
[Wpisz tutaj] 
 

  



S t r o n a  | 2 

Organizatorzy Konferencji 

 

Komitet Badań Morza Polskiej Akademii Nauk 

Morski Instytut Rybacki – Państwowy Instytut Badawczy 

 

 

Zespół redakcyjny 

Barbara Urban-Malinga 

Kasia Piwosz 

Szymon Smoliński 
Magdalena Jakubowska 

Karolina Jonko-Sobuś 

Katarzyna Nadolna-Ałtyn 

Anna Ochman 

Joanna Pawlak 

Adam Woźniczka 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wydawca 

Morski Instytut Rybacki – Państwowy Instytut Badawczy 

Gdynia 2022 

ISBN 978-83-61650-30-0 

  



S t r o n a  | 3 

Słowo od organizatorów 
 
 
Szanowni Państwo, 
 
Morza i oceany są dominującym składnikiem biosfery, mającym kluczowy wpływ na 
bilans tlenu i dwutlenku węgla na Ziemi, kształtującym globalny klimat oraz będącym 
źródłem zasobów pokarmowych i dochodu dla ludności. Niestety, morza i oceany 
narażone są na szereg poważnych zagrożeń wynikających z licznych presji 
antropogenicznych. Dlatego też badania środowiska morskiego, których celem jest ocena 
stanu i identyfikacja trendów zmian zachodzących w tym środowisku, mają charakter 
priorytetowy, co podkreślają wytyczne wszystkich najważniejszych organów 
administracyjnych odpowiedzialnych za globalną i środowiskową politykę na szczeblu 
ogólnoświatowym i europejskim.  
 
Działalność naukowa związana z badaniami środowiska morskiego w Polsce uprawiana 
jest i rozwijana przez szereg ośrodków badawczych rozproszonych po niemal całym 
kraju, a polscy badacze morza z powodzeniem odnoszą sukcesy w niemal wszystkich 
dziedzinach badań oceanograficznych, w których zakres wchodzą: biologia, chemia, 
fizyka, geologia, ochrona środowiska morskiego i hydrotechnika. Tak szerokiemu gronu 
specjalistów z różnych dziedzin potrzebna jest wspólna, krajowa platforma wymiany 
wiedzy i doświadczeń. Stworzenie takiej platformy i tym samym integracja środowiska 
badaczy morza w Polsce jest celem organizowanej cyklicznie Konferencji Naukowej 
Polskich Badaczy Morza. Rolę głównego koordynatora tej integracji pełni Komitet Badań 
Morza PAN.  
 
Oddajemy w Państwa ręce zbiór streszczeń prezentacji nadesłanych na III Konferencję 
Polskich Badaczy Morza pt. „Stan i trendy zmian środowiska morskiego” organizowaną w 
Morskim Instytucie Rybackim – Państwowym Instytucie Badawczym w terminie 7-8 
czerwca 2022 r.  
 
Konferencja, w której uczestniczyć będzie 240 badaczy morza z 16 ośrodków naukowych, 
składa się z czterech sesji plenarnych i dwunastu sesji tematycznych z zakresu biologii, 
chemii, fizyki i geologii morza. Zaproszenia do wygłoszenia wykładów planarnych 
przyjęło sześciu wybitnych oceanografów. W sumie, zgłoszonych zostało 85 referatów i 
90 posterów. Należy podkreślić, że udział w konferencji zadeklarowało wyjątkowo liczne 
grono młodych badaczy (22 studentów i doktorantów) biorących udział w konkursowej 
Sesji Młodych Badaczy, podczas której komisja wyłoni laureata – zwycięzcę nagrody im. 
Profesora Janusza Pempkowiaka. 
 
Wierzymy, że integracja środowiska badaczy morza i osób zajmujących się tematyką 
morską, wymiana wiedzy i doświadczeń oraz szeroki zakres tematyczny konferencji, będą 
służyły nie tylko rozwojowi badań morza w Polsce, ale i przyczynią się do 
upowszechnienia wiedzy o osiągnięciach oraz organizacji badań morza w naszym kraju. 
 
 

Barbara Urban-Malinga Waldemar Surosz 
Przewodnicząca 

Komitetu Organizacyjnego 
Przewodniczący 

Komitetu Badań Morza PAN 
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R1 | Ocean a zmiana klimatu 
  
  
Jacek Piskozub, Instytut Oceanologii PAN, piskozub@iopan.pl 
  
  
  
Ocean ma wieloraką rolę w trwającej obecnie antropogenicznej zmianie klimatu. Przede 
wszystkim spowalnia ją dzięki swojej olbrzymiej pojemności cieplnej. Gdyby na Ziemi nie 
było oceanów, wzrost temperatury byłby o ok. 50% większy niż obserwowany. Oznacza 
to jednak, że dotychczasowe zwiększenie średniej temperatury Ziemi o ponad 1°C od 
okresu przed-przemysłowego zamieni się we wzrost o ponad 1,5°C, nawet bez dalszego 
zwiększania stężeń gazów cieplarnianych, jeśli tylko poczekamy na ogrzanie się oceanu. 
Na szczęście zajmie to wiele set lat. Jednak już obecnie ogrzewanie oceanu wpływa na 
zmiany cyrkulacji w nim i na zwiększenie stratyfikacji. Powoduje to zmniejszenie dostępu 
do biogenów oraz tlenu na coraz większych obszarach, co łącznie z zakwaszeniem oceanu 
wpływa ujemnie na bioróżnorodność wielu akwenów morskich. Ocieplenie oceanów ma 
też wpływ na zmiany globalnej cyrkulacji atmosferycznej, co łącznie z ich powolniejszym 
ogrzewaniem się w porównaniu z kontynentami wpływa na zwiększenie obszarów 
suchych na Ziemi, przy jednoczesnym zwiększeniu opadów ekstremalnych w innych 
(a czasem nawet tych samych) regionach. Nie można też zapominać o wpływie 
ogrzewających się wód oceanów na tempo topienia lądolodów, szczególnie Antarktydy 
Zachodniej. To z kolei powoduje intensyfikację największego zagrożenia związanego 
z oceanem w dłuższej perspektywie: postępującego wzrostu poziomu morza, który nie 
zatrzyma się póki ocean będzie się ogrzewał. 
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R2 | Funkcjonowanie biogeochemiczne Morza Bałtyckiego w obliczu 
zachodzących zmian klimatu 
  
  
Karol Kuliński, Instytut Oceanologii PAN, kroll@iopan.pl 
  
  
  
Położenie, specyficzna topografia i warunki hydrologiczne oraz zmiany klimatyczne 
i silna presja antropogeniczna to główne czynniki kształtujące funkcjonowanie 
biogeochemiczne, a tym samym stan ekologiczny Morza Bałtyckiego. Ostatnie 
dziesięciolecia przyniosły znaczące zmiany w ekosystemie Bałtyku. Rosnące ładunki 
związków biogenicznych z lądu w drugiej połowie XX wieku przyczyniły się do 
eutrofizacji akwenu oraz powiększenia się obszarów dotkniętych deficytami tlenowymi, 
których występowanie jest wynikiem stratyfikacji kolumny wody i tym samym 
ograniczonej wentylacji głębokich warstw. Od końca XX wieku ładunki substancji 
biogenicznych trafiających do Bałtyku zmniejszają się. Jak dotąd nie przyniosło to jednak 
znaczącej poprawy warunków tlenowych, co ujawniło jednocześnie powolny czas reakcji 
ekosystemu na redukcję ładunków składników biogenicznych. Odpowiada za to niska 
wydajność odkładania fosforu w osadach w warunkach beztlenowych i jednocześnie jego 
remobilizacja z dna, gdy warunki zmieniają się z tlenowych na beztlenowe. Skutkuje to 
stechiometrycznym nadmiarem fosforu (w stosunku do azotu) w ekosystemie, a to z kolei 
sprzyja wzrostowi sinic wiążących N2, a tym samym wspomaga eutrofizację. Praca ta 
przedstawia wnioski z przeglądu dostępnej i opublikowanej wiedzy na temat 
biogeochemicznego funkcjonowania Morza Bałtyckiego w obliczu zachodzących zmian 
klimatu. Tematycznie obejmuje ona zmiany ładunków zewnętrznych węgla, azotu 
i fosforu (C, N i P) do Bałtyku w ostatnich dziesięcioleciach, ich przekształcenia w strefie 
przybrzeżnej, zmiany w produkcji i remineralizacji materii organicznej (eutrofizacja 
i dostępność tlenu), oraz akumulację i przemiany C, N i P w osadach. Ponadto praca ta 
przedstawia specyfikę i zmienność bałtyckiego systemu węglanowego. Szeroki przegląd 
literatury umożliwił również identyfikację istniejących luk w wiedzy i zdefiniowanie 
przyszłych potrzeb badawczych w zakresie biogeochemii Morza Bałtyckiego.  
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R3 | Współczesny monitoring środowiska morskiego – wymagania, cele 
i aplikacja 
  
  

Tamara Zalewska, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – PIB, 
tamara.zalewska@imgw.pl 
  
  
  
Zakres badań monitoringowych środowiska morskiego ulegał znacznym zmianom 
w ostatnich dziesięcioleciach, od badań o charakterze lokalnym, w zakresie ograniczonej 
liczby parametrów, po badania regulowane prawodawstwem międzynarodowym 
i współpracą regionalną. Aktualne działania koncentrują się na wypełnieniu zobowiązań 
wynikających z dyrektyw odnoszących się do polityki morskiej i wodnej, w tym głównie 
ramowej dyrektywy w sprawie strategii morskiej i ramowej dyrektywy wodnej. 
Współpraca regionalna koordynowana przez Komisję Helsińską umożliwia 
wypracowanie wspólnego podejścia w zakresie sposobu prowadzenia monitoringu, 
metod badawczych i wskaźników w celu uzyskania porównywalnych ocen stanu 
środowiska obszarów pozostających pod jurysdykcją państw nadbałtyckich, ale również 
w celu opracowania holistycznej oceny uwzględniającej różne elementy ekosystemu 
morskiego. Takie podejście umożliwia również wskazanie presji i ich wpływu w celu 
wdrożenia działań je ograniczających. Szczególny rozwój zakresu badań i metod 
badawczych dotyczy substancji niebezpiecznych, których obecność i szkodliwość 
oddziaływania jest obiektem ciągłych analiz wymuszających aktualizację wiedzy w tym 
zakresie. Przykładem działań pozwalających na identyfikację rodzaju i skali 
zanieczyszczenia środowiska morskiego są zintegrowane badania screeningowe 
prowadzone w regionie Morza Bałtyckiego. Badania monitoringowe muszą jednak 
uwzględniać również specyfikę obszarową i krajową. W tym celu opracowuje się 
dedykowane programy, czego przykładem są badania substancji, które mogą być 
uwalniane z zatopionej broni chemicznej i wraków, wdrożone w polskich obszarach 
morskich.  
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R4 | Wykorzystanie nowoczesnych metod molekularnych do badania 
wpływu zmiany klimatu na różnorodność zooplanktonu w Arktyce 
Europejskiej 
  
  

Agata Weydmann–Zwolicka, Uniwersytet Gdański, agata.weydmann@ug.edu.pl  
  
  
Tempo ocieplania się Arktyki jest około trzy razy szybsze niż globalne tempo ocieplenia, 
a dostępne modele klimatyczne wskazują na kontynuację tego trendu. Dodatkowo, 
w europejskim sektorze Arktyki, stosunkowo ciepłe wody atlantyckie penetrują coraz 
bardziej północne tereny, przyczyniając się do nasilenia obserwowanych zmian 
w środowisku. Wraz z napływem atlantyckich mas wodnych i wzrostem temperatury, 
obserwuje się także przesuwanie się na północ skrajnych zasięgów występowania flory 
i fauny oraz napływ nowych gatunków do Arktyki. W ekosystemach morskiej Arktyki 
dominują krótkie sieci troficzne, a relatywnie proste zależności pokarmowe sprawiają, że 
nawet niewielka zmiana środowiskowa może w znaczący sposób wpłynąć na lokalną 
bioróżnorodność i w konsekwencji pociągnąć za sobą modyfikacje całego ekosystemu. 
Badanie powyższych procesów w oparciu o wielkoskalowe badania zooplanktonu jest 
ograniczone w związku z czasochłonnym oznaczaniem organizmów za pomocą 
tradycyjnych metod taksonomicznych. Natomiast wykorzystanie metodyki opartej 
o najnowsze techniki biologii molekularnej, takie jak metabarcoding, pozwala na 
stosunkowo szybkie oszacowanie jakościowego składu organizmów występujących 
w toni wodnej. Wykorzystanie metabarcodingu może pozwolić na dokładniejsze 
oszacowanie bioróżnorodności zooplanktonu, która jest miarą stabilności ekosystemu, 
niż użycie tradycyjnych metod taksonomicznych, a niekiedy stanowi jedyną metodę 
umożliwiającą identyfikację niektórych grup organizmów. Stąd, w niedalekiej przyszłości 
metabarcoding może stać się powszechnym narzędziem analitycznym używanym 
w rutynowych kampaniach monitoringowych. Tempo ocieplania się Arktyki jest około 
trzy razy szybsze niż globalne tempo ocieplenia, a dostępne modele klimatyczne wskazują 
na kontynuację tego trendu. Dodatkowo, w europejskim sektorze Arktyki, stosunkowo 
ciepłe wody atlantyckie penetrują coraz bardziej północne tereny, przyczyniając się do 
nasilenia obserwowanych zmian w środowisku. Wraz z napływem atlantyckich mas 
wodnych i wzrostem temperatury, obserwuje się także przesuwanie się na północ 
skrajnych zasięgów występowania flory i fauny oraz napływ nowych gatunków do 
Arktyki. W ekosystemach morskiej Arktyki dominują krótkie sieci troficzne, a relatywnie 
proste zależności pokarmowe sprawiają, że nawet niewielka zmiana środowiskowa może 
w znaczący sposób wpłynąć na lokalną bioróżnorodność i w konsekwencji pociągnąć za 
sobą modyfikacje całego ekosystemu. Badanie powyższych procesów w oparciu 
o wielkoskalowe badania zooplanktonu jest ograniczone w związku z czasochłonnym 
oznaczaniem organizmów za pomocą tradycyjnych metod taksonomicznych. Natomiast 
wykorzystanie metodyki opartej o najnowsze techniki biologii molekularnej, takie jak 
metabarcoding, pozwala na stosunkowo szybkie oszacowanie jakościowego składu 
organizmów występujących w toni wodnej. Wykorzystanie metabarcodingu może 
pozwolić na dokładniejsze oszacowanie bioróżnorodności zooplanktonu, która jest miarą 
stabilności ekosystemu, niż użycie tradycyjnych metod taksonomicznych, a niekiedy 
stanowi jedyną metodę umożliwiającą identyfikację niektórych grup organizmów. Stąd, 
w niedalekiej przyszłości metabarcoding może stać się powszechnym narzędziem 
analitycznym używanym w rutynowych kampaniach monitoringowych.  
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R5 | Badania ichtioplanktonowe oraz analiza mikrosruktury otolitów 
larw ryb jako podstawa poznania mechanizmów rekrutacji 
  
  
Dariusz Fey, Morski Instytut Rybacki-PIB, dfey@mir.gdynia.pl 
  
  
  
Zmiany klimatu znacząco wpływają na środowisko naturalne mórz i oceanów, powodując 
szereg negatywnych skutków obserwowanych na różnych poziomach troficznych oraz 
wśród różnych grup organizmów. Również w świecie ryb można wskazać przykłady 
gatunków i populacji, których liczebność ulega drastycznemu ograniczeniu na skutek 
zmian zachodzących w środowisku, na przykład w wyniku wystąpienia tzw. „regime 
shift”. Co ciekawe, stan populacji danego gatunku, obserwowany na poziomie ryb 
dorosłych, wynika często z procesów zachodzących w okresie larwalnym i wczesno 
juwenilnym. Z tego względu, wczesny etap życia ryb jest nazywany okresem krytycznym, 
a poznanie mechanizmów decydujących o przeżywalności larw, jest jednym z głównych 
celów badań klasyfikowanych jako ekologia wczesnych stadiów rozwojowych ryb. 
W prezentacji, w pierwszej kolejności, zostaną omówione najważniejsze czynniki 
decydujące o przeżywalności larw i osobników juwenilnych. Następnie, będą 
przedstawione podstawy prowadzenia badań ichtioplanktonowych – planowania badań, 
poboru próbek i ich analizy. Omówiona zostanie również tematyka analizy 
mikrostruktury oraz składu chemicznego otolitów larw i narybku – metodyka 
prowadzenia badań oraz zakres możliwych do uzyskania informacji. Uzupełnieniem 
powyższych wiadomości będzie odniesienie do badań eksperymentalnych. Warto 
podkreślić, że badania ichtioplanktonowe w wielu państwach (np. w USA) stanowią 
bardzo istotną część badań rybacko-oceanograficznych, a na ich prowadzenie kierowane 
są znaczne środki finansowe. Ponieważ w Polsce „popularność” tego obszaru nauki jest 
znacznie mniejsza, być może warto zapoznać z nią młodych badaczy morza. 
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R6 | Morfodynamika strefy brzegowej Południowego Bałtyku – procesy 
naturalne i oddziaływania antropogeniczne 
  
  
Joanna Dudzińska-Nowak, Uniwersytet Szczeciński, joanna.dudzinska-
nowak@usz.edu.pl  
  
  
  
Obserwowane współcześnie, coraz bardziej intensywne zmiany klimatyczne,  
a w szczególności ich efekt w postaci wzrostu poziomu oceanu światowego i zwiększenia 
liczby silnych sztormów oraz pogłębiający się w wielu rejonach deficyt osadów, stanowią 
realne zagrożenie bezpieczeństwa brzegu, zarówno w aspekcie środowiska 
przyrodniczego, jak i istniejącej infrastruktury. W celu złagodzenia bieżących skutków 
erozji brzegu oraz zapobiegania przyszłym zdarzeniom, w ramach działań szeroko 
rozumianego zrównoważonego zarządzania strefą brzegową, niezwykle istotne jest 
precyzyjne określenie wielkości i dynamiki zachodzących zmian, a także długookresowej 
tendencji rozwoju brzegu. Rekonstrukcja morfodynamiki brzegu w różnych skalach 
przestrzennych i czasowych, uwzględniająca zarówno naturalne jak i antropogeniczne 
czynniki sprawcze, pozwala na wyznaczenie miejsc szczególnie zagrożonych oraz może 
stanowić podstawę opracowania wiarygodnych scenariuszy przyszłych zmian, 
umożliwiających bezpieczne planowanie inwestycji. W badaniach przeprowadzonych na 
podstawie przetworzonych fotogrametrycznie zdjęć lotniczych, wykazano znaczne, 
zarówno czasowe jak i przestrzenne, zróżnicowanie wielkości zmian zachodzących nawet 
na odcinkach brzegu, jednorodnych pod względem geologicznym i geomorfologicznym. 
W kontekście przewidywania zmian brzegu, uzyskane wyniki zwracają uwagę na fakt, jak 
istotny jest właściwy dobór obszarów reprezentatywnych, na podstawie których 
określane są przyszłe scenariusze. Nie mniej istotny od lokalizacji, jest też właściwy dobór 
okresu obserwacji, co potwierdza wykazana w badaniach duża zmienność efektów 
procesów morfodynamicznych w analizowanych latach. Wybór przypadkowego miejsca 
i zbyt krótkiego okresu obserwacji, który nie uwzględnia zmienności warunków 
hydrometeorologicznych, może obarczyć prognozę dużym błędem i stanowić potencjalne 
zagrożenie dla planowanej infrastruktury.  
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Wykłady plenarne 
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R7 | Dynamika populacji podstawowych stad Bałtyku w świetle 
intensywności eksploatacji i warunków środowiska 
  
  

Jan Horbowy, Morski Instytut Rybacki – PIB, jhorbowy@mir.gdynia.pl 
  
  
  
Przedstawiono dynamikę populacji dorszy, śledzi i szprotów bałtyckich w ostatnich 
pięćdziesięciu latach. Analizowano zmiany tempa wzrostu osobniczego, uzupełnienia 
stad i śmiertelności naturalnej ryb, wskazując na pewne powiazania z warunkami 
środowiska. Tempo wzrostu obniżyło się u wszystkich trzech analizowanych gatunków 
w granicach od 40 do 60%. Uzupełnienie stada dorszy znacznie zmalało, a u szprotów 
wzrosło. Znacznie wzrosła śmiertelność naturalna dorszy. W ostatnich latach zły stan 
zasobów dorszy i częściowo śledzi jest głównie warunkowany czynnikami środowiska, 
a nie presji rybackiej. 
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R8 | Przestrzenna i czasowa zmienność produkcji pierwotnej Morza 
Bałtyckiego w latach 2010-2019 w świetle danych z Systemu SatBałtyk 
  
  
Mirosława Ostrowska, Instytut Oceanologii PAN, ostra@iopan.pl, Dariusz Ficek, 
Akademia Pomorska w Słupsku, Damian Stoltmann, Akademia Pomorska w Słupsku, 
Joanna Stoń-Egiert, Instytut Oceanologii PAN, Marek Kowalewski, Uniwersytet Gdański, 
Tomasz Zapadka, Akademia Pomorska w Słupsku, Roman Majchrowski, Akademia 
Pomorska w Słupsku, Magdalena Pawlik, Akademia Pomorska w Słupsku, Jerzy Dera, 
Instytut Oceanologii PAN 
  
  
  
Produkcja pierwotna materii organicznej w Morzu Bałtyckim (PP) w latach 2010–2019 
została opisana w oparciu o bazę danych Systemu SatBałtyk (www.satbaltyk.pl) 
obejmującą codzienne mapy wartości kilkudziesięciu charakterystyk środowiska Morza 
Bałtyckiego wyznaczanych na podstawie obserwacji satelitarnych oraz informacji 
z innych dostępnych źródeł. Taki zasób danych wspiera zaawansowane analizy procesów 
zachodzących w Bałtyku, w tym fotosyntetyczną PP w komórkach fitoplanktonu. 
Przeprowadzone analizy umożliwiły ilościowy opis sezonowych i przestrzennych 
zmienności PP Morza Bałtyckiego. Średnia dzienna PP w tym akwenie zmienia się od 
około 5 mgC m-2dzień-1 w zimie (grudzień i styczeń) do ponad 700 mgC m-2dzień-1 w lipcu. 
Całkowita roczna PP Bałtyku waha się w przedziale 37-45 106 tC rok-1 w analizowanym 
okresie. W Basenie Gdańskim maksymalne wartości PP charakterystyczne dla Morza 
Bałtyckiego w miesiącach letnich można zaobserwować od czerwca do lipca. Natomiast 
w Basenie Bornholmskim i Wschodnim Basenie Gotlandzkim PP osiąga maksimum 
dopiero w lipcu, a sporadycznie w sierpniu. Uzyskane wyniki wskazują na niewielki 
wzrost produktywności Morza Bałtyckiego (ok. 11%) w okresie 10 lat, trend ten jest 
jednak zróżnicowany regionalnie. Dane wykorzystane do analiz zostały zintegrowane 
z zasobami w Elektronicznym Centrum Udostępniania Danych Oceanograficznych 
eCUDO.pl i są przygotowane do pobierania zgodnie z wszystkimi standardami cyfrowego 
udostępniania zdigitalizowanych danych. 
  



Spis referatów  S t r o n a  | 27 

R9 | Rola pokmarków w kształtowaniu warunków biogeochemicznych 
w osadach głębokowodnych obszarów Basenu Gdańskiego 
  
  
Katarzyna Łukawska-Matuszewska, Uniwersytet Gdański, katarzyna.lukawska-
matuszewska@ug.edu.pl, Aleksandra Brodecka-Goluch, Uniwersytet Gdański, Jakub 
Idczak, Uniwersytet Gdański, Jerzy Bolałek, Uniwersytet Gdański 
  
  
  
Występowanie pokmarków na dnie morskim jest związane z wypływem gazu (zwykle 
metanu) i/albo wód podziemnych. Te zagłębienia w dnie morskim działają jak naturalne 
pułapki sedymentacyjne, przez co wzrasta w ich obrębie koncentracja materii organicznej 
w osadzie. Dodatkowo wypływ gazu i wody słodkiej zmienia skład chemiczny wód 
porowych i osadów, co z kolei może mieć znaczący wpływ na zbiorowiska 
mikroorganizmów. Biorąc powyższe pod uwagę, można spodziewać się, że pokmarki 
znacznie odbiegają od typowych osadów morskich pod względem procesów 
biogeochemicznych. W niniejszej pracy przedstawiamy wyniki kompleksowych badań 
mikrobiologicznych i geochemicznych kilku pokmarków oraz pobliskich stacji 
referencyjnych w głębokowodnym (>70 m) obszarze Basenu Gdańskiego. Wykazaliśmy, 
że geochemiczne i mikrobiologiczne właściwości osadów w pokmarkach znacznie 
odbiegają od typowych osadów morskich. Analiza porównawcza wykazała, że pokmarki 
są miejscami intensywnej produkcji metanu i rozpuszczonego węgla nieorganicznego. 
Jednocześnie, w porównaniu do stacji referencyjnych, wody porowe w pokmarkach są 
zubożone w siarczany i siarkowodór. Przesiąkanie wody słodkiej wpływa także na skład 
zbiorowisk mikrobiologicznych w osadzie. Dodatkowo, jak wykazała analiza DNA 
w osadzie, względna liczebność glonów w osadach wewnątrz pokmarków jest wyższa niż 
w sąsiednich obszarach. Może to być związane z większą produktywnością w rejonach 
występowania pokmarków, wynikającą m.in. ze zwiększonego uwalniania składników 
odżywczych z osadu do wody. 
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R10 | Rola edukacji nieformalnej w budowaniu świadomości 
ekologicznej społeczeństwa 
  
  
Monika Wiśniewska, Akwarium Gdyńskie MIR-PIB, mwisniewska@mir.gdynia.pl, Artur 
Krzyżak, Akwarium Gdyńskie MIR-PIB, Grażyna Niedoszytko, Akwarium Gdyńskie MIR-
PIB  
  
  
  
Rok 2021 był przełomowy – rozpoczął Dekadę Oceanów ustanowioną przez ONZ. To czas, 
kiedy oczy świata powinny skierować się na Wszechocean i jego problemy. Odpowiedni 
moment na uwrażliwienie społeczeństwa, że podejmowanie świadomych wyborów 
wpływa na poprawę stanu mórz i oceanów. Według badań przeprowadzonych na zlecenie 
MSC, jedynie 1/3 spośród ankietowanych osób jest świadoma, iż pogorszenie kondycji 
oceanów oraz spadek populacji organizmów morskich, to jeden z kluczowych problemów 
z jakimi obecnie mierzy się Ziemia. Warto wspomnieć, iż ankietowano osoby dorosłe, 
które teoretycznie mają większy kontakt z informacjami przekazywanymi przez portale 
informacyjne. Jednocześnie wpływ antropopresji na stan środowiska jest niepodważalny. 
Badania prowadzone przez naukowców, które nie zostaną przekazane w zrozumiały 
sposób społeczeństwu, pozostaną niestety jedynie rodzajem naukowego dziennika 
o pogarszającym się stanie środowiska planety. Dane naukowe przekazane w odpowiedni 
sposób, mają moc zmieniania zachowań konsumenckich, budowania świadomości 
ekologicznej oraz odpowiedzialnego korzystania z zasobów morskich. Przebicie się przez 
szum medialny i dobranie odpowiednich technik przekazu do konkretnych grup 
społecznych to wyzwanie, w podejmowaniu którego wyspecjalizował się wąski odłam 
osób pracujących na rzecz nauki. To edukatorzy. I właśnie symbioza pomiędzy badaczami 
morza, a osobami zajmującymi się komunikacją ze społeczeństwem, zdaje się być kluczem 
do zmiany społecznej na rzecz poprawy stanu środowiska naturalnego. 
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R11 | Badania procesów zachodzących w strefie przybrzeżnej 
z wykorzystaniem danych satelitarnych o wysokiej rozdzielczości 
przestrzennej 
  
  
Miroslaw Darecki, Instytut Oceanologii PAN, darecki@iopan.pl 
  
  
  
Radiometry umieszone na pokładach satelitów badawczych i dedykowane obserwacjom 
środowiska morskiego w widzialnym zakresie widma elektromagnetycznego, już od 
ponad dwudziestu lat są istotnym elementem badania mórz i oceanów, pozwalającym na 
śledzenie wielu procesów w nich zachodzących. Szczególnie w przypadku obserwacji 
coraz intensywniej zachodzących zmian klimatycznych w skali globalnej, są obecnie 
jednym z podstawowych narzędzi badawczych, jedynym które umożliwia określenie 
wielu parametrów środowiskowych dla wszystkie mórz i oceanów w ciągu jednego lub 
dwóch dni. O ile rozdzielczość przestrzenna tych obecnie już klasycznych radiometrów, 
określona zwykle w przedziale 300-1000m, jest wystarczająca do obserwacji zjawisk 
zachodzących w skali makro, o tyle zwykle była nie wystarczająca do śledzenia wielu 
procesów zachodzących w strefie przybrzeżnej, wymagających znacznie wyższej 
rozdzielczości przestrzennej. To ograniczenie zostało wyeliminowane dopiero 
w ostatnich latach, za sprawą skanera MSI, umieszczonego na satelitach Sentinel 2, 
charakteryzującego się wysoką czułością, wymaganą w satelitarnych badaniach morza 
i zwiększoną rozdzielczością przestrzenną (od 10 do 20m), wystarczającą do 
monitorowania wielu parametrów środowiska morskiego strefy przybrzeżnej i nie tylko. 
W referacie zaprezentowane zostaną przykłady takich aplikacji, wykorzystujących dane 
skanera MSI. Wśród nich śledzenie zmian środowiskowych związanych z działalnością 
akwakultur morskich i określanie przestrzennych charakterystyk pokrycia dna 
w obszarach płytkowodnych Bałtyku. 
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R12 | Charakterystyki probabilistyczne wiatru i falowania w Morzu 
Bałtyckim z wykorzystaniem modelowania retrospektywnego dla lat 
1958–2001 
  
  
Witold Cieślikiewicz, Uniwersytet Gdański, ciesl@ug.edu.pl, Aleksandra Cupiał, 
Uniwersytet Gdański 
  
  
  
Celem prezentowanej pracy jest określenie rozkładów prawdopodobieństwa prędkości 
i kierunku wiatru oraz wysokości fali znacznej, średniego okresu i średniego kierunku 
propagacji fal wiatrowych dla Bałtyku, na podstawie modelowanych, historycznych 
danych dla okresu 1958–2001. Wykorzystano dane meteorologiczne REMO oraz falowe 
z projektu Unii Europejskiej HIPOCAS, w którym uczestniczył Instytut Oceanografii UG. 
Wyznaczono różne warianty dwuwymiarowych łącznych rozkładów 
prawdopodobieństwa analizowanych zmiennych losowych, charakteryzujących pola 
prędkości wiatru oraz falowania wiatrowego. Przykładowo, w wybranych ośmiu 
punktach Morza Bałtyckiego i w pięciu lokalizacjach w Zatoce Gdańskiej określono, na 
podstawie danych modelowych, łączne gęstości prawdopodobieństwa dla takich par 
zmiennych, jak: (prędkość wiatru, kierunek wiatru), (wysokość fali znacznej, średni okres 
falowania), (wysokość fali znacznej, kierunek propagacji fal), (wysokość fali znacznej, 
kierunek wiatru). Obliczono także jednowymiarowe rozkłady brzegowe dla rozważanych 
zmiennych. Na podstawie rozkładów prawdopodobieństwa, otrzymanych z danych 
modelowych, obliczono teoretyczne funkcje gęstości prawdopodobieństwa. Wybrane do 
analizy danych punkty reprezentują różne baseny Morza Bałtyckiego. Ze względu na 
znaczenie Zatoki Gdańskiej dla szeroko pojętego polskiego przemysłu morskiego, w tym 
transportu morskiego, inżynierii morskiej i brzegowej, rybołówstwa, budowy farm 
wiatrowych, a także ze względu na turystykę morską, pięć lokalizacji wybrano w obrębie 
Zatoki. Uzyskano wszechstronny opis czasoprzestrzennych zmienności pól wiatru 
i falowania wiatrowego Bałtyku i Zatoki Gdańskiej w szczególności. 
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R13 | Bioróżnorodność bentosu Bałtyku – czy wiemy więcej po 
dekadzie od pierwszej oceny? 
  
  
Piotr Bałazy, Instytut Oceanologii PAN, Aleksander Drgas, Morski Instytut Rybacki - PIB, 
Urszula Janas, Uniwersytet Gdański, Monika Kędra, Instytut Oceanologii PAN, Joanna 
Legeżyńska, Instytut Oceanologii PAN, Teresa Radziejewska, Uniwersytet Szczeciński, 
teresa.radziejewska@usz.edu.pl, Brygida Wawrzyniak-Wydrowska, Uniwersytet 
Szczeciński, Bartosz Witalis, Morski Instytut Rybacki - PIB, Adam Woźniczka, Morski 
Instytut Rybacki - PIB 
  
  
  
W roku 2010 Ojaveer i wsp. opublikowali ocenę stanu wiedzy o bioróżnorodności Bałtyku 
do pierwszej dekady XXI wieku, traktując bioróżnorodność jako bogactwo gatunkowe 
(taksonomiczne) poszczególnych kategorii ekologicznych. W odniesieniu do bentosu 
zwrócili uwagę na niedostateczną znajomość bioróżnorodności Protozoa (szczególnie 
Foraminifera), meiobentosu i pasożytów. Po ponad dekadzie od tej oceny, na podstawie 
publikacji i informacji w ogólnie dostępnych bazach danych podjęliśmy próbę 
stwierdzenia, czy i w jakim stopniu stan wiedzy na temat bioróżnorodności bentosu 
Bałtyku uległ poprawie. Przegląd dostępnych informacji pokazał, że: 1. Nie pojawiły się 
informacje o nowo zidentyfikowanych rodzimych taksonach makrobentosu; 2. 
Odnotowano pojawianie się nowych gatunków obcych; 3. Poprawił się stan wiedzy na 
temat niektórych taksonów meiobentosu; 4. Wiedza na temat bentonicznych Protozoa (w 
tym Foraminifera) w Bałtyku jest nadal szczątkowa; 5. Podobnie jest w przypadku 
mikrofitobentosu, którego bioróżnorodność znana jest dokładniej tylko z niektórych 
lokalizacji w Bałtyku; 6. Nadal niewiele wiadomo o parazytofaunie bałtyckich 
bezkręgowców bentonicznych. Punkt ciężkości w badaniach bentosu przesunął się w 
kierunku określania bioróżnorodności lokalnej jako elementu charakteryzowania 
(i mapowania) siedlisk dennych, w tym szczególnie podłoży twardych. Oznaczanie 
bioróżnorodności (makro)bentosu na poziomie alfa traktowane jest również jako pomoc 
w rozpoznawaniu aspektów funