznymi skupiskami maizy w
potnocnym ptytkim obszarze. Wystepujgce tam
Scienne nagromadzenia gtazobw mozna zaliczy¢
do biotopu typu "rafa". Weryfikacja za pomocg
instrukcji mapowania BfN jest nadal w toku.

2.6 Benthos

Bentos jest terminem uzywanym do opisania
wszystkich zbiorowisk biotycznych na dnie zbio-
rnikow wodnych, ktore sg przytwierdzone do po-
wierzchni podtoza lub zyjag w miekkich sub-
stratach. Organizmy bentosowe sg waznym
sktadnikiem ekosystemu Morza Battyckiego.
Stanowig one gtéwne zrodio pokarmu dla wielu
gatunkow ryb i odgrywajg kluczowg role w
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przemianie i remineralizacji materii organicznej
osaddéw (KRONCKE 1995). Wedlug RACHORA
(1990) bentos obejmuje mikroorganizmy, takie
jak bakterie i grzyby, zwierzeta jednokomorkowe
(pierwotniaki) i rosliny, a takze organizmy wielo-
komorkowe i duze glony oraz organizmy zywe az
do ryb zyjacych na dnie. Termin zoobentos jest
uzywany do opisu zwierzat, ktére zyjg gtébwnie w
lub na dnie. Organizmy te w duzej mierze ogra-
niczajg swojg aktywnos¢ do pionowego obszaru
granicznego pomiedzy wolng wodg a najwyzszg
warstwg gleby, ktéry zazwyczaj wynosi zaledwie
kilka decymetrow.

W przypadku tzw. gatunkéw holobentosowych
wszystkie fazy zycia odbywajg sie w obrebie
tego zbiorowiska blisko dna. Jednak wiekszos¢
zwierzat to zwierzeta merobentyczne, tzn. tylko
niektore fazy ich cyklu zyciowego sg zwigzane z
tym ekosystemem (TARDENT 1993).

Rozprzestrzeniajg sie one gtéwnie poprzez
larwy planktonowe. W starszych stadiach zdol-
nos¢ do poruszania sie jest jednak mniej wy-
razna. Ogodlnie rzecz biorgc, wiekszos$¢ przed-
stawicieli bentosu charakteryzuje sie brakiem
lub ograniczong mobilnosciag w poréwnaniu z
przedstawicielami planktonu i nektonu. Dlatego
tez, ze wzgledu na swojg wzgledng stabilno$¢,
fauna glebowa nie jest w stanie unikng¢ natu-
ralnych i antropogenicznych zmian i presji, a tym
samym jest w wielu przypadkach wskaznikiem
zmieniajgcych sie warunkow Srodowiskowych
(RACHOR 1990).

Niemiecka czes¢ Morza Battyckiego charak-
teryzuje sie urozmaiconym dnem morskim i bar-
dzo niejednorodng strukturg powierzchni. Dno
Morza Baltyckiego zawiera czesciowo grubozi-
arnisty piasek, gtazy i kamienie, ale w duzej
mierze skiada sie z osadow piaszczystych lub
mulistych, dzieki czemu zwierzeta moga rowniez
penetrowa¢ dno. Obok epifauny zyjgcej na po-
wierzchni gleby rozwinefa sie wiec typowa in-
fauna (syn. endofauna) zyjaca w glebie. Najm-
niejsze zwierzeta o wielkosci ciata ponizej 1 mm
(mikro- i meiofauna) stanowig wiekszos¢ tych

mieszkancow gleby. Lepiej znane sg jednak
wieksze zwierzeta, makrofauny, a w tym
przypadku szczegolnie formy bardziej osiadte,
takie jak pierscienice, matze i Slimaki,
szkartupnie i rézne skorupiaki (RACHOR 1990).
Dlatego tez, ze wzgledow praktycznych, makro-
zoobentos (zwierzeta > 1 mm) jest badany na
arenie miedzynarodowej jako reprezentant
catego zoobentosu (Armonies & Asmus 2002).

2.6.1

Fauna i flora zyjgca na dnie Battyku wzbudzita
zainteresowanie przyrodnikow juz w potowie XIX
wieku, kiedy to rozpoczeto prace nad ich zbiera-
niem i katalogowaniem (MoBIUS, 1873). W XX
wieku makrozoobentos Zatoki Kilonskiej i
Meklemburskiej byt szczegétowo badany (HAG-
MEIER 1925; KUHLMORGEN-HILLE 1963, 1965,
SCHuULZ 1968, 1969a, 1969b, ARNTZ 1970, 1971,
1978, ARNTZ et al. 1976; GOSSELCK & GEORGI
1984, Weigelt 1985, Arntz & RUMOHR 1986, Gos-
selck et al. 1987, Brey 1984, RUMOHR 1995,
Gosselck 1992, ZETTLER ET AL. 2000). Bardziej
aktualne dane pochodzg w szczegolnosci z
diugotrwatego  monitorowania biologicznego
IOW oraz badan bentosu, ktére sg prowadzone
od 2002 r. w kontekscie procedur zatwierdzania
projektéw morskich farm wiatrowych. Istotnych
informacji  dostarczajg  réwniez  projekty
badawcze, takie jak prace bentologiczne nad e-
kologiczng oceng obszaréw nadajgcych sie do
wykorzystania w energetyce wiatrowej pro-
wadzone przez ZETTLER et al. (2003) Ilub
BeoFINO, a takze monitoring zespotéw bento-
sowych w rezerwatach przyrody.

Sytuacja w zakresie danych

2.6.2 Rozmieszczenie przestrzenne i zmi-
ennosé czasowa

Przestrzenna i czasowa zmienno$¢ zoobentosu
jest w duzej mierze kontrolowana przez czynniki
oceanograficzne i klimatyczne, a takze przez
wptywy antropogeniczne. Waznymi czynnikami
klimatycznymi sg temperatury w zimie, ktére
powodujg wysokg $miertelnos¢ niektdrych
gatunkdw (BEUKEMA 1992, ARMONIES et al. 2001)
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oraz prady wywotane wiatrem. Prgdy sg odpo-
wiedzialne za dyspersje larw planktonowych, jak
réwniez za redystrybucje stadiéw zyjacych na
dnie w wyniku wywotanych prgdem zmian w
uktadzie osadéw (ARMONIES 1999, 2000). Wsrod
oddziatywan antropogenicznych szczegolne
Znaczenie, oprécz zrzutbw  substancji
odzywczych i zanieczyszczen, majg zaburzenia
powierzchni dna powodowane przez ry-
botéwstwo (RACHOR et al. 1998).

Zasolenie jest czynnikiem decydujgcym o
wystepowaniu i rozmieszczeniu gatunkéw ben-
tosowych w Morzu Battyckim. Okresowe intruzje
wod stonych powodujg, ze zasolenie w gtebs-
zych obszarach (> 40 m) wzrasta tymczasowo
powyzej 15 PSU, podczas gdy wody powierz-
chniowe rzadko przekraczajg zasolenie 10 PSU.
Zoobentos Morza Baltyckiego sklada sie z
réznorodnych grup systematycznych i wykazuje
szeroki zakres zachowan. Ogdlnie rzecz biorac,
fauna ta jest dos¢ dobrze zbadana, co pozwala
na dokonywanie poréwnan z warunkami
panujgcymi kilka dekad temu.

Klasyfikacja przyrodnicza niemieckiej WSE
Morza Bafttyckiego: bentos

Ponizsza propozycja naturalnej klasyfikacji nie-
mieckiej WSE Morza Battyckiego wedtug kry-
teriow bentologicznych rézni sie od klasyfikacji
wedtug kryteriow sedymentologicznych.
Gtoéwnym czynnikiem strukturyzujgcym sktad
makrozoobentosu jest zasolenie. Ponadto
wystepowanie gatunkoéw makrozoobentosu w
Morzu Battyckim zalezy od warunkéw hydrogra-
ficznych i gtebokosci wody. Klasyfikacja przyrod-
nicza opiera sie na wktadzie planowania ochrony
przyrody BfN do planowania regionalnego (BFN
2006). Zgodnie z tym, z zachodu na wschod
mozna wyrézni¢ pie¢ jednostek naturalnych:
Zatoka Kilonska (A), ktéra nadal ma charakter
morski, Zatoka Meklemburska (B), obszar
przejsciowy Darss Sill (C), a nastepnie Basen
Arkonski (D) i Zatoka Pomorska (E) Rys. 32).

Niemiecka cze$¢ Morza Batltyckiego lezy w obs-
zarze przejsciowym miedzy zdominowanym
przez morze Morzem Bettéw a zdominowanym
przez stonawg wode Morzem Srodkowym. Wy-
razng ekologiczng granice miedzy tymi dwoma
réznymi zbiornikami wodnymi tworzy Darss Sill.
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Tabela 7: Klasyfikacja obszaréw przyrodniczych w niemieckiej WSE Morza Battyckiego (za BFN 2006).

czeste zamarzanie w zi-
mie), zasolenie > 7

erzchnie jedno-
rodnych  pias-
kéw.

Oznaczenie Skrét | Hydrografia Glebokos¢ Osad Benthos
wody
Rys.
32
WSE Morza | A stratyfikacja termohali- | od 15 m do 30 | Drobny piasek, | Dominujg gatunki mor-
Battyckiego i nowa zZubozenie w tlen | m sporadycznie | skie, czesciowo bogate
Zatoka w przydennych warst- rowniez mut i|gatunkowo zbiorowiska
Kilonska wach wody; oblodzenie glina, kamienie, | endofauny, jak réwniez
rzadkie osad resztkowy, | bardzo bogate
niejednorodne | gatunkowo zbiorowiska
rozmieszczenie | fitalne.
osadow
WSE Zatoka | B stosunkowo niskie pred- | od 20 m do 30 | Mut, glina w ob- | Dominujg gatunki mor-
Meklemburska kosci pradu; stratyfikacja | m szarze central- | skie, czesciowo bogate
termohalinowa z regu- nym, osad | gatunkowo zbiorowiska
larnym ubytkiem tlenu, resztkowy w ob- | endofauny, jak réwniez
zasolenie > 7 < 20; spo- szarach  mar- | bardzo bogate gatun-
radyczne oblodzenied ginalnych kowo zbiorowiska
fitalne.
Prég Darssa C Wymiana wéd miedzy | od 18 m do 25 | Srednio- i | Obszar przejsciowy,
srodkowym i zachodnim | m; prég miedzy | gruboziarnisty | spadek liczebnosci
Battykiem przez Row Ka- | Morzem piasek, Zwir, | gatunkéw morskich
deta Beltow/Zatoka |osad resztkowy | (Macoma balthica; na
Meklemburska |i pola gftazéw | nizszych wysokosciach
a Basenem Ar- | (rafa) od -20 m takze Abra
konskim; alba, Arctica islandica -
osadzona jest w zbiorowiska oraz zbio-
nim Rynna Ka- rowiska fitosanitarne w
detéow o gtebo- kanale katastralnym)
kosci do 25 m
Basen Ar-|D stosunkowo niskie pred-|od 20 m do 47 | Mut, glina Uboga gatunkowo
konski-AWZ kosci pradu; stratyfikacja | m spotecznos¢ wod
termohalinowa z stonawych $rodkowego
czestym ubytkiem tlenu; Battyku z reliktami ste-
mozliwe oblodzenie w zi- notermicznymi wod
mie, zasolenie > 7 zimnych w unikalnej
kombinacji z gatunkami
stodkowodnymi
Zatoka E stosunkowo niskie pred- | Plaskie dno od | Piasek $redni i|Ubogie gatunkowo
Pomorska (z kosci prgdu; w zimie |6 mdo30m gruby, zwir, | zbiorowiska wod
Adlergrund i mozliwe oblodzenie: (Ad- gtazy, w obsza- | stonawych w unikalnej
Oderbank) lergrund: rzadkie rach central- | kombinacji z gatunkami
zamarzanie; Oderbank: nych duze powi- | stodkowodnymi  (Ma-

coma balthica; Mya are-
naria, Theodoxus fluvi-
atilis).
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Okop Kadet dziata jako tgcznik miedzy nimi.
Ponad 70% wymiany wody w catym Morzu
Battyckim przebiega przez Fehmarnbelt i Row
Kadeta.

Wymiana wod dennych w Morzu Bettow odbywa
sie kilka razy w roku, podczas gdy "intruzje

stonej wody" do Morza Battyckiego sg rzadkie.
Zasolenie podlega silnym wahaniom poziomym
i pionowym. Stratyfikacija w Morzu Beftow jest
niestabilna (fazy stagnaciji), podczas gdy w srod-
kowym Battyku mamy do czynienia ze stabilnie
stratyfikowanym akwenem.

