Zmiany w ekosystemie Zatoki
Gdanskiej wywotane
dziatalnoscia cztowieka

ANTHROPOGENIC CHANGES TO THE ECOSYSTEM OF THE GULF OF GDANSK

Zatoke Gdanskg zalicza sie do najsilniej zanieczyszczonych
obszaréw Morza Bat*tyckiego (Majewski 1987). Zlewnia Basenu
Gdanskiego nalezy do obszardéw silnie uprzemystowionych i
zurbanizowanych. Zanieczyszczenia docieraj g do tego akwenu
gtéwnie wraz z wodami rzek, z $Sciekami bytowymi i
przemystowymi z licznych miast i portdéw potozonych na jego
wybrzezach oraz opadami atmosferycznymi (Zmudzinski 1990,
Plinski 1994, Kruk-Dowgia**o i Dubrawski 1998, Rudlicka i in.
2003) .

Postepujacy proces zanieczyszczania wdéd Morza Battyckiego
wptywa zardwno na abiotyczne jak i biotyczne sktadowe
srodowiska. Kompleksowe badania dowodzg, ze najwieksze zmiany
warunkéw hydrologicznych i hydrochemicznych zaszty w okresie
ostatnich pieddziesieciu lat (Plinski i Wiktor 1987, Majewski
1994, Plinski 1994). Wszelkie notowane zmiany znajdujg wyraz w
sktadzie chemicznym osaddéw. Zwiekszony doptyw soli
biogenicznych i zwigzany z tym proces eutrofizacji dobitnie
dokumentujg wspdétczynniki wzbogacenia warstwy powierzchniowej
mutéw Basenu Gdanskiego w wegiel organiczny i fosfor.
Znormalizowane wzgledem glinu wspétczynniki wzbogacenia
warstwy powierzchniowej mutow (0-1 cm) w te sktadniki, w
stosunku do niezanieczyszczonych osadow zdeponowanych oK.
100-200 lat temu, wynoszg 1,4-3,2 dla wegla organicznego i
1,3-6,6 dla fosforu. Wartosci te sa jeszcze wyzsze w mutach
Zatoki Puckiej i wynoszg 3,0-6,4 dla wegla organicznego i
3,1-7,3 dla fosforu. Ponadto analiza sktadu chemicznego osadoéw
dennych wykazuje miedzy innymi wzbogacenie ich w grozne dla
$rodowiska metale. Srednie wartoéci wspétczynnikéw wzbogacenia
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mutdéw Basenu Gdanskiego w metale ksztattujg sie nastepujaco (w
nawiasach podano wartosci maksymalne): As — 1,4 (2,7), Cd -
1,8 (3,7), Cr - 1,2 (1,6), Cu-1,5 (2,2), Ni -1,1 (1,6), Pb
- 1,9 (5,1), Zn - 1,9 (3,0). Szczegd6lnie duzo metali gromadzi
sie w mutach Zatoki Puckiej, gdzie $rednie (w nawiasach
maksymalne) warto$ci wspdétczynnikdéw wzbogacenia wynoszg: As —
3,1 (4,6), Cd - 3,1 (5,1), Cr — 2,0 (2,6), Cu - 2,1 (3,4), Ni
-1,4 (1,6), Pb — 2,8 (4,6), Zn — 3,0 (3,9) (UScinowicz 1997).
Publikacje z ostatnich lat wskazujg na ograniczenie doptywu
soli biogenicznych oraz malejgce koncentracje materii
organicznej i metali w wodach Battyku, co przypisywane jest
gtéwnie deklaracjom panstw nadbattyckich w sprawie redukcji
doptywu zanieczyszczen i wspdlnej polityce w dziedzinie
ochrony $rodowiska (Trzosinska 1998, Kowalewska 2000, HELCOM
2002 i 2003, Rudlicka i in. 2003).

Zawartos¢ tlenu w wodach Battyku jest wyraZznie zwigzana z
uwarstwieniem wdd — powyzej halokliny nasycenie zmniejsza sie
stopniowo od okoto 100 % przy powierzchni do 70 % w warstwach
gtebszych i gwattownie spada do wartosci nizszych niz 20 %
ponizej halokliny (Majewski 1987). Pomiary wykonywane w
ostatnich latach w wodach g*ebinowych Zatoki Gdanskiej
wykazuja naruszenie roéwnowagi tlenowej oraz zmniejszenie
gradientdéw gestosci wéd w kolumnie wody (Majewski 1994).
Deficyty tlenowe w Battyku Potudniowym zaczety pogtebiac sie z
poczatkiem lat szesédziesigtych. W wyniku wyczerpania zasobdw
tlenu w stagnujacych warstwach przydennych pojawity sie tzw.
pustynie biologiczne, czyli obszary pozbawione organizméw
zywych. Zjawisko powiekszania zasiegu pustyn przyspieszyt
proces tworzenia siarkowodoru w wyniku gnicia nie roztozonej
materii organicznej (Plinski 1994). Siarkowoddér w Gtebi
Gdanskiej zarejestrowano po raz pierwszy na poczatku lat
siedemdziesigtych. 0d tego czasu na duzych obszarach Basenu
Gdanskiego utrzymujg sie warunki beztlenowe (Majewski 1987,
Zmudziriski 1990).

Naturalne procesy zachodzgce w morzu tylko w niewielkim



stopniu przyczyniaj g sie do zmian obserwowanych w ekosystemie
Zatoki Gdanskiej. Najwiekszy wptyw na obecny stan biotycznej
czeSci $Srodowiska przypisuje sie eutrofizacji woéd i
towarzyszacym jej zmianom réznorodnych parametrdéw chemicznych
(Plinski i Wiktor 1987, Renk 1990a, Trzosinska 1990,
Trzosinska 1994, tysiak-Pastuszak i in. 2000, Nehring 2001).
Zjawisko eutrofizacji przejawia sie miedzy innymi w
przeobrazeniu biocenoz, a mianowicie w zubozeniu sktadu
gatunkowego z jednoczesnym wzrostem liczebnosSci najczes$ciej
jednego lub zaledwie kilku gatunkéw (Plinski 1979, Majewski
1987, Zmudzinski 1987, Wiktor i PliAski 1992, Zmudzinski
1994). Szczegbélnie duze nasilenie tego zjawiska notuje sie w
rejonach przyujsciowych i przybrzeznych (Plinski 1987, Renk
1993, 2000, Rudlicka i in. 2003).

Szacuje sie, ze w okresie zaledwie dwudziestu lat, tj. od lat
szes¢dziesigtych do osiemdziesigtych XX wieku, stezenie
azotanéw w wodzie battyckiej wzrosto o 400 %, a fosforanéw
prawie o 100 % (Plinski 1994). Z przeprowadzonych kalkulacji
wynika, ze Sredni roczny wzrost produkcji pierwotnej i wzrost
koncentracji chlorofilu w Zatoce Gdanskiej wynosity okoto 2-3
% rocznie (Renk 1990a, 1990b, 1993, 2000), a biomasa planktonu
w tym czasie zwiekszyta sie ponad dwukrotnie (Plinski 1994).

Wyraznym symptomem eutrofizacji akwenu notowanym na
przestrzeni ostatnich pieddziesieciu lat jest zubozenie sk%tadu
gatunkowego fitoplanktonu przy jednoczesnym nasileniu 1
zmianie w strukturze zakwitéw. Zjawiska te odnoszg sie przede
wszystkim do otwartych rejondéw zatoki (Plinski 1993, 1994).
Hipoteze =zubozenia gatunkowego Plinski (1993) popiera
przytaczajgc dane liczbowe zaczerpniete z pracy Rumek (1948) i
wynikéw badan wtasnych. W latach 1946-47 w fitoplanktonie
zatoki stwierdzono obecnos¢ 260 taksondéw, w latach
osiemdziesigtych identyfikowano okoto 200. Zmniejszenie liczby
gatunkdéw najwyrazniej zaznaczyto sie wsrod bruzdnic — redukcja
liczby taksonéw z 36 do okoto 10. Ubytek jednych gatunkéw jest
rekompensowany przez wzrost liczebnosci komérek innych



gatunkdéw, dawniej wystepujgcych sporadycznie; takie masowe
pojawy notowane sg coraz czesciej (Plinski 1994, Plinski 1995,
Witek i PlinAski 1998, Plinski i J6zZzwiak 1999, Witek i Plinski
2000). Niemkiewicz i Wrzotek (1998) szacujg, iz liczebnos$¢
fitoplanktonu (bez uwzglednienia wiciowcdw) w latach 1970-1995
wzrosta

piec¢dziesieciokrotnie. W przypadku, gdy gtdéwnym sktadnikiem
zakwitéw sg sinice, mozna méwic¢ o daleko zaawansowanym stadium
procesu eutrofizacji, okreslanym przez niektérych autordw
pojeciem hypertrofizacji (Plinski 1987). Niepokojagcym
zjawiskiem jest praktycznie rokroczne wystepowanie toksycznych
i potencjalnie toksycznych zakwitéw cyjanobakterii w Zatoce
Gdanskiej (Plinski i in. 1998, Mazur i Plinski 2001, Mazur i
in. 2003).

Ujemne skutki niepozgdanego wzrostu zyznos$ci Morza Battyckiego
widoczne sg rowniez w jego gtebszych warstwach. W
zbiorowiskach okrzemek wystepujgcych w mikrofitobentosie
Zatoki Gdanskiej obserwuje sie zmniejszenie liczby gatunkoéw
bentosowych na korzys¢ gatunkédw planktonowych i zastgpienie
gatunkéw autochtonicznych przez tzw. zespdét antropogeniczny,
ktory tworzg taksony najbardziej tolerancyjne wzgledem
zanieczyszczenia, takie jak: Actinocyclus normanii (Gregory)
Hustedt, Cyclotella choctawhatcheeana Prasad, C. meneghiniana
Kutzing, Stephanodiscus hantzschii Grunow, Thalassiosira
levanderi Van Goor (Witkowski 1994, Witkowski i Pempkowiak
1995, Stachura i Witkowski 1997, Stachura-Suchoples 2001,
Dziengo 1 Bogaczewicz-Adamczak 2003).

Kolejnym, waznym przejawem degradacji zbiorowisk fitobentosu
Zatoki Gdanskiej jest zmniejszenie w ciggu ostatnich
siedemdziesieciu lat ich sktadu gatunkowego o prawie 40 % oraz
ograniczenie wystepowania roslinnosci przybrzeznej.

Przebudowa sktadu zbiorowisk fitobentosu przejawia sie wyrazng
ekspansjg gatunkéw z rodziny Ectocarpaceae, a szczegdlnie
gatunku o nitkowatych plechach Pilayella litoralis (Lyngbye)



Kjellman. W wielu rejonach, zwtaszcza w Zatoce Puckiej,
zanotowano ustepowanie niektorych gatunkéw krasnorostéw, m.in.
Furcellaria fastigiata (Linnaeus) Lamour i z rodzaju Ceramium
Roth. oraz brunatnic — Fucus vesiculosus Linnaeus. ROznice w
zasiegu 1 biomasie sg dos¢ znaczne poréwnujac stan aktualny z
danymi z konca lat szesdédziesigtych (Przybytek 1968; cyt. za
Plinski 1987, Klekot 1980), a w poréwnaniu z danymi z lat
piec¢dziesigtych sg wrecz drastyczne (Ciszewski i in. 1962,
Btedzki 1 Kruk- Dowgiatto 1982). W latach dwudziestych
ubiegtego stulecia rosliny zasiedlaty szeroki pas wybrzeza do
gtebokosci 25 m. Aktualnie stwierdza sie ich obecnos¢ zaledwie
do gtebokosci 6 m (Klekot 1980, Plinski 1982, Plinski i
Florczyk 1984). Szacuje sie, ze ogdlna biomasa makroflory w
obszarze wewnetrznej Zatoki Puckiej zmalata okoto
osmiokrotnie, a okot*o 80 % biomasy fitobentosu Zatoki
Gdanskiej stanowig nitkowate brunatnice z rodzaju Pilayella
Bory 1 Ectocarpus Lyngbye (Kruk-Dowgiatto 1998, Kruk-
Dowgiatto i Dubrawski 1998). Zmudziriski (1994) podaje, iz
obecnie spotyka sie w zasadzie juz tylko jednogatunkowe *agki
ztozone gitdéwnie z roslin nasiennych (Zanichella palustris
Linnaeus) 1 znacznie rzadziej trawy morskiej (Zostera marina
Linnaeus), a makroglony morszczyn (Fucus vesiculosis Linnaeus)
1 widlik (Furcellaria lumbricalis Linnaeus) zniknety z akwenu
Zatoki Puckiej u schytku lat siedemdziesigtych. BezpoS$rednig
przyczyng tego zjawiska jest wzmozona produkcja materii
organicznej, ktéra zawieszona w wodzie ogranicza zasieg
penetracji Swiatta, co hamuje fotosynteze i nie pozwala
roslinnosci dennej na rozwdj. Z drugiej strony, nie roztozona
materia opadajgc na dno zmienia jego strukture. Z
piaszczystego dna robi sie muliste, niesprzyjajgce rozwojowi
roslin (Plinski 1987, Plinski 1994).

Ujemne skutki niepozgdanego wzrostu zyznosci wdéd Morza
Battyckiego mozna rdéwniez przesledzi¢ analizujac zmiany
liczebnosSci, réznorodnosci, biomasy i rozmieszczenia zwierzat.
Badania zooplanktonu wykazatly zwiekszenie dominacji organizméw
zerujgcych na fitoplanktonie i zawieszonej materii organicznej



m.in. Acartia bifilosa Giesbrecht, A. tonsa Dana 1 Temora
longicornis Muller, zmniejszenie 1liczebno$ci niektdérych
taksondw zwtaszcza w obrebie Zatoki Puckiej, takich jak
Eurytemora sp. Giesbrecht, Bosmina coregoni maritima Muller
oraz stopniowy wzrost liczebnosci pierwiotniakdéw Tintinnoidea.
Za niepokojacy uznaje sie fakt wzrastajgcej liczebnosci
pierwotniakow epibiontycznych Zoothamidae i pasozytniczych
Ellobiopsidae atakujgcych widtonogi Copepoda Milne-Edwards
(Wiktor 1993a, Wolska-Py$ 1998). Zjawisko to w latach
1986-1991 przybrato tak masowg forme, ze do 90 % dorostych
osobnikéw oraz starszych stadidow copepoditowych (TV-V) nosito
na swym ciele od kilku do kilkunastu kolonii tych
pierwotniakéw (Wiktor 1993a). Wedtug Zmudzifiskiego (1990,
1994) zmalata réznorodnos¢ gatunkowa zespotdw zooplanktonowych
w wewnetrznej Zatoce Puckiej. Jednak wiekszo$¢ autorow
(Ciszewska 1990, Wiktor 1993a, Witek i in. 1993, Wolska-Pys$
1998, Zmijewska i in. 2000, Jézefczuk i in. 2003, Plifiski i
in. 2003) podaje, iz w zooplanktonie Zatoki Gdanskiej zadnych
dramatycznych zmian nie udato sie stwierdzié¢, a rdznice w
ogélnej liczebno$ci zooplanktonu i poszczegdlnych sktadnikéw
interpretuj g jako odpowiedZ na zmiany klimatyczne. Wyjgtek
stanowi publikacja Ciszewskiego (1985) wykazujgca poczawszy od
lat 50-tych staty trend wzrostu biomasy mezozooplanktonu.

Pogarszajgce sie warunki tlenowe, z okresowymi deficytami
tlenu w wodach przydennych, doprowadzity do selekcji gatunkow,
z przejsciowymi zanikami zycia z wyjatkiem mikroorganizmdéw
beztlenowych. W drugiej potowie XX wieku wskutek okresowo
wystepujacych deficytow tlenowych w centralnych czesciach
gtebi ba*tyckich w zasadzie cat*kowicie wyginety mat:ze,
zwkaszcza: Macoma calcarea Chemnitz i Astarte borealis
Schumacher (Zmudzifiski 1987). Gatunkami obecnymi wytgcznie do
potowy lat osiemdziesigtych byty Priapulus caudatus Lamarck,
Mysis relicta Loven oraz matze Mytilus trossulus Linnaeus, Mya
arenaria Linnaeus. Na poczagtku lat dziewieddziesigtych w sk*ad
gatunkowy makrofauny dennej rejondw gtebi weszty skorupiaki
Saduria (Mesidotea) entomon Linnaeus i Pontoporeia affinis



Lindstrom (Rudlicka 1 in. 2003, Janas 1 in. 2004).

W latach pieddziesigtych i sze$édziesigtych stwierdzono
obecnos¢ pustyni bentosowej na obszarze Gtebi Gdanskiej,

ktérej $redni zasieg wynosit okoto 3000 km?. W latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych Sredni zasieg pustyn

makrobentosowych wzrést do okoto 5000 km* (Zmudzifiski 1987,
1990). Wedtug ostatnich prognoz obszar pustyn moze powiekszyc
sie jeszcze bardziej, obejmujgc dno nie tylko catej warstwy
wod gtebokich, i zajmowa¢ do 45 % dna Battyku (Plinski 1994).
Obecnie na wielu obszarach jedynymi skt*adnikami makrofauny
dennej sg wieloszczety: Bylgides sarsi Kinberg (zyjacy zaroéwno
w toni wodnej jak i w osadach) i Scoloplos armiger Muller.

Szacuje sie, iz na obszarach gtebokowodnych Srednia liczebnos¢
i biomasa zoobentosu od drugiej potowy ubiegtego wieku spadty
przeszto czterokrotnie. Natomiast powyzej halokliny, tj.
Srednio powyzej gtebokosci 70 m, notuje sie wyrazny wzrost
Srednich wartosci biomasy zoobentosu spowodowany gtdéwnie ponad
trzykrotnym wzrostem (dane na lata osiemdziesigte XX wieku)
biomasy Mytilus trossulus i Macoma baltica Linnaeus (Majewski
1987, ZmudzinAski 1987, 1990, Wiktor 1993b, Witek i in. 1993,
Zmudzinski 1994, Szaniawska i in. 1999, Janas i in. 2004).
Badania Osowieckiego (1998) wskazuja, ze trend ten utrzymywat
sie réwniez w latach dziewieddziesigtych XX wieku.

Degradacja tgk podwodnych w strefie p*ytkowodnej doprowadzita
do ustgpienia fauny fitofilnej zwigzanej z tym biotopenm.
Dotyczy to zwtaszcza skorupiakdw, ktérych udziat w faunie

dennej i biomasa obnizyty sie z 10,2 % i 20,6 g-m?* w 1962 roku

do zaledwie 1,0 % i 4,3 g-m”°> w 1987 roku (Zmudziiski 1967,
Wiktor 1993b, Wotowicz i in. 1993, Szaniawska i in. 1999).
Obecnie najpowszechniejszymi gatunkami strefy przybrzeznej sag
cztery gatunki matzy: Mytilus trossulus, Macoma baltica, Mya
arenaria 1 Cerastoderma glaucum Poiret, skaposzczety
(Oligochaeta), wieloszczet — Nereis diversicolor Muller,



$limaki z rodzaju Hydrobia Hartmann i skorupiak Diastylis
rathkei Kroyer. W latach dziewieddziesigtych XX wieku pojawity
sie gatunki poprzednio nie notowane: gatunek wieloszczeta
pétnocnoamerykanskiego — Marenzellaria viridis Verrill i
skorupiaki Cercopagis pengoi Ostroumov, Eriocheir sinensis
Milne-Edwards, Gammarus tigrinus Sexton, Idotea granulosa
Rathke, Jaera syei Bocquet, J. ischiosetosa Forsman (Bielecka
i in. 2000, Jeczmien i Szaniawska 2000, 2002, Normant i in.
2000, 2002, Szaniawska 1 in. 2003, Rudlicka i1 in. 2003, Janas
i in. 2004).

Ze strefy ptytkowodnej na skutek zaniku miejsc tarliskowych i
braku odpowiedniej bazy pokarmowej ustgpito rdéwniez wiele
gatunkéw ichtiofauny — m.in. Coregonus lavaretus Linnaeus,
Esox lucius Linnaeus, Abramis brama Linnaeus, Belone belone
Linnaeus, Perca fluviatilis Linnaeus natomiast z powodu utraty
miejsc kryjéwek — Syngnathus typhle Linnaeus i Nerophis
ophidion Linnaeus (Wotowicz i in. 1993). Gatunki te zostaty
zastgpione przez taksony plastyczne w przystosowaniach
troficznych i odporne na zaawansowang degradacje S$rodowiska.
Sa to gtéwnie ryby ciernikowate Gasterosteidae i babkowate
Gobiidae (Morawski 1982, Skéra 1993, Rudlicka i in. 2003).

Jakosciowe zubozenie fauny obserwowano rdéwniez lokalnie w
przybrzeznej strefie tj. na przedpolach ujs$¢ sciekdéw do
$rodowiska morskiego (Zmudzinski 1987, Ostrowski 1985,
Wotowicz i in. 1993). Podwyzszenie stezen soli biogenicznych
poczatkowo dato doskonate efekty gospodarcze objawiajgce sie
kilkakrotnym wzrostem potowéw ryb, ze 150 tysiecy ton w latach
piecdziesigtych do prawie 900 tysiecy ton w 1985 roku. 0d tego
roku mimo wzrostu zyznos$ci notuje sie wyrazny spadek potowdw
wskazujacy na zachwianie réwnowagi ekologicznej (Plinski 1994,
Zmudzifiski 1994).

Fauna ssakéw morskich Morza Battyckiego jest stosunkowo mato
zroznicowana. Do statych przedstawicieli nalezg jedynie: trzy
gatunki fok — Halichoerus grypus Fabricius, Phoca vitulina
Linnaeus i Pusa hispida Schreber oraz jeden niewielki walen —



Phocaenaphocaena Linnaeus. Obecnie ssaki morskie odwiedzajg
brzegi Zatoki Gdanskiej sporadycznie (Rudlicka i in. 2003).

Kolejne powazne niebezpieczenstwo dla ekosystemu Zatoki
Gdanskiej stwarzajg Scieki bytowe, ktére wnosza do wody nie
tylko chorobotwdércze bakterie, ale i najrézniejsze
chorobotwércze organizmy, na przyktad: wirusy, grzyby
drozdzoidalne, pierwotniaki i jaja robakéw pasozytniczych.
Efektem tego sg nie tylko zamkniete plaze, ale réwniez zty
stan zdrowotny ryb. W latach osiemdziesigtych, w nastepstwie
wzrastajgcego skazenia wod morskich zaczety chorowac ryby
uzytkowe, zwtaszcza dorsze. Epidemiczne rozmiary w Zatoce
Gdanskiej przybrat pomér wegorzy, ktéore ging wskutek
powstawania gtebokich, nie gojgcych sie ran (Zmudziriski 1990,
Plinski 1994, Grawinski i in. 1998).

Innym zagrozeniem jest postepujgce zanieczyszczenie woéd i
osadow Zatoki Gdanskiej substancjami toksycznymi, w tym
rowniez zwigzkami metali ciezkich (rteci, o%owiu, kadmu itp.)
i promieniotwérczymi spowodowane odprowadzaniem do morza
réznego rodzaju Sciekéw i odpaddéw przemystowych oraz
atmosferycznym transportem dyméw i pytow (Zmudzifiski 1990,
Plinski 1994). Cze$¢ z tych substancji ulega bioakumulacji,
trafiajgc poprzez ryby do ostatecznych konsumentdéw: ptakow,
fok 1 cztowieka. Wskutek nadmiernego nagromadzenia sie w
tkankach, a zwtaszcza jajach rybozernego orta bielika zwigzkoéw
rteci i innych substancji trujagcych, jego battycka populacja
moze wkrétce zagingé bezpowrotnie (Zmudzifiski 1990).

Bibliografie do tej pracy mozna znalez¢ na stronie 0Ocena
wpiywu potokdw na stan Srodowiska w przyvbrzeznej strefie
Zatoki Gdanskiej

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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