Danemark

Stralsund

Grenzen
— Festlandsockell/AWZ
-—- Kiistenmeer
—— Internationale Grenze
Wassertiefen
0-10 m
10-20 m
I 20-40 m
I 40-50 m
Il 50-60 m

Rys. 32: Naturalna klasyfikacja przestrzenna niemieckiej WSE Morza Baltyckiego(za BFN 2006).

2.6.2.1 Makrozoobentos niemieckiego

Morza Baltyckiego

Ogdlnie rzecz biorgc, Morze Battyckie jest ubo-
gie w gatunki w poréwnaniu z Morzem
Potnocnym. Bezkregowce zyjgce na dnie Morza
Battyckiego skfadajg sie gtéwnie z morskich i-
migrantow z Morza Pdétnocnego, gatunkéw
stonawowodnych i reliktéw lodowcowych (Gos-
SELCK et al. 1996). Wiekszos¢ gatunkdw to mor-
skie gatunki euryhalinowe, ktore penetrujg
Battyk w réznym stopniu, w zaleznoéci od ich to-
lerancji na zmniejszajgce sie zasolenie. Wiele
gatunkoéw morskich nie przedostaje sie na obs-
zary na wschéd od Darss Sill, lub tylko po eks-
tremalnych wydarzeniach. Tak wiec liczebnos¢
gatunkéw morskich maleje od Morza Bettéw w
kierunku srodkowego i wschodniego Battyku na
rzecz gatunkéw stonawych i limnicznych, a
wschodnig granice rozmieszczenia osiggajg w
rejonie Basenu Arkonskiego. Poniewaz morskie
gatunki euryhalinowe nie sg zastepowane w tym

samym stopniu przez gatunki stodkowodne,
liczba gatunkéw w konsekwencji maleje.

Spadek liczebnos$ci gatunkéw w wyniku wzrostu
zasolenia z zachodu na wschdd ilustruje analiza
danych z dlugoterminowego monitoringu na 8
stacjach monitoringowych w zachodniej czesci
Morza Baltyckiego przedstawiona na Rys.
33(WASMUND et al. 2017). Wynik wskazuje na
wyrazny spadek liczebnosci gatunkow od Zatoki
Kilonskiej (83 gatunki) do $rodkowej czesci
Zatoki Meklemburskiej (12-16 gatunkoéw),
zarowno w roku 2016, jak i w trendzie dtugoter-
minowym. W obszarze Fehmarn Belt w 2016
roku odnotowano znacznie nizsze liczebnosci
gatunkoéw w poréwnaniu z trendem wieloletnim.
Zwiekszong roéznorodno$¢ gatunkowg do 62
gatunkow mozna zaobserwowaé na obszarze
potudniowej czesci Zatoki Meklemburskiej i
Darss Sill. Na wschéd od Darss Sill do Zatoki
Pomorskiej ponownie notuje sie nizsze (18-28
gatunkow) i najnizsze liczebnosci gatunkéw w
trendzie wieloletnim (WASMUND et al. 2017).
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Rys. 33: Liczba gatunkéw makrozoobentosu na 8 stanowiskach monitoringowych w listopadzie 2016 roku
(zielone stupki). Czarne punkty i stupki btedoéw pokazujg mediane, minimum i maksimum liczebno$ci gatunku
w latach 1991-2016 (zmodyfikowano za WASMUND et al. 2017).

Wykazano Scistg korelacje pomiedzy
liczebnoscig gatunkow makrozoobentosu a
zasoleniem z jednej strony i warunkami osadéw
Z drugiej (REMANE 1934; ZETTLER et al. 2014).
Wykazano, ze zaréwno wyzsze srednie zasole-
nie, jak i siedliska o twardym lub drobnym po-
dtozu (w tym obszary muliste) sg szczegdlnie
bogate w gatunki makrozoobentosu.

Przygladajgc sie szczegdtowym wynikom dla
stacji Fehmarnbelt, staje sie jasne, ze zbioro-
wiska bentosowe podlegajg silnym wahaniom z
roku na rok, zarbwno pod wzgledem ich
zageszczenia, jak i sktadu gatunkowego (Rys.
34). Najwiekszg liczebno$¢ wykazujg mniej
bogate gatunkowo mieczaki, wsrod ktorych
najliczniejsze sg Macoma baltica (omutek batty-
cki) i Mytilus edulis (omutek jadalny). Mnigj
spéjne pod wzgledem gestosci wystepowania sg
skorupiaki i wieloszczety.

Najwieksza liczba gatunkéw na przestrzeni lat
wystepuje wsrod wieloszczetow. Wynika to z ich
duzej zdolnosci adaptacji do zmiennych wa-
runkéw Srodowiskowych (np. nizsze stezenie
soli lub niskie stezenie tlenu).

Wahania w liczebno$ci innych gatunkéw mozna
wyjasni¢ silnymi rocznymi wahaniami naptywu
stonej wody z Morza Pétnocnego. Silny naptyw
stonej wody moze w ciggu kilku tygodni dopro-
wadzi¢ do znacznego wzrostu liczby osobnikow
wsrod gatunkow makrozoobentosu. Czeste
przypadki niedoboru tlenu spowodowaty w ostat-
nich dziesiecioleciach zmniejszenie
réznorodnosci gatunkow i gestosci populacii.
Jednak po intruzji wod stonych w 2014 roku,
gatunki euhalinowe, takie jak matze Abra alba i
Corbula gibba, wieloszczety Nephtys ciliata i
Nephtys hombergii oraz gwiazdnica krucha O-
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phiura albida zostaty wykryte w $rodkowym Ba-
senie Arkonskim w nastepnym roku po dtugiej

i Crustacea  @Mollusca
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nieobecnosci lub po raz pierwszy (WASMUND et
al. 2016a).
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Rys. 34: Rozwdj liczby gatunkow, liczebnosci i biomasy makrozoobentosu w stacji Fehmarnbelt w latach 1991-
2011. Strzatki oznaczajg letnie niedobory tlenu w akwenie w poblizu dna (z WASMUND et al. 2012).

GOSSELCK et al. (1996) wymieniajg tgcznie 383
gatunki bentosowe dla niemieckiego obszaru
morskiego i przybrzeznego Morza Battyckiego.
Dla porownania, w caltym Morzu Battyckim
wykrywalnych jest tgcznie 2 035 gatunkéw mak-
rozoobentosu, ktére dzielg sie na 1 423 gatunki
morskie i 612 gatunkow stodkowodnych lub
stonawowodnych (ZETTLER et al. 2014). Lgcznie
51 z tych gatunkow zaliczanych jest do neozoa.

WASMUND et al. (2017) podaja, ze w latach 1991-
2016 na osmiu stacjach w Morzu Battyckim (od
Zatoki Kilonskiej do Zatoki Pomorskiej) odnoto-
wano fgcznie 260 taksonoéw. Jednak okoto jedna
trzecia z nich pojawia sie tylko sporadycznie. W
Zatoce Kilonskiej w latach 80. odnotowano 150
regularnie wystepujgcych gatunkéw makro-
zoobentosu (BREY 1984; WEIGELT 1985). Po-
dczas dtugoterminowego monitoringu zewnetrz-
nych wybrzezy Meklemburgii-Pomorza Przed-
niego (IFAO 2005b), w Zatoce Meklemburskiej
zidentyfikowano okoto 140 taksondw. Uder-
zajacy jest wysoki udziat morskich "gatunkow
goscinnych", ktére sg wprowadzane do Zatoki
Meklemburskiej podczas naptywu stonej wody.
ZETTLER et al. (2000) zidentyfikowali tacznie po-
nad 240 gatunkéw makrozoobentosu w Zatoce

Meklemburskiej. Dominujgcymi gtéwnymi gru-
pami systematycznymi byly Polychaeta (71
taksondw), Crustacea (57 taksonow) i Mollusca
(50 taksonéw). Tak duzg roznorodnos¢
gatunkowg mozna przypisa¢ faktowi, ze zare-
jestrowano wszystkie siedliska bentosowe, jak
réwniez temu, ze w czasie prowadzenia badanh
w 1999 r. w obszarze bentosowym Zatoki
Meklemburskiej wystepowata duza liczba imig-
rantdw morskich ze wzgledu na korzystne wa-
runki hydrograficzne.

Wedtug badan literaturowych w ramach projektu
badawczo-rozwojowego (Zettler et AL. 2003), w
Morzu Arkonskim odnotowano dotychczas 126
taksonéw. Nalezy zaznaczy¢, ze ponad 80
gatunkéw to znaleziska rzadkie lub izolowane.
Dominujgcymi gatunkami sg matze Macoma
balthica i Mytilus edulis oraz wieloszczety Pygo-
spio elegans i Scoloplos armiger.

Wystepowanie gatunkow makrozoobentosu w
Morzu Battyckim zalezy nie tylko od zasolenia,
ale takze od warunkéw hydrograficznych i gtebo-
kosci wody. W szczegdlnoéci za bardzo ubogie
w gatunki uznaje sie gtebsze obszary (40 m) o
mulistym dnie, ktére lezg ponizej wiosennej
warstwy zasolenia (halokliny). Na przyktad,
ZETTLER et al. (2000) stwierdzili najwiekszag
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roznorodnos¢ gatunkowg 140 taksonow na
gtebokosci wody pomiedzy 10 a 20 m w Zatoce
Meklemburskiej. W strefie gtebokosci 25 - 30 m,
ktéra stanowita najgtebszg czes¢ badanego obs-
zaru, stwierdzono najnizszg réznorodnosc
gatunkowag, wynoszgcg okoto 70 taksondw.

Wody stratyfikowane zajmujg specjalny status.
Zwiekszone zasolenie w zbiorniku wodnym w
poblizu dna oraz tymczasowy niedobor tlenu
prowadzg do réznych wzorcow kolonizacji ben-
tosu. Wraz z zasolong wodg z obszaru Morza
Pdinocnego/Kattegatu do Morza Baltyckiego
dostajg sie larwy morskich bezkregowcéw, tak
ze elementy fauny morskiej, przynajmniej
tymczasowo, osiedlajg sie w wodach miesza-
nych. Z drugiej strony, wystepujgcy niedobdr
tlenu moze prowadzi¢ do zatamania sie
zbiorowisk bentosowych (KOLMEL 1979, WEI-
GELT 1987, GOSSELCK et al. 1987).

Szczegdblng cechg tego regionu jest wystepow-
anie niektérych gatunkéw w wodach stonawych.
Stona woda odktada sie w basenach i zagtebie-
niach i stanowi siedlisko dla gatunkéw, ktére
mozna znalez¢é rowniez w piytszych wodach w
regionie catkowicie morskim. W ten sposob
mogg one rowniez przestawi¢ sie na podtoza,
ktére nie odpowiadajg ich preferowanemu
siedlisku w petni morskiemu. Ze wzgledu na
ciggte procesy wymiany miedzy Morzem Po6tnoc-
nym a Morzem Battyckim obszary zanurzenia
mogg sie zmieniac, tak wiec obszar ten nie jest
staty. Wedtug TISCHLERA (1993) do gatunkéw
makrozoobentosu, ktére mogg stuzy¢ jako
przyktady "stonawego =zanurzenia" w Morzu
Bafltyckim, nalezg: Mytilus edulis (omutek
jadalny), Macoma baltica (omutek battycki), Hy-
drobia ulvae (slimak btotny) oraz robaki Pygos-
pio elegans ($limak Pygospio) i Scoloplos armi-
ger (obundg btotny).

2.6.2.2

Wedtug RUMOHRA (1996), zespdt zoobentosu w
ptytkich wodach zachodniego Battyku jest zdo-
minowany gtéwnie przez zespét Macoma

Zbiorowiska bentosowe

balthica (battycki omutek ptaski). Podczas gdy
dolna granica rozmieszczenia tego zbiorowiska
w Morzu Pétnocnym znajduje sie na gtebokosci
10-15 m, rozszerza sie ona na zakres 75-100 m,
zwlaszcza w nisko zasolonej srodkowej czesci
Morza Battyckiego, ze wzgledu na wyzsze steze-
nia zasolenia na gtebokosci (TISCHLER 1993). W
zachodniej czesci Morza Baltyckiego gatunki
nalezgce do zbiorowiska Macoma balthica
mozna znalez¢ réwniez w plytszych partiach
wod przybrzeznych. Z kolei "prawdziwe" gtebo-
kowodne zbiorowiska zachodniego Baityku zdo-
minowane sg przez zbiorowiska Abra-alba lub
Arctica-islandica. Na wyrazne rozroznienie
miedzy ptytkowodnymi i gtebokowodnymi zbio-
rowiskami bentosowymi zwracajg rowniez u-
wage GLOCKZIN & ZETTLER (2008).

Wedtug Kocka (2001) fauna gtebiej potozonego
pasa Fehmarn (19-28 m) moze by¢ traktowana
jako zubozona spotecznosc abra-alba w rozumi-
eniu PETERSENA (1918) i THORSONA (1957). Zbi-
orowisko to wystepuje na glebach mieszanych
do pylastych z materig organiczng na gtebokosci
od 5 do 30 metrow. Spodziewanymi gatunkami
charakterystycznymi sg maize Abra alba,
Phaxas pellucidus, Aloides gibba i Nucula sp.,
wieloszczety Pectinaria koreni i Nephtys sp. oraz
jezowiec Echinocardium sp.

W ZATOCE Meklemburskiej, wedtug ZETTLERA et
al. (2000), wyodrebnienie zbiorowisk jest be-
zposrednio zwigzane ze strefg gtebokosci (zaso-
lenie, temperatura, osady). Mozna wyr6znic trzy
gtdbwne zbiorowosci: Pierwszg grupe mozna na-
zwacC zbiorowiskiem Mya-arenaria-Pygospio-
elegans ptytkich piaszczystych obszaréw w wo-
dach o gtebokosci ponizej 15 m. Oprocz matza
piaskowego i spionida Pygospio elegans, licznie
reprezentowane sg tu miedzy innymi Hydrobia
ulvae, Mytilus edulis, Macoma balthica i Sco-
loplos armiger. Drugg grupe stanowig zbioro-
wiska piaszczystych bfot i mutowisk w wodach o
gtebokosci wiekszej niz 15 m. Gtéwne gatunki to
Arcticaislandica i Abra alba. Inne wazne taksony
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to Diastylis rathkei, Euchone papillosa i Terebel-
lides stroemi. Ta monocenoza Abra-alba-Arc-
tica-islandica wystepuje w Zatoce Meklembur-
skiej na gtebokosci od 15 do 29,6 m. Po
dtugotrwatej depres;ji tlenowej, zonoza ta moze
zostac¢ zredukowana do A. islandica i Halicryptus
spinulosus (PRENA et al. 1997). Trzecia grupa to
gatunki wystepujgce na piaskach pylastych w
wodach o gtebokosci od 12 do 22 m. Ten obszar
przejsciowy od piaskéw do mutdéw wytworzyt ré-
wniez okreslong spotecznos¢  biotyczna.
Zbiorowisko to moze by¢é okreslane jako
zbiorowisko Mysella-bidentata-Astarte-borealis.
Obszar ten jest zdominowany gtéwnie przez piec¢
gatunkoéw matzy. Oprécz Mysella bidentata i As-
tarte borealis, regularnie reprezentowane sa
Corbula gibba, Parvicardium ovale i A. elliptica.
Strefa ta jest rowniez gtébwnym obszarem
wystepowania Asterias rubens.

Odstoniete szczyty wzgorz z przesuwajgcymi sie
gruboziarnistymi piaskami stanowig szczegolne
siedlisko. Osiedlajg sie tu rézni specjalisci, jak
np. gatunki wieluborsteréw czy pchla kraba
Bathyporeia sarsi. Przewazajg piaski drobnozi-
arniste ubogie w mut, ktére sg zasiedlone przez
typowe, ubogie gatunkowo zbiorowiska o
wysokim stopniu stabilnosci. Gatunkami domi-
nujgcymi na tych obszarach sa: battycki matz
ptaski, matz piaskotaz, chrabgszcz lagunowy,
omutek jadalny i S$limak gtadki z grupy
mieczakéw oraz opalizujgcy parzydetkowiec
morski, Pygospio elegans, Marenzelleria ne-
glecta i Heterochaeta costata z grupy
parzydetkowcow (Polychaeta i Oligochaeta).
Specjalne zbiorowiska wystepujg réwniez na
dnie blokéw i gtazéw. Zespot epifauny dna twar-
dego zdominowany jest przez omutka jadalnego
(Mytilus edulis) i pakle (B. improvisus).
Zbiorowisku temu, podobnie jak fitocenozie, to-
warzyszg gtéwnie kolonijne formacje bezoston-
kowe (mszywioty, knidaria) oraz wiotkie rownon-
ogi i psyllidy (SOrDYL et al. 2010).

Aktualny i kompleksowy opis zbiorowisk bento-
sowych dla catego Morza Battyckiego podajg

GOGINA et al. (2016). W niniejszych badaniach
zidentyfikowano 10 zespotéw bentosowych na
podstawie liczebnosci i 17 zespotéw na pod-
stawie biomasy. W rejonie Zatoki Meklembur-
skiej i ptytkich osaddw piaszczystych z jednej
strony wystepuje zbiorowisko charakteryzujgce
sie wysokg liczebnoscig slimakow z rodzaju Hy-
drobiidae, wieloszczeta Pygospio elegans i
chrabgszcza lagunowego Cerastoderma glau-
cum. Ponadto, w gtebszych partiach Zatoki
Meklemburskiej wystepuje biocenoza, ktéra
charakteryzuje sie wystepowaniem kraba ku-
maka Diastylis rathkei, omutkéw Corbula gibba,
Arctica islandica, Abra alba oraz wieloszczetow
Dipolydora quadrilobata i Aricidea suecica. Na
obszarze Kotliny Arkonskiej pospolita jest filidia
Pontoporeia femorata i wieloszczet Bylgides
sarsi. Zbiorowisko to jest SciSle zwigzane z
warunkami tlenowymi panujgcymi w gtebokich
basenach. Gdy stezenie tlenu wzrasta po
diuzszych okresach jego niedoboru, Bylgides
sarsi jest czesto jednym z pierwszych gatunkéw,
ktory rekolonizuje osady GOGINA et al. (2016).

Obszar priorytetowy energia wiatrowa EO1

Na obszarze EO1 mozna zidentyfikowac trzy
zbiorowiska (A, B i C). Zbiorowisko A jest
rozmieszczone gtéwnie powyzej halokliny, lo-
kalnie takze w obszarze twardego dna ponizej
halokliny. W zbiorowisku tym dominuje omutek
jadalny i elementy typowej dla niego fauny to-
warzyszgcej (np. Gammarus spp., Microdeu-
topus gryllotalpa, Jaera albifrons), ale takze Sa-
duria entomon. Zbiorowisko B pozostaje ograni-
czone w rozmieszczeniu do obszarOw pias-
zczystych powyzej halokliny. Dominujg w nim Ol-
igochaeta, Pygospio elegans i Hydrobia ulvae, a
lokalnie takze Marenzelleria neglecta i Travisia
forbesii. Zbiorowisko C to zbiorowisko bogatych
w mut miekkich den ponizej halokliny. Do
gatunkow charakterystycznych nalezg Scoloplos
armiger, Halicryptus spinulosus, Pontoporeia
femorata, Diastylis rathkei, Ampharete spp. i
Terebellides stroemi.
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Obszar zarezerwowany dla energii wiatrowej
EO2

W catym obszarze EO2 tworzy sie zbiorowisko
Macoma  balthica, ktore jest szeroko
rozpowszechnione w duzej czesci Morza
Battyckiego. Trzy gtéwne gatunki pod wzgledem
catkowitej liczby osobnikow to battycki omutek
ptaski, pierscieniak skrzelowy Scoloplos armiger
i krab Diastylis rathkei. Dominujgce gatunki ben-
tosowe skfadajg sie gtéwnie z gatunkdw, ktore
szybko regenerujg sie po zaburzeniu.

Obszar priorytetowy energia wiatrowa EO3

Na Morzu Arkonskim, w obszarze EO3 mozna
zidentyfikowa¢ dwie spoteczno$ci. Pierwsza
spotecznos¢ zyje na ptytkich obszarach (do 30
m gtebokosci wody). Typowymi przed-
stawicielami tej spotecznosci sg wieloszczet
Travisia forbesii, matz Mya arenaria, $limak Hy-
drobia ulvae i krab Bathyporeia pilosa.
Wszystkie cztery gatunki sg typowe dla lekko lub
umiarkowanie odstonietych obszaréow waod
przybrzeznych ze wzgledu na ich zwyczaje
zywieniowe i sg rzadko spotykane ponizej 20 m
gtebokosci wody. Do tej zbiorowosci mozna
przypisac tereny w srodkowe;j i potnocnej czesci
obszaru EO3. Drugie zbiorowisko wystepuje w
gtebszych miejscach (30-40 m) i obejmuje
gatunki zimnowodne, takie jak omutek Astarte
borealis, reliktowe amfipody Monoporeia affinis i
Pontoporeia femorata, reliktowe réwnonogi Sa-
duria entomon i wieloszczety Terebellides stro-
emi.

Gatunki umieszczone na czer-
wonej liscie

2.6.2.3

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, na obs-
zarze niemieckiej WSE mozna spodziewac sie
mozliwego wystepowania co najmniej 30
gatunkéw z Czerwonej Listy wedtug RACHOR et
al. (2013) oraz HELCOM (2013b) (Tabela 8).
Glownymi przyczynami zagrozenia sg niszcze-
nie siedlisk poprzez bezposrednie oddziatywa-
nie antropogeniczne oraz skutki eutrofizacji, ta-
kie jak niedobor tlenu i postepujgce zamulanie

piaszczystych gleb. Dla najzimniejszych
gatunkoéw ciepfolubnych, ocieplenie klimatu
Morza Baltyckiego bedzie istotng przyczyng
zagrozenia w przysztosci (SORDYL et al. 2010).

Podczas badan makrozoobentosu na o$miu
stacjach w zachodniej czesci Morza Battyckiego,
prowadzonych w ramach monitoringu HELCOM
(WASMUND et al. 2017), w listopadzie 2016 r.
wykryto tgcznie 23 gatunki z Czerwonej Listy dla
Morza Pétnocnego i Battyckiego (RACHOR et al.
2013). Dwa z tych gatunkéw sg wymienione jako
zagrozone wyginieciem (kategoria 1), w tym
omutek ptaski wapienny (Macoma calcarea),
ktory, podobnie jak w poprzednich latach, zostat
wykryty w niskiej liczebnosci w obszarze Zatoki
Kilonskiej. Antozoan Halcampa duodecimcirrata,
rowniez  sklasyfikowany jako  krytycznie
zagrozony, zostat znaleziony w niewielkiej
liczbie w potudniowej czesci Zatoki Meklembur-
skiej, ale poza niemieckg WSE. Sposrod
gatunkéw sklasyfikowanych jako krytycznie
zagrozone (kategoria 2) wg RACHOR et al.
(2013), w rejonie Zatoki Kilonskiej wystepowat
trabik (Buccinum undatum). W Zatoce Meklem-
burskiej znaleziono wieloszczeta Euchone papil-
losa, rowniez sklasyfikowanego jako krytycznie
zagrozony. Spos$rod gatunkéw zakwalifiko-
wanych jako zagrozone (kategoria 3), astrzyk
zé6ttoptetwy  (Astarte montagui) wystepowat
wytgcznie w rejonie Zatoki Kilonskiej, a omutek
islandzki (Arctica islandica) na kilku stanowis-
kach w zachodniej czesci Battyku oraz w Base-
nie Arkonskim.

W Czerwonej liscie HELCOM catego Morza
Battyckiego (HELCOM 2013b), ktéra zostata
opracowana zgodnie z globalnymi kryteriami
Miedzynarodowej Unii  Ochrony Przyrody
(IUCN), mniej gatunkow jest wymienionych jako
zagrozone w poréwnaniu z krajowg Czerwong
lista wg RACHOR et al. (2013) ze wzgledu na od-
mienne kryteria oceny (Tabela 8). Ze wzgledu na
rézne skale oceny w obu czerwonych listach,
rézne sg rowniez klasyfikacje zagrozenia.
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Wiekszos¢ gatunkéw wymienionych na liscie
HELCOM jako krytycznie zagrozone (kategoria
EN) lub zagrozone (kategoria VU) wystepuje
poza niemieckg WSE na obszarze Kattegat lub
ogranicza sie do ptytkich wod przybrzeznych lub
plaz. Sposrod gatunkow potencjalnie
wystepujacych réwniez w obszarze niemieckiej
WSE, HELCOM (2013b) wymienia trzy gatunki
omutkdbw Macoma calcarea, Modiolus modiolus
i Nucula nucleus jako narazone (kategoria VU).
Trzy gatunki wystepujgce w WSE znajdujg sie na
liscie ostrzegawczej (kategoria NT), w tym matz
(Mya truncata), a takze $limak islandzki (Amau-
ropsis islandica) i $limak purpurowy (Boreotro-
phon truncatus).

W wyniku badan projektow farm wiatrowych "Wi-
kinger", "Wikinger Suad", "Wikinger Nord", "Ar-
konabecken Sidost", "Baltic Eagle" i "EnBW
Baltic 2", jak rowniez przylgcza sieciowego "Ka-
bel 1 do 6 / Querverbindung" wykryto kolejnych
6 gatunkow z Czerwonej Listy. Nalezg do nich
zagrozony mszywiota Alcyonidium gelatinosum i
ptaz Monoporeia affinis. Kolejne cztery gatunki
Sg zagrozone w nieznanym stopniu. Dotychczas
w badaniach na stanowisku EO1 zidentyfiko-
wano 10 gatunkow zagrozonych (Tabela 8).

Omutek islandzki Arctica islandica wystepuje w
Morzu Bafltyckim od Zatoki Kilonskiej przez
Zatoke Meklemburskg do potnocnego Basenu
Arkonskiego. Zasiedla mut i mulisty piasek i
wymaga wysokiego zasolenia, co najmniej 14
PSU, jak réwniez niskich temperatur. Od 1960
roku opisywany jest spadek liczebnosci popu-
lacji battyckiej, spowodowany dtugotrwatym bra-
kiem tlenu w gtebokich wodach (ScHuLz 1968).
W strefach gtebokosci od 20 do 15 m, w ktérych
rzadko wystepuje niedobor tlenu, omutek island-
zki nadal wystepuje w Zatoce Meklemburskiej,
lub jest ponownie znajdowany w duzych
zageszczeniach (ZETTLER et al. 2001). Ma
wysoki potencjat rekolonizacyjny i prawie
zawsze jest jednym z pierwszych kolonizatorow
opuszczonych gleb w gtebokich strefach Zatoki
Lubeckiej i Meklemburskiej po wystgpieniu nie-
doboru tlenu (GosseLck et al. 1987). Osoby
starsze sg tolerancyjne na przejsciowe niedo-
bory tlenu. Wystgpienia w Morzu Battyckim sa
jedynymi znanymi obecnie rozmnazajgcymi sie
populacjami tego gatunku, ktéry jest zasadniczo
szeroko rozpowszechniony w catym niemieckim
obszarze morskim.

Tabela 8: Zagrozone gatunki bezkregowcow bentosowych w WSE niemieckiej czesci Morza Battyckiego i
wykrywalnosé (X) w obszarach EO1 do EO3. (RACHOR et al. 2013: 1=zagrozone wyginieciem, 2=silnie
zagrozone, 3=zagrozone, G=zagrozenie o nieznanym zasiegu HELCOM, 2013b: VU=wulnerable, NT=near

threat).

Sztuka Status wg Rachor i

in., 2013 .

Stan
COM, 2013rr.

Obszar
EO3

Obszar
EO2

Obszar
EO1

wg HEL-

Anthozoa
kwiatowe)

(zwierzeta

Halcampa duodecimcirrata 1

Bivalvia (matze)

Arctica islandica

Astarte borealis

Astarte elliptica

wl O O w

Astarte montagui

x
x| X| X| X

[En

Macoma calcarea

VU

Modiolus modiolus 2

VU




Opis i ocena stanu srodowiska

109

Sztuka Status wg Rachor i
in., 2013 r.

Stan wg HEL- Obszar Obszar Obszar
COM, 2013r. EO1 EO2 EO3

Musculus discors

musculus niger

subpictus

N O O @

Mya truncata

NT X

Gastropoda ($limaki)

Amauropsis islandica

NT

Aporrhais pespelicani

Boreotrophon truncatus

NT

Buccinum undatum

Nassarius reticulatus

O O N N O~

neptun antiqua

Crustacea (skorupiaki)

w

Monoporeia affinis

Saduria entomon G

Oligochaeta (Muchotéwki)

Clitellio arenarius

Tubificoides pseudogaster

Polychaeta (Vielborster)

Euchone papillosa

Fabriciola baltica

Nereimyra punctata

Scalibregma inflatum

QO O @ O N

Travisia forbesii

Echinodermata (szkartupnie)

Echinocyamus pusillus G

Hydrozoa (Hydrozoans)

Sertularia cupressina G

Halitholus yoldiaearcticae

Bryozoa (mszywioty)

Alcyonidium gelatinosum 3

Gatunki rozgatezione sg reprezentowane przez
trzy gatunki w WSE. Astarte borealis i Astarte el-
liptica zostaty udokumentowane w obszarze
EOL1. Jako gatunki morskie, zamieszkujg strefe

sublitoralng, piaszczysto-silng do mutowo-pias-
zczystej, pomiedzy okoto 12 m a 20 m gtebo-
kosci wody. Astarte montagui nigdy nie byt
czesto notowany. Jest to jeden z gatunkow
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morskich, ktére tymczasowo kolonizujg obszar
Morza Bettéw po intruzji wod stonych.

Przypuszczalnie zawsze mata populacja Mya
truncata zostata jeszcze bardziej zdziesigtko-
wana przez niedobér tlenu. Eutrofizacja i potowy
w poblizu dna majg dodatkowy wptyw na
wystepowanie M. truncata, poniewaz gatunek
ten nie zagrzebuje sie szczegodlnie gteboko w
osadach (HELCOM 2013b). Od 1994 r., a
czesciej od 1997 r., M. truncata jest ponownie
wykrywana w stacjach gtebokich (15 do 20 m) w
ramach programu monitorowania wybrzeza M-
V.

Gatunek ten byt dotychczas notowany w niewie-
Ikiej liczbie na obszarze Zatoki Kilohskiej oraz w
badaniach obszaru EOL1.

Macoma calcarea, duzy krewny baltyckiego
omutka ptaskiego, wystepowat do lat 70. w stre-
fie stonowodnej miedzy 15 a 20 m gtebokosci
wody w Morzu Beltéw, pdtnocnym Basenie Ar-
konskim i Basenie Bornholmskim. Brak tlenu
doprowadzit do spadku liczebnosci populacji w
Morzu Battyckim i Zatoce Meklemburskiej.
Obecnie wystepowanie tego gatunku jest ogra-
niczone do zachodniej czesci niemieckiej WSE
(HELCOM 2013b).

Slimaki morskie Amauropsis islandica i Bore-
otrophon truncatus sg gatunkami morskimi,
ktore wymagaja zimnej wody i wysokiego zaso-
lenia. Ich wystepowanie jest obecnie ogra-
niczone do zachodniej czesci niemieckiej WSE,
a ich populacje sg zagrozone gtbéwnie przez
potowy denne i eutrofizacje (HELCOM 2013b).

Ptaz Monoporea affinis zyje w zimnowodnej stre-
fie wtasciwego Morza Battyckiego. W sprzy-
jajacych warunkach hydrograficznych jest jed-
nym z gatunkéw dominujgcych (ANDERSIN et al.
1978). Gatunek ten zasiedla piaszczyste i mu-
liste dno i jest przywigzany do niskich temperatur
wody. Przebywa w gornych 5 cm osadu i jest ak-
tywnym  biotrybutorem,  wptywajgcym na
strukture  osadu, strumienie  sktadnikéw
odzywczych i dostepnos¢ tlenu w osadzie. Za

gtéwne zrodto pokarmu uwaza sie osiadty fito-
plankton i materie organiczng detrytusu. Na ob-
szarze niemieckiej WSE wykryto M. affinis w ob-
szarze EOS.

26.24

Biotopy w WSE Battyku sg zasiedlane gtéwnie
przez bezkregowce bentosowe. Roslinnosé
zanurzona reprezentowana jest przez duze
glony (glony czerwone i brunatne) na twardym
dnie (gfazy, bloki) w obszarze wzniesien (Adler-
grund, Kriegers Flak) i kanatow (Kadetrinne). Nie
ma zadnych obserwacji trawy morskiej (Zostera
marina) w obszarze WSE, chociaz moze ona
wystepowac, biorgc pod uwage gtebokos¢ wody.

algi bentosowe

Populacje makrofitdw nie zostaty dotychczas
wykryte w obszarze EO1.

2.6.3 Ocena statusu bentosu jako zasobu
chronionego

Bentos w WSE Batityku podlega zmianom wyni-
kajacym zaréwno z wplywéw naturalnych, jak i
antropogenicznych. Oprécz zmiennosci natural-
nej i zwigzanej z pogoda (ostre zimy), gtdbwnymi
czynnikami wptywajgcymi sg potowy denne,
wydobycie piasku i zwiru, wprowadzanie
gatunkédw obcych i eutrofizacja zbiornika
wodnego, a takze zmiany klimatu.

2.6.3.1 Znaczenie miejsc dla zespotow

bentosowych

Do oceny zespotdéw bentosowych stosuje sie
kryteria, ktére sprawdzity sie juz w ocenach
oddziatywania na  $rodowisko  projektéw
morskich farm wiatrowych w WSE.

Kryterium: rzadkosc i zagrozenie

Kryterium "rzadko$¢ i zagrozenie" populacii
uwzglednia liczbe rzadkich lub zagrozonych
gatunkow. Mozna to oszacowac na podstawie
wykrytych gatunkéw z Czerwonej Ksiegi.

Zgodnie z obecnie dostepnymi badaniami mak-
rozoobentos w battyckiej WSE uznaje sie za
$redni na podstawie liczby wykrytych gatunkéw
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z czerwonej listy. Wykaz gatunkow dla catej
WSE nie jest obecnie dostepny. Wskazéwek do-
tyczacych réznorodnosci gatunkowej
dostarczajg jednak badania Kocka (2001), w
trakcie ktérych w obszarze gtebokowodnym
pasa Fehmarn stwierdzono wystepowanie po-
nad 110 réznych gatunkéw makrozoobentosu.
Wedtug ZETTLER et al. (2003) w Morzu Ar-
konskim odnotowano wystepowanie ponad 126
gatunkéw.

Dla niemieckiego obszaru morskiego i
przybrzeznego Morza Battyckiego GOSSELCK et
al. (1996) wymieniajg tacznie 383 gatunki bento-
sowe. WASMUND et al. (2016) podajg, ze na
osmiu stacjach w Morzu Battyckim (Zatoka Ki-
lonska i Meklemburska, Morze Arkonskie) w la-
tach 1991-2015 wykryto tgcznie 251 taksonéw
makrozoobentosu. 29 gatunkéw z czerwonej
listy wykrytych w niemieckiej WSE odpowiada
zatem okoto 8-12% catej populacji. Nie obejmuje
to gatunkéw znajdujgcych sie na liscie ostrzezen
oraz gatunkéw, o ktérych baza danych jest
niewystarczajgca.

Kryterium: r6znorodnos¢ i odrebnosc¢

Kryterium to odnosi sie do liczby gatunkéw i
sktadu zespotéw gatunkéw. Ocenia, w jakim
stopniu wystepujg gatunki lub zbiorowiska cha-
rakterystyczne dla siedliska i jak regularnie

wystepuja.

Inwentarz gatunkowy w WSE Baltyku mozna
uznac za $redni z okoto 200 gatunkami makro-
zoobentosu. Zbiorowiska bentosowe rowniez w
wiekszosci nie wykazujg zadnych szczegdlnych
cech. Przy wyzszym zasoleniu, jakie nadal
panuje w gtebszych horyzontach (od ok. 20 m) w
niemieckim Morzu Beltéw, istniejg warunki dla
stosunkowo bogatej gatunkowo zbiorowosci
abra alba, w ktérej eponimicznemu matzowi
pieprzowemu (Abra alba) towarzyszg: matz kos-
zowy (Corbula gibba), matz islandzki (Arctica is-
landica), chruscik (Lagis koreni), wieloszczet
Nephtys spec, krab Diastylis rathkei lub pospo-
lita gwiazda krucha (Ophiura albida). Ponadto,

istnieje szereg innych morskich euryhalinowych
Vielborster, krabow i mieczakéow. W Balttyku
wiasciwym Macoma balthica monocoenosis do-
minuje w piytszych obszarach, a liczba
gatunkow zmniejsza sie w zwigzku z zasole-
niem.

Kryterium: obcigzenie wstepne

hN przypadku tego kryterium, jako metryke oceny
przyjeto intensywnos¢ eksploatacji rybackiej,
ktéra jest najbardziej efektywng zmienng
zakitdcen bezposrednich (m.in. HIDDINK ET AL.
2019, EIGAARD ET al. 2016, BUHL-MORTENSEN et
al. 2015 i cytowana tam literatura).juss] Ponadto
eutrofizacja moze mie¢ wptyw na zbiorowiska
bentosowe. W przypadku innych zmiennych
zaktocajgcych, takich jak ruch statkow, za-
nieczyszczenia itp., obecnie nadal brakuje odpo-
wiednich metod pomiaru i wykrywania, ktére um-
ozliwityby ich uwzglednienie w ocenie.

Bentos Morza Battyckiego zostat poddany presji
réznych czynnikéw antropogenicznych i odbiega
od swojego pierwotnego stanu. Dlatego tez ani
sktad gatunkowy, ani biomasa zoobentosu nie
odpowiadajg  obecnie  stanowi, jakiego
nalezatoby oczekiwaé bez dziatalnosci czio-
wieka. Na szczegolng uwage zastuguje be-
zposrednie zaburzenie powierzchni dna przez
intensywng dziatalnos$¢ potowowa, ktéra stwarza
wysoki potencjat zagrozenia dla epibentosu i
powoduje przejscie od gatunkéw dtugo zyjacych
(omuiki) do gatunkow krétko zyjgcych, szybko
rozmnazajgcych sie. Inne gtdbwne czynniki
wptywu to eutrofizacja i zegluga. Gtéwne skutki
eutrofizacji dla ekosystemu Morza Battyckiego to
wzrost  planktonowej produkcji  pierwotnej,
wzrost biomasy bentosu (CEDERWALL i ELMG-
REN, 1980) oraz wzrost liczby przypadkow nie-
doboru tlenu. Za przyczyny czestych i ekstre-
malnych przypadkéw niedoboru tlenu w Morzu
Battyckim uznaje sie rosngce zuzycie tlenu w
wyniku proceséw eutrofizacji oraz zmniejszong
wymiane wdod spowodowang zmiennoscig lub
zmiang klimatu (HELCOM 2009). Zagrozeniem
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dla bentosu mogg byé rowniez Srodki bojowe
zrzucane do Morza Battyckiego.

Oprocz powyzszych kryteriow oceny, do opisu
sytuacji zespotow bentosowych w Morzu Batty-
ckim mozna wykorzysta¢ model sukcesji Morza
Battyckiego opracowany przez RUMOHRA
(1996). Zastosowanie tego modelu pokazuje, ze
stan bentologiczny Morza Battyckiego pogorszyt
sie 0 co najmniej jeden poziom od 1932 do 1989
roku. Specyficzne cechy hydrograficzne i morfo-
logiczne Morza Battyckiego, jak réwniez zdarze-
nia naturalne (intruzja wéd stonych, niedobér
tlenu) i wptywy antropogeniczne (eutrofizacja,
wprowadzanie  zanieczyszczen)  ujawniajg
sukcesje typowych stanéw bentosu. RUMOHR
(1996) wyrdznia sekwencje typowych warunkow
i definiuje w sumie pie¢ réznych etapow, ktére
rozpoczynajg sie od stabilnego (climax) zbioro-
wiska zdominowanego przez dlugowieczne
maize lub szkartupnie (etap 1, obecnie rzadko
spotykany), a wraz z postepujgca eutrofizacjg
przechodzg w zbiorowisko zdominowane przez
maize i dtugowieczne wieloszczety, podlegajace
silnym fluktuacjom wraz ze wzrostem biomasy
(etap 2). Jesli warunki ulegajg dalszemu pogor-
szeniu, nastepuje krotkotrwata, niewielka bio-
masa matych wieloszczetéw, z duzymi waha-
niami parametrow populacji i sporadycznym wy-
mieraniem z powodu niedoboru tlenu (etap 3).
Jesli poziom tlenu obnizy sie jeszcze bardziej,
cata fauna zyjgca w glebie (infauna) obumiera i
mozna znalez¢ tylko sporadycznie ruchliwg
epifaune. Etap 5 przedstawia diugotrwaty osad
bezzwierzecy (azotowy) z laminowang drobng
stratyfikacja.

Od konca lat 80. zachodni Basen Arkonski, po-
dobnie jak baseny wschodnie, jest jednym z obs-
zaréw Morza Battyckiego powaznie
zagrozonych przejsciowymi sytuacjami niedo-
boru tlenu, co pokazuje poréwnanie stanu srodo-
wiska morskiego pomiedzy danymi z HAGMEIERA
z 1932 r. (stadium 1-2) i 1989 r. (stadium 3-4)
(RUMOHR, 1996). Jednak po wczesniejszych

sytuacjach niedoboru tlenu okazato sie, ze ben-
tos ma ogromny potencjat regeneracyjny (por.
WASMUND et al. 2012). Zatem obecny stan ben-
tosu, ujawniony na podstawie danych z badan
oddzialywania na srodowisko (EIS) oraz pro-
jektow badawczo-rozwojowych, mozna sklasy-
fikowac jako etap 2-3 modelu sukcesji Morza
Battyckiego wedtug Rumohra (1996). Jednakze
poszczegodlne etapy tego modelu sukcesji sg
réwniez odwracalne, jesli warunki zmienig sie w
wyniku poprawy srodowiska.

Obszar priorytetowy energia wiatrowa EO1

W badaniach przygotowawczych przepro-
wadzonych przez Zettlera et al. (2003) w celu
wyznaczenia obszaru szczegélnej przydatnosci
"Westlich Adlergrund" (obszar EO1) stwierdzono
wystepowanie 69 gatunkow makrozoobentosu.
Odnotowano tgczne zageszczenia od 750 do 31
250 osobnikéw/m?, przy czym w liczebnosci do-
minowat omutek jadalny (Mytilus edulis). W
zwigzku z tym biomasa koreluje gtéwnie z ich
wystepowaniem. ZETTLER et al. (2003) zidenty-
fikowali w sumie szes¢ gatunkdw, ktére mozna
uzna¢ za tzw. relikty glacjalne (Halitholus yol-
diaearcticae, Astarte borealis, A. elliptica, Mono-
poreia affinis, Pontoporeia femorata i Saduria
entomon). Podobnie jak Arctica islandica,
gatunki te sg uzaleznione od zimnej i stosun-
kowo stonej wody i dlatego ich wystepowanie
jest w duzej mierze ograniczone do gtebszych
czesci obszaru. Z punktu widzenia makro-
zoobentosu szczegodlnie cenne dla regionu sg
obszary wystepowania Astarte borealis. Silne
aperiodyczne intruzje stonej wody mogg wyptu-
kiwa¢ gatunki morskie do wschodniego basenu
Arkony, przyczyniajgc sie do réznorodnosci
gatunkowej. W potudniowej czesci stwierdzono
wystepowanie zespotow mieczakow Mytilus
edulis i Macoma baltica.

Badania bentosu w rejonie Obszaru 1 przepro-
wadzone w ramach badanh podstawowych (MA-
RILIM 2016) mogly jedynie czesciowo potwier-
dzi¢ wyniki ZETTLER et al. (2003). Stwierdzone
gatunki zostaty przypisane do gromady Macoma
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balthica, ktora jest szeroko rozpowszechniona w
zachodniej i $rodkowej czesci Morza Batty-
ckiego. Odpowiednio w obszarze EO1 najliczniej
wystepowaty gatunki Macoma balthica, Sco-
loplos armiger i Pygospio elegans, a w biomasie
dominowat battycki omutek ptaski (Macoma
balthica). Z kolei w potudniowej czesci obszaru
EO1 najliczniej wystepowaty trzy gtdéwne
gatunki: Mytilus edulis, Pygospio elegans i Ma-
coma balthica. Biomasa na tym obszarze byta
stale zdominowana przez matze (Mytilus edulis i
Macoma balthica).

Zbiorowisko bentosowe w obszarze EO1 uznaje
sie za wysokiej jakosci ze wzgledu na bogactwo
gatunkowe, rzadkie gatunki reliktowe i gatunki z
czerwone;j listy. W zwigzku z tym, obszar ten ma
stosunkowo wysoKi udziat gatunkow
zagrozonych. Z punktu widzenia makrozooben-
tosu szczegolnie cenne sg pola kamienne z cha-
rakterystycznymi skupiskami omutkéw. Na
potudniowym wschodzie rozciggajg sie one od
Adlergrund do obszaru EO1 i charakteryzujg sie
bardzo duzg liczbg gatunkéw bentosowych w
tym regionie. Zidentyfikowano gtéwnie ztoza
matzy, zwiru i kamieni, a takze gliny gtazowej in-
situ.

Obszar zarezerwowany dla energii wiatrowej
EO2

Wyniki oceny oddziatywania na srodowisko
proponowanych morskich farm wiatrowych "Bal-
tic Eagle" i "Ostseeschatz" sg wykorzystywane
do oceny bentosu w obszarze EO2. W calym
obszarze tworzy sie zbiorowisko Macoma
balthica, ktore jest szeroko rozpowszechnione w
duzej czesci Morza Battyckiego. Oprécz
tytutowego baltyckiego matza ptaskiego, w zbio-
rowisku bentosowym dominujg rdézne inne
matze, wieloszczety, skorupiaki i Slimaki. Trzy
gtdéwne gatunki, pod wzgledem catkowitej liczby
osobnikéw, to omutek battycki, pierscieniak skr-
zelowy Scoloplos armiger i skorupiak kumak Di-
astylis rathkei. Poza matzami, sg to gtéwnie
szybko rosngcy, krétko zyjgcy "oportunisci”, cha-
rakteryzujgcy  sie szybkim osigganiem

dojrzatosci piciowej, duzg liczbg potomstwa i
krotkimi - cyklami  zyciowymi. Sg to cechy
niezbedne do przetrwania w warunkach duzej
zmiennosci czynnikéw s$rodowiskowych siedli-
ska.

Na obszarach objetych projektem "Orzet Batty-
cki" i "Ostseeschatz" stwierdzono wystepowanie
lgcznie 42 gatunkéw makrozoobentosu. Srednie
zageszczenie osobnikébw w obszarze projektu
"Ostseeschatz" wynosito 643 osobniki na m?2.
Czesto dominujg pojedyncze gatunki. Epifauna
zdominowana jest przez gatunki, ktére mogag zyc¢
jako padlinozercy lub drapiezcy na podtozu mu-
listym, takie jak wieloszczety Nephtys ciliata i
Bylgides sarsi. Sposréd wykrytych gatunkow,
jedynie omutek islandzki (Arctica islandica) jest
klasyfikowany jako zagrozony zgodnie z Czer-
wong Listg (Rachoriin., 2013) (por. Tabela 8).

Ogodlnie rzecz biorgc, stanowisko EO2 charak-
teryzuje sie niskim bogactwem strukturalnym.
Dominujgce gatunki bentosowe sktadajg sie

gtdbwnie z gatunkéw, ktére szybko sie
regenerujg. Wyrazna zdolnos¢ do szybkiej rege-
neracji po  zakiéceniach  charakteryzuje

wystepujaca tu faune denng (RUMOHR 1995).
Obszar ten ma zatem niewielkie znaczenie
zaréwno dla infauny, jak i epifauny.

Obszar priorytetowy energia wiatrowa EO3

Opis obszaru EO3 opiera sie na wynikach badan
przygotowawczych do wyznaczenia obszaru
szczegolnej przydatnosci "Kriegers Flak" oraz
na wynikach badan bentosu w ramach OOS i
monitoringu towarzyszgcego budowie farmy wi-
atrowej "EnBW Baltic 2".

W ramach badan ZETTLERA et al. (2003) stwier-
dzono wystepowanie tgcznie 77 gatunkéw mak-
rozoobentosu. Odnotowano catkowite
zageszczenia od 386 do 8875 osobnikéw/m?,
przy czym liczebnosci zdominowane byty przez
obecnos¢ i brak omutka battyckiego (Macoma
balthica) i wieloszczeta Pygospio elegans. Bio-
masa zalezata gtéwnie od wigkszych gatunkéw
matzy (Macoma balthica, Mya arenaria i Mytilus
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edulis). Na stanowiskach mutowych w wodzie o
gtebokosci wiekszej niz 35 m regularnie
odnotowywano stosunkowo wysokg liczebnosé
wieloszczeta Terebellides stroemi. Sposréd
odnotowanych gatunkoéw, siedem mozna uznac
za tzw. relikty glacjalne (m.in. Astarte borealis,
Monoporeia affinis i Pontoporeia femorata).
Gatunki te, jak réwniez Arctica islandica, sa
uzaleznione od zimnej i stosunkowo stonej
wody, a zatem ich wystepowanie jest w duzej
mierze ograniczone do gtebszych czesci obs-
zaru. Obszary te sg szczegdlnie cenne dla regi-
onu Kriegers Flak z punktu widzenia makro-
zoobentosu.

Z wyjatkiem kilku znalezisk rzadkich gatunkéw,
wyniki badan przeprowadzonych w ramach OOS
na temat obecnej populacji zespotdw bento-
sowych sg zgodne z wynikami badan przepro-
wadzonych w ramach projektu badawczo-ro-
zwojowego zleconego przez BfN (Zettler et AL.
2003). Na badanym obszarze farmy wiatrowej
"EnBW Baltic 2" podczas OOS wykryto tgcznie
83 taksony makrozoobentosu. tacznie 60
gatunkow i 20 taksonow supraspecyficznych
zostato roéwniez wykrytych podczas badan
przeprowadzonych w ramach monitoringu w
trakcie budowy (IFAO 2015a). Najliczniej
wystepowaly: omutek  baltycki (Macoma
balthica) i omutek jadalny, slimak gtadki (Hydro-
bia ulvae), wieloszczety Pygospio elegans i Sco-
loplos armiger oraz kumak Diastylis rathkei.

W sumie na terenie stanowiska EO3 w latach
2002-2014 wykryto 10 gatunkéw zagrozonych z
Czerwonej Listy wg RACHOR et al. (2013) (patrz
Tabela 8).

Zbiorowisko bentosowe w obszarze EO3 uznaje
sie za wysokiej jakosci ze wzgledu na bogactwo
gatunkowe, rzadkie gatunki reliktowe oraz liczbe
gatunkow z czerwonej listy. Wynika to z jednej
strony z faktu, ze na badanym obszarze farmy
wiatrowej "EnBW Baltic 2" wykryto tgcznie 83
gatunki, z ktérych 10 to gatunki z Czerwonej
Listy. Potudniowa i cze$ciowo pétnocno-wscho-
dnia czes¢ obszaru ma szczegodlne znaczenie,

poniewaz wystepujg tu gatunki zimnolubne (np.
Astarte borealis, Monoporeia affinis), ktére sa
rzadkie w Morzu Battyckim. Wedtug ZETTLERA et
al. (2003) szczegolnie cenne z punktu widzenia
makrozoobentosu sg rowniez skaly i piargi w
pétnocnej plytkiej strefie z wyraznymi skupis-
kami omutkow.

Obszar zarezerwowany dla rurociggéw LO6

W ramach badan bentosu na potrzeby
przytaczenia do sieci morskiej farmy wiatrowej
"Basen Arkonski Potudniowo-Wschodni", na po-
dstawie pobranych prébek wykryto tgcznie 36
gatunkédw makrozoobentosu. Najbogatszymi w
gatunki grupami byly wieloszczety i skorupiaki.
Srednie zageszczenie osobnikéw wynosito
3,396 na m2 Podczas badah trasy przepro-
wadzonych w 2012 r. dla planowanych przytgczy
do sieci w obszarze EO1 odnotowano tgcznie 61
gatunkow.

Roslinnos¢ dna migkkiego wystepujgca wzdtuz
trasy poza obszarem EO1 jest stosunkowo
uboga gatunkowo. Stwierdzone zageszczenia o-
sobnikéw i catkowita biomasa sg réwniez sto-
sunkowo niskie. Dominujg gatunki zyjgce na
miekkim dnie, takie jak Halicryptus spinulosus,
Macoma balthica, Terrebellides stroemi, Diasty-
lis rathkei i Pontoporeia femorata. Szczeg6lnie w
lecie, na dnie mutowym mogg wystgpié
okresowe niedobory tlenu, ktére mogg pro-
wadzi¢ do masowego wymierania fauny denne;.
Ogdlnie rzecz biorac, znaczenie trasy dla mak-
rozoobentosu nalezy sklasyfikowac jako niskie
do maksymalnie $redniego. Badania transek-
towe w obrebie obszaru EO1 wykazujg znacznie
bogatsze gatunkowo zbiorowiska bentosowe o
wiekszym zageszczeniu osobnikéw. W tym
miejscu matz btekitny dominuje w zbiorowiskach
bentosu twardego dna.

Nowsze badania zbiorowisk bentosowych
zostaty przeprowadzone w ramach procedury
zatwierdzania "Cable 1 to 6 / cross-connection”
dla przytgczenia do sieci na obszarze Obszaréw
1i2 (50 HERTZ 2014), ktérych trasy w znacznym
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stopniu pokrywajg sie z trasami przytgczy.
tacznie wykryto 42 taksony wzdtuz propono-
wanych  tras  kablowych, przy  czym
najbogatszymi w gatunki grupami taksono-
micznymi sg wieloszczety (14 gatunkow), skoru-
piaki (12 gatunkéw) i mieczaki (5 gatunkow).
Dwa ze stwierdzonych gatunkéw znajduja sie na
Czerwonej Liscie wg RACHOR et al. (2013) ze
stopniem zagrozenia o nieznanym zasiegu (ka-
tegoria RL G) ze wzgledu na sytuacje popu-
lacyjng lub rozwdj populacji. Sg to omutek As-
tarte borealis i izopod olbrzymi Saduria ento-
mon. Przynajmniej lokalnie moze réwniez
wystepowac zagrozony omutek dtugoptetwy Arc-
tica islandica (kategoria RL 3), cho¢ nie zostat on
wykryty podczas powyzszych badan. W obrebie
pol kamiennych wystepujgcych na tym obszarze
mozna spodziewaé sie obecnosci typowych
gatunkow lub zespotow rafowych. W zwigzku z
tym zbiorowisko bentosu nalezy zaklasyfikowac
jako "znaczace w skali regionu", zwtaszcza w
obszarze stanowiska EO1.

2.7 Ryby

Jako najbardziej zréznicowana ze wszystkich
zyjacych obecnie grup kregowcéw, ryby sg row-
nie wazne w ekosystemach morskich jako dra-
piezniki i ofiary. Ryby zyjgce na dnie zywig sie
gtéwnie bezkregowcami zyjgcymi w i na dnie,
podczas gdy gatunki ryb pelagicznych zywig sie
prawie wytgcznie zooplanktonem lub innymi ry-
bami. W ten sposob biomasa wytworzona w dnie
morskim i na dnie, jak rowniez w otwartych wo-
dach oraz zwigzana z nig energia stajg sie
dostepne réwniez dla ptakow i ssakow morskich.

Do pierwszego podziatu fauny rybnej przydatny
jest tryb zycia osobnikéw dorostych w danym
zbiorniku wodnym, wedtug ktérego mozna
odrézni¢ gatunki zyjgce na dnie (denne) od tych,
ktére zyja w wodach otwartych (pelagiczne).
Czeste sg réwniez formy mieszane (bento-
pelagiczne). Podziat ten nie jest jednak Scisty:
ryby denne wznoszg sie w stupie wody, podob-
nie jak ryby pelagiczne przebywajg czasowo w

poblizu dna. Najwigkszy odsetek stanowig ryby
denne (53%), wyprzedzajgc gatunki denne
(27%) i pelagiczne (17%). Tylko okoto 3% nie
moze by¢ przypisane do zadnego z trzech sta-
diéw rozwojowych ze wzgledu na bliskie pokre-
wienstwo siedliskowe (FROESE & PAULY
2000). Poszczegblne stadia  rozwojowe
gatunkow czesto réznig sie bardziej pod
wzgledem formy i zachowania niz te same stadia
u roznych gatunkéw: sledz pelagiczny Clupea
harengus sktada ikre w grubych matach na pias-
zczysto-zwirowym dnie lub przykleja jg do odpo-
wiedniego podtoza, takiego jak glony lub kamie-
nie (DICKEY-COLLAS i in. 2015), wszystkie
ptastugi majg larwy pelagiczne, ktére przecho-
dzg do zycia dennego w miare przeksztatcania
sie w charakterystyczny ksztatt ciata (VELASCO
et al. 2015), a ryby bentopelagiczne, takie jak
dorsz, maja ikre i larwy pelagiczne (HisLOP et al.
2015). Najwazniejszymi wptywami na populacje
ryb sg rybotéwstwo i zmiany klimatyczne (HoL-
LOWED et al. 2013, HEESSEN ET AL. 2015). Czyn-
niki te wzajemnie na siebie oddziatujg i sg trudne
do rozréznienia w ich relatywnym wptywie na dy-
namike populacji ryb (DAAN et al. 1990, VAN
BEUSEKOM ET AL. 2018). Do tego dochodzg wa-
runki hydrograficzne i wptywy réznorodne;j
dziatalnosci cztowieka. Dlatego, mimo ze relacje
dominacji w obrebie zbiorowiska gatunkéw ryb
mogg by¢ zgodne z dlugoterminowymi,
okresowymi fluktuacjami klimatycznymi (PERRY
ET AL. 2005, BEAUGRAND 2009, GROGER ET AL.
2010, HisLoP ET AL. 2015), nie mozna ich wy-
jasni¢ bez uwzglednienia rybotéwstwa (FAUCH-
ALD 2010).

Innym mechanizmem, za pomocg ktérego po-
dwyzszone temperatury spowodowane zmi-
anami klimatycznymi mogg wptywaé na dyna-
mike populacji ryb, jest ostabienie synchro-
nicznosci pomiedzy rozwojem zooplanktonu
sterowanym temperaturg a rozwojem fitoplank-
tonu sterowanym dtugoscig dnia. W wyniku tego
"niedopasowania” (CUSHING 1990), larwy ryb
mogg napotkaC zmniejszone zageszczenie
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zooplanktonu, gdy po spozyciu woreczka z6étt-
kowego polegajg na pokarmie zewnetrznym. U
réznych gatunkdéw wskazniki przezywalno$ci
wczesnych stadidw rozwojowych majg niepro-
porcjonalnie duzy wptyw na dynamike populacji
(HoupE 1987, 2008). Zmiennos$¢ ta moze prze-
nosi¢ sie na drapiezniki znajdujgce sie na
szczycie sieci pokarmowej (DURANT et al. 2007,
DANHARDT & BECKER 2011), do ktérych nalezg
towiska. Posrednio zmiana klimatu moze
wptyng¢ na zbiorowiska ryb morskich poprzez
reakcje cztowieka na zmiane klimatu w postaci
instalacji morskich farm wiatrowych (EEA 2015).
Z jednej strony, w ten sposéb powstatyby duze
obszary, z ktérych wykluczone bytoby ry-
botowstwo, a z drugiej strony, na duzg skale
wprowadzono by sztuczne, twarde podioza,
tworzgc siedliska dla gatunkéw, ktére w prze-
ciwnym razie nie wystepowatyby na danych obs-
zarach (EHRICH et al. 2007). W zasadzie mecha-
nizmy te dziatajg réwniez w Battyku, ktorego
hydrograficzna zalezno$¢ od napedzanego wiat-
rem naptywu stonej i bogatej w tlen wody z
Morza Poétnocnego jest decydujgcym czynnikiem
dla populacji ryb (MOLLMANN et al. 2009). W
zwigzku z tym w gtebokich basenach wielokrot-
nie dochodzi do niedoboru tlenu. Stabilna straty-
fikacja zbiornika wodnego z ubytkiem tlenu
ponizej warstwy wiosennej temperatury moze
mie¢ ogromny wptyw na sukces reprodukcyjny
ryb, ktérych ikra zawieszona jest w tych warst-
wach (np. dorsz battycki; NISSLING et al. 1994).
Jednakze zmiany klimatyczne i rybotowstwo nie
sg jedynymi czynnikami, ktére mogg kontrolo-
waé populacje ryb. Na przyktad OSTERBLOM et
al. (2007) wyjasniajg rozwoj zasobow rybnych w
Morzu Battyckim w latach 1900-1980 w duzej
mierze spadkiem populacji fok i powazng eutro-
fizacja.

271

Poniewaz dane sg dostepne prawie wytgcznie z
potowow wiokiem dennym, a nie z pobierania
prébek pelagicznych, ponizsza ocena moze by¢

Sytuacja w zakresie danych

dokonana wytgcznie w odniesieniu do ryb den-
nych. W przypadku ryb pelagicznych nie ma
dostepnych danych, ktére w petni reprezento-
watyby spektrum gatunkow. Wiarygodna ocena
spotecznosci ryb pelagicznych nie jest zatem
mozliwa. Podstawa oceny stanu ryb (zyjgcych
na dnie) jest nastepujgca

e wyniki z badan oddziatywania na srodo-
wisko i badan klastrowych do przygoto-
wania aktualnych list gatunkéw (Obszar 1:
Klaster na zachdd od Adlergrund wiosna
2014, Obszar 2: Orzet Baltycki jesien 2012,
Obszar 3: EnBW Baltic 2 jesien 2014).

e baza danych Miedzynarodowej Rady Badan
Morza (ICES) dotyczgca badan witokéw
(DATRAS) (dostep 12 marca 2018 r.).
Uwzgledniono tu tylko obszary standardowe
i kwadraty planu obejmujgce niemieckg
WSE Morza Battyckiego. Sg to standardowe
obszary potowu ryb okragtych 22 i 24, przy
czym obszary farm wiatrowych EO1, EO2 i
EO3 znajdujg sie w standardowym obs-
zarze potowu ryb okragtych 24. Dane
potowowe z IV kwartatu 2017 r. i | kwartatu
2018 r. zostaty potgczone.

Nalezy zauwazy¢, ze w poréwnaniu z badaniami
oddziatywania na srodowisko i badaniami nad
klastrami dodatkowe dane DATRAS uzyskano
przy uzyciu innych narzedzi potowowych oraz in-
nej liczby zaciggéw i czasu holowania. [Us10]

Jako odniesienie historyczne uwzgledniono EH-
RICH et al. (2006) oraz KLOPPMANN et al. (2003).
Klasyfikacja w kontekscie catego Morza Batty-
ckiego zostata przeprowadzona przy pomocy
HEESSEN et al. (2015). Do biezacej oceny
(2017/2018)  eksploatowanych  stad  wy-
korzystano portal internetowy "Fish stocks on-
line" (BARZ & ZIMMERMANN 2018), ktory podsu-
mowuje naukowg ocene stad ICES.
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2.7.2 Rozmieszczenie przestrzenne i zmi-
ennos¢ czasowa

Przestrzenne i czasowe rozmieszczenie ryb de-
terminowane jest przede wszystkim przez ich
cykl zyciowy i zwigzane z nim migracje
poszczegdlnych stadiow rozwojowych (HARDEN-
JONES 1968, WOOTTON 2012, KING 2013). Ramy
dla tego procesu wyznacza wiele roznych czyn-
nikow dziatajgcych w réznych skalach przes-
trzennych i czasowych. W duzej skali czynniki
hydrograficzne, a w szerszym znaczeniu klima-
tyczne, takie jak falowanie, a przede wszystkim
prady wywofane wiatrem, kontrolujg naptyw
zimnej, bogatej w tlen stonej wody z Morza
Pétnocnego, co w znacznym stopniu ksztattuje
warunki zycia ryb w Morzu Battyckim. W $red-
nich (regionalnych) i matych (lokalnych) skalach
czasowych wptyw majg temperatura wody i inne
parametry hydrofizyczne i hydrochemiczne, a
takze dostepno$¢ pokarmu, konkurencja
wewnatrz- i miedzygatunkowa oraz dra-
pieznictwo, w tym rybotéwstwo. Innym istotnym
czynnikiem wplywajgcym na rozmieszczenie ryb
w czasie i przestrzeni jest siedlisko, ktore w
szerszym znaczeniu obejmuje nie tylko struktury
fizyczne, ale takze zjawiska hydrograficzne, ta-
kie jak fronty (MUNK ET al. 2009) i obszary up-
wellingu (GUTIERREZ et al. 2007), gdzie ofiary
moga sie gromadzic¢, a tym samym inicjowac i
utrzymywac cate kaskady troficzne.

Réznorodne dziatania i wptywy cziowieka sag
kolejnymi czynnikami, ktére ksztattujg rozmies-
zczenie ryb. Nalezg do nich zrzuty substancji
odzywczych i zanieczyszczen, blokowanie szla-
kow migracyjnych gatunkéw wedrownych i fo-
wisk oraz prace budowlane w morzu.

[Nowo wprowadzone konstrukcie mogg stuzyc
jako substrat tartowy (Scianka szczelna do tarta
Sledzi) lub zrédto pokarmu (fouling sztucznych
konstrukcji) dla niektérych gatunkéw ryb (EEA
2015). Niektore gatunki ryb, takie jak dorsz, gro-
madzg sie na sztucznych strukturach (np.
GLAROU et al. 2020). Ponadto na obszarach
OWRP regularnie przewiduje sie ogélny zakaz

zeglugi i uzytkowania, z wyjatkiem pojazdéw
niezbednych do obstugi farmy wiatrowej (statki
serwisowe), w zwigzku z czym na tym obszarze
nie prowadzi sie potowow. Istnieje potrzeba
przeprowadzenia badan w celu ustalenia, czy
srodowisko ryb wykorzystuje obszar wolny od ry-
bactwa jako schronienie. Dalsze informacje na
temat skutkbw nowo wprowadzonych struktur
zostaly opisane w rozdziale 3.2.3[us11]

2.7.2.1
Specyficzna hydrografia i zmniejszajace sie z
zachodu na wschdd zasolenie znajdujg rowniez
odzwierciedlenie w faunie ryb Morza Baity-
ckiego. Podczas gdy w Morzu Poinocnym domi-
nujg gatunki morskie, ryby stodkowodne stano-
wig duzg czes¢ zespotu gatunkéw ryb. Na przyk-
tad, wedtug stanu na listopad 2015 r., baza
danych ryb Fishbase (FROESE & PAULY 2000)
wymienia 160 gatunkow, ktére do tej pory
zostaty odnotowane w catym Battyku. THIEL et al.
(1996) podali liczbe 144 gatunkéw ryb w Morzu
Battyckim, na ktorg sktada sie 97 gatunkow ryb
morskich, 7 gatunkéw wedrownych i 40
gatunkow stodkowodnych. W swoim obszernym
przegladzie WINKLER & SCHRODER (2003) wymi-
eniajg 151 gatunkéw dla catego niemieckiego
wybrzeza Morza Baltyckiego. Obszar refe-
rencyjny obejmuje wybrzeza Baltyku w Szle-
zwiku-Holsztynie oraz Meklemburgii-Pomorzu
Przednim, ograniczone z zewnatrz przez linie
srodkowg ustalong z krajami sgsiednimi (zgod-
nie z definicjg FRICKE et al. 1996). Dokumentacja
zawiera wszystkie gatunki, dla ktérych istnieje
naukowo potwierdzony zapis z niemieckiego
obszaru Morza Baltyckiego. Jesli wezmie sie
pod uwage wszystkie pojedyncze rekordy, jakie
kiedykolwiek znaleziono w Morzu Battyckim,
lista ryb battyckich liczy 176 gatunkéw (WINKLER
et al. 2000). Za MOBIUSEM & HEINCKE (1883)
gatunki zostaty podzielone na cztery kategorie w
zaleznosci od rodzaju wykorzystania obszaru
jako siedliska:

Fauna ryb w niemieckiej WSE
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e Morskie ryby stojgce, ktore migrujg, ale sg
stale spotykane i rozmnazajg sie w danym
obszarze,

e Morskie gatunki wedrowne i btagdzace, ktore
migrujg regularnie, sporadycznie lub nie-
zwykle rzadko z Morza Pdétnocnego, ale nie
rozmnazajg sie w Morzu Battyckim,

e Diadromiczne ryby wedrowne, ktére rozm-
nazajg sie w wodach stodkich, a dorastajg w
morzu lub odwrotnie,

¢ Ryby stodkowodne, ktére sg stacjonarne lub
wedrowne, rozmnazajgce sie w stonawych
lub czystych wodach stodkich.

Wedtug MoYLE & CECHA (2000) diadromiczne
gatunki wedrowne mozna podzieli¢ na

e gatunki anadromiczne, takie jak tosos, ptet-
wal Alosa fallax i mindg rzeczny Lampetra
fluviatilis, ktore sktadajg ikre w wodach
stodkich, a dorastajg w ujsciu rzeki lub w
morzu,

e gatunki pétanadromiczne, takie jak Zahrte
Vimba vimba, Ziege Pelecus cultratus, Ost-
seeschnapel Coregonus maraena lub Stint
Osmerus eperlanus, ktére sktadajg ikre w
gornych estuariach/stonawej lub stodkiej
wodzie oraz

e gatunki katadromiczne, takie jak wegorz czy
stornia, ktore sktadajg ikre w morzu, a do-
rastajg w wodzie stonawej lub stodkie;.

Podczas gdy gatunki goscinne sg w wiekszo$ci
regularnie obecne na tym obszarze podczas
swoich wedrowek zerowiskowych, pojawienie
sie zbtgkanych gosci jest mato przewidywalne i
wynika gtéwnie z nietypowych zjawisk hydrogra-
ficznych i meteorologicznych. W Morzu Batty-
ckim prawie potowa wszystkich gatunkéw
wystepuje w tym akwenie stacjonarnie, 18%
mozna zaklasyfikowac jako statych gosci, 29%
jako zbtgkanych gosci, a 8% =zostato wpro-
wadzonych do Morza Battyckiego w wyniku

celowych lub niezamierzonych dziatan zarybi-
eniowych, najczesciej tylko tymczasowo.

Catkowita liczba gatunkéw wzrosta prawie
dwukrotnie w poréwnaniu do XVI wieku, gtéwnie
z powodu pojawienia sie¢ gatunkéw morskich,
podczas gdy stosunek gatunkéw morskich do di-
adromicznych i stodkowodnych pozostat na po-
ziomie 2:1: wedlug WINKLER & SCHRODER
(2003), 2/3 spotecznosci ryb to gatunki morskie,
12% diadromiczne i 21% stodkowodne. Sposréd
151 gatunkéw wystepujacych w Morzu Batty-
ckim, 44 sg uwazane za bardzo rzadkie, 36 za
rzadkie, 33 za regularne, 24 za pospolite, a 13
gatunkow wystepuje w niemieckim Morzu Batty-
ckim bardzo czesto. Tak wiec, okoto 46%
gatunkéw ryb (70 ze 151) wystepuje regularnie
lub bardzo czesto, a okoto 54% rzadko lub bar-
dzo rzadko w niemieckim Morzu Battyckim
(WINKLER & SCHRODER 2003).

2.7.2.2

Typowe dla danego siedliska zespoty ryb Morza
Battyckiego reprezentowane sag przez gatunki
pelagiczne, denne (przydenne) i litoralne (NEL-
LEN & THIEL 1995). Granice te sg ptynne i docho-
dzi do wymiany, np. gdy ryby pelagiczne, takie
jak $ledz, odwiedzajg swoje tarliska na
wybrzezu. Oprécz tarlisk, wzdluz wybrzeza
znajdujg sie rowniez zerowiska wielu gatunkéw
ryb. Wsréd ryb pelagicznych dominuje $ledz,
ktory wystepuje w catym Morzu Battyckim. In-
nymi charakterystycznymi przedstawicielami sg
szprot, toso$ i tro¢ wedrowna. Najwazniejszymi
pod wzgledem gospodarczym przedstawicielami
zespotu ryb dennych sg dorsz, stornia i gtadzica.
Oprocz wyzej wymienionych gatunkéw eks-
ploatowanych komercyjnie, rozne mate gatunki
ryb (np. babkowate) sg waznymi czionkami
zespotow rybnych w Morzu Battyckim.

Zespot ryb litoralu sktada sie prawie wytgcznie z
mtodych osobnikow gatunkow pelagicznych. Li-
toral Morza Battyckiego, akwen i port, charak-
teryzuje sie gestym wzrostem glonéw i trawy
morskiej oraz obfitoscig pozywienia, co wyjasnia
jego funkcje jako obszaru wylegu rowniez dla

Siedlisko - typowe zbiorowiska ryb
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gatunkow waznych gospodarczo oraz jako sied-
liska dla matych ryb.

2.7.2.3

Rozmieszczenie ryb baltyckich jest w duzej
mierze zdeterminowane ich tolerancjg lub prefe-
rencjiami w stosunku do czynnikéw abioty-
cznych, takich jak zasolenie, temperatura i za-
warto$¢ tlenu. Decydujgce znaczenie majg tu
przede wszystkim bardziej wrazliwe stadia ro-
zwojowe. Ryby stodkowodne osiggajg swoje
fizjologiczne granice w stonawym Battyku, po-
dobnie jak ryby morskie z Morza Pétnocnego, a
rozmieszczenie gatunkow ryb odzwierciedla gra-
dient zasolenia, ktéry zmniejsza sie od wschodu
i potnocy (RHEINHEIMER 1996). Wzdluz tego
samego gradientu zmniejsza sie zaréwno liczba
gatunkow, jak i liczebno$¢ poszczegdlnych
gatunkoéw, co mozna w duzej mierze wyjasnic
unikaniem przez ryby morskie obszaréw o zbyt
niskim zasoleniu. Tak wiec ryby morskie
wystepuja gtéwnie w Kattegat i zachodnigj
czesci Morza Baltyckiego (NELLEN & THIEL
1995), podczas gdy ryby stodkowodne reprezen-
towane sg przez wiekszos¢ gatunkéw w wodach
przybrzeznych srodkowej czesci Morza Batty-
ckiego. | tak, REMANE (1958) podaje 120
gatunkédw ryb morskich w Morzu Pétnocnym,
tylko 70 w Zatoce Kilonskiej i Meklemburskiej, 40
do 50 w potudniowym i srodkowym Battyku, i
tylko 20 gatunkéw w Morzu Alandzkim, Zatoce
Finskiej i Morzu Botnickim. Oprocz zasolenia,
temperatura wody jest najwyrazniej rowniez
czynnikiem strukturyzujgcym spotecznosc ryb.
Fauna ryb Morza Pétnocnego sktada sie z
gatunkow, ktérych gtéwne miejsce wystepo-
wania znajduje sie na potnocy (Norwegia, Islan-
dia) lub na potudniu (Kanat La Manche, Zatoka
Biskajska). W zachodniej czesci Morza Batty-
ckiego, poza kilkoma wyjagtkami, wszystkie
powszechnie wystepujgce ryby morskie sg w
przewazajgcej mierze przystosowane do zimna,
np. dorsz, witlinek, gtadzica i zimnica. Z kolei
gatunki ryb o bardziej potudniowym rozmies-
zczeniu sg rzadkimi gosémi zachodniej czesci

Typowe spotecznosci regionalne

Morza Battyckiego, w tym makrela Scomber
scombrus, ostrobok Trachurus trachurus, plam-
iak Melanogrammus aeglefinus, kurek Chelido-
nichthys lucernus, sardela Engraulis encrasico-
lus i stynka Chelon labrosus. Niemniej jednak,
niektorzy przedstawiciele "typu potudniowego”
moga byc¢ znalezieni wsréd ryb stojgcych zacho-
dniego Battyku, takich jak turbot, gartacz, szprot,
babka czarna Gobius niger i babka piaskowa
(NELLEN & THIEL 1995). Wystepowanie ryb stod-
kowodnych w Morzu Battyckim jest ograniczone
do ujs¢ rzek, wod zatokowych i Haffa (THIEL et
al. 1996).

2.7.2.4 Gatunki umieszczone na czer-
wonej liscie w niemieckiej WSE

Dla 89 gatunkéw ryb morskich i minogow
wystepujacych w Morzu Battyckim, Czerwona
Lista oceniata zagrozenia w oparciu o aktualny
stan zasobow, jak rowniez dtugo- i krétkotermi-
nowe trendy zasobow (THIEL et al. 2013). Zgod-
nie z tym, 9% (8 gatunkdéw) ryb morskich i mino-
goéw wystepujacych w Morzu Baltyckim jest skla-
syfikowanych jako wymarte lub zagrozone zgod-
nie ze statusem Czerwonej Listy. Biorgc pod u-
wage gatunki skrajnie rzadkie, udziat gatunkow
z Czerwonej Ksiegi wzrasta do 16,9% (15
gatunkow). We wschodniej WSE udato sie
wykry¢ w sumie 4 gatunki, ktére majg status
Czerwonej Listy w Morzu Battyckim (FREYHOF
2009; THIEL ET AL. 2013). Mindg rzeczny jest
zagrozony wyginieciem (1) (FREYHOF 2009).
Wegorz europejski jest krytycznie zagrozony w
Morzu Battyckim (2), a ptetwal i toso$ sa
zagrozone (3) (THIEL et al. 2013).

Trzy gatunki z czerwonej listy sg wymienione w
zatgczniku Il do dyrektywy siedliskowej, a miano-
wicie matz, mindg rzeczny i tosos, ktéry jednak
ma status FFH tylko w obszarach stod-
kowodnych. Jesiotr Acipenser oxyrhinchus jest
uwazany za wymarty w Morzu Battyckim
(FREYHOF 2009). Wedtug badan genetycznych i
morfometrycznych, "battycki" lub "jesiotr batty-
cki" nie jest jesiotrem atlantyckim Acipenser stu-
rio, jak wczesniej przypuszczano, ale potomkiem




120

Opis i ocena stanu srodowiska

A. oxyrhinchus, ktory jest obecnie szeroko ro-
zpowszechniony w Ameryce Pétnocnej (LUDWIG
et al. 2002). A. sturio po raz ostatni ztowiono w
1952 r. u wybrzezy wyspy Rugii. W ramach pro-
jektu reintrodukcji jesiotra battyckiego Acipenser
oxyrinchus, w latach 2007/2008 wypuszczono
do Odry kilka tysiecy mtodych osobnikéw, z
ktérych czesé zostata przeniesiona. Do tej pory
nie doszto do naturalnej reprodukcji, a wszystkie
odnotowane potowy jesiotra mozna przypisac
tym dziataniom zarybieniowym (GESSNER et al.
2000).

2.7.3 Ocena statusu ryb jako zasobu
chronionego

Ocena stanu populacji ryb dennych w WSE nie-
mieckiej czesci Morza Battyckiego opiera sie na
i) rzadkosci i zagrozeniu, ii) roznorodnosci i od-
rebnosci oraz iii) naturalnosci. Te trzy kryteria sg
zdefiniowane ponizej i stosowane oddzielnie dla
obszarow 1, 2i 3.

Rzadkosc¢ i zagrozenie

Rzadkos¢ i zagrozenie zbiorowiska ryb ocenia
sie na podstawie udziatu gatunkéw uznanych za
zagrozone zgodnie z aktualng Czerwong Listg
Ryb Morskich (THIEL et al. 2013), a dla gatunkow
diadromicznych z Czerwonej Listy Ryb Stod-
kowodnych (FREYHOF 2009) i przypisanych do
jednej z nastepujgcych kategorii Czerwonej
Listy: Wymarty Ilub brak (0), Krytycznie
zagrozony (1), ZAGROZONY (2), Zagrozony (3),
Zagrozony o nieznanym zasiegu (G), Skrajnie
rzadki (R), Ostroznie na liscie (V), Brak wystar-
czajgcych danych (D) lub Zagrozony (*) (THIEL et
al. 2013). Szczegollnej uwagi wymaga sytuacja
zagrozenia gatunkow wymienionych w zatgcz-
niku Il do dyrektywy siedliskowej. Sg one przed-
miotem ogdlnoeuropejskich dziatah ochronnych
i wymagajg specjalnych srodkéw ochrony, np.
ich siedlisk.

Na obszarach Morza Battyckiego, gdzie znaj-
dujg sie lokalizacje EO1, EO2 i EOS,

zidentyfikowano facznie 45 gatunkéw ryb pod-
czas ocen oddziatywania na $rodowisko oraz
podczas monitoringu ryb w celu oceny zasobow
w wyzej wymienionym okresie (2.8.1). Sposrod
nich, wedlug THIEL et al. (2013) i FREYHOF
(2009), zaden gatunek nie zostat uznany za wy-
marty lub zaginiony (0) ani zagrozony
wyginieciem (1). W przypadku wegorza, pla-
miaka i ciernika wykryto trzy wysoko zagrozone
gatunki (2) (6,7%). Petrel kartowaty Trachinus
draco i dorsz kartowaty Trisopterus minutus sg
uwazane za zagrozone (3) (2 gatunki, 4,4 %).
Zaden z wystepujacych gatunkéw nie zostat uz-
nany za zagrozony w stopniu nieznanym (G).
mintaj jest uwazany za wyjatkowo rzadki (R, 1
gatunek, 2,2%), turbot, makrela i sola Solea
solea znajdujg sie na licie ostrzegawczej (V; 3
gatunki, 6,7%). W przypadku wegorzy pias-
kowych Ammodytes tobianus, Hyperoplus im-
maculatus i H. lanceolatus, jak réwniez mor-
szczuka i mewy (5 gatunkéw, 11,1 %), stan
danych uwaza sie za niewystarczajgcy do oceny
(D). Zdecydowana wigkszo$¢ gatunkéw (31,
68,9%) zostata sklasyfikowana jako
niezagrozona (*).

Na obszarach jezior, gdzie znajduje sie teren
EO1l, podczas ocen oddziatywania na
Srodowisko i podczas monitoringu ryb w celu
oceny zasobow wykryto tgcznie 38 gatunkow, z
ktérych zaden nie jest uznany za wymarty lub
zaginiony (0), =zagrozony wyginieciem lub
zagrozony w nieznanym stopniu (G) wedtug
FREYHOFA (2009) i THIELA et al. (2013). Wykryto
trzy gatunki krytycznie zagrozone (2) (7,9%), w
tym wegorza, plamiaka i ciernika jeziornego, a
petrale jest zagrozony (3, 1 gatunek, 2,6%).
mintaj jest uwazany za wyjgtkowo rzadki (R, 1
gatunek, 2,6%), turbot, makrela i sola znajdujg
sie na liscie ostrzegawczej (V; 3 gatunki, 7,9%).
W przypadku duzych dobijakow i duzych dobi-
jakéw nieplamistych dostepne dane nie
pozwalajg na dokonanie oceny (D, 3 gatunki 7,9
%). Pozostate 27 gatunkéw (71,1%) uwaza sie
za zagrozone (*) (Tabela 9).
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Tabela 9: Wzgledne proporcje kategorii gatunkéw ryb z Czerwonej Ksiegi wykrytych w obszarze 1, 2 i 3. Wy-
marty lub brak (0), zagrozony wyginieciem (1), krytycznie zagrozony (2), zagrozony (3), zagrozenie o niez-
nanym zasiegu (G), skrajnie rzadki (R), lista ostrzezen (V), dane niewystarczajgce (D) lub zagrozony (*) (THIEL
et al. 2013). (dane EIS dla obszaréw 1, 2 i 3 oraz dane za lata 2017/2018 z bazy danych ICES DATRAS, zob.
pkt 2.8.1). Dla poréwnania pokazano wzgledne proporcje kategorii oceny z Czerwonej Listy Morza Baityckiego

(THIEL 1in. (2013).

Kategoria czerwonego wykazu
Obszar
0 1 2 3 G R Vv D *
1 00 | 00|79 |26 | 00|26 |79 |79 |71
2 00 | 00| 71|24 |00]| 24| 71|95 |714
3 00| 00| 75|50 ]00]| 25| 75|50 ]|725
Morze Battyckie (Thiel et al. 2013)| 1,1 | 2,1 | 1,1 | 32 | 1,1 | 74 | 1,1 | 19,1 | 63,8

Na obszarach jezior, na ktérych znajduje sie te-
ren EO2, podczas badan oddziatywania na sro-
dowisko oraz podczas monitoringu ryb w celu
oceny zasobow wykryto tgcznie 42 gatunki, z
ktérych zaden nie jest uznany za wymarty lub
zaginiony (0), zagrozony wyginieciem Ilub
zagrozony w nieznanym stopniu (G) wedtug
FREYHOFA (2009) oraz THIELA et al. (2013).
Wykryto trzy gatunki krytycznie zagrozone (2)
(7,1%), w tym wegorza, plamiaka i ciernika jezi-
ornego, a petrale jest zagrozony (3, 1 gatunek,
2,4%). mintaj jest uwazany za wyjatkowo rzadki
(R, 1 gatunek, 2,4%), turbot, makrela i sola
znajdujg sie na liscie ostrzegawczej (V; 3
gatunki, 7,1%). W przypadku dobijakéw, jak row-
niez morszczuka, dostepne dane nie pozwalajg
na ocene (D, 4 gatunki 9,5 %). Pozostate 30
gatunkéw (71,4%) uwaza sie za zagrozone (*)
(Tabela 9).

W rejonach jezior, gdzie znajduje sie obszar
EO3, podczas ocen oddziatywania na $rodo-
wisko i monitoringu ryb w celu oceny zasobdéw
zidentyfikowano tgcznie 40 gatunkéw, z ktérych
zaden nie jest uznany za wymarty lub zaginiony
(0), zagrozony wyginieciem lub o nieznanym
ryzyku (G) wedtug FREYHOFA (2009) i THIELA et
al. (2013).

W przypadku wegorza, plamiaka i ciernika
wykryto trzy wysoko zagrozone gatunki (2)

(7,5%). Za zagrozone (3) uznaje sie dorsza ol-
brzymiego i dorsza kartowatego (2 gatunki,
5,0%). mintaj jest uwazany za wyjatkowo rzadki
(R, 1 gatunek, 2,5%), turbot, makrela i sola
znajdujg sie na liscie ostrzegawczej (V; 3
gatunki, 7,5%).

W przypadku duzego dobijaka plamistego i
duzego dobijaka nieplamistego dostepne dane
nie pozwalajg na ocene (D, 2 gatunki 5,0 %).
Pozostate 29 gatunkéw (72,5%) uwaza sie za
niezagrozone (*) (Tabela 9).

W Czerwonych Listach Ryb Morskich dla Morza
Battyckiego (THIEL et al. 2013) i Ryb Stod-
kowodnych (FREYHOF 2009) fgcznie 16,0% oce-
nianych gatunkéw zostato przypisanych do kate-
gorii zagrozenia (0, 1, 2, 3, G lub R), 1,1%
znajduje sie na liscie ostrzegawczej, a dla 19,1%
nie jest mozliwa ocena ze wzgledu na brak
danych. tacznie 63,8% gatunkdéw uznanych jest
za zagrozone (FREYHOF 2009, THIEL et al. 2013)
(Tabela 9). Dla poréwnania, na wszystkich
trzech obszarach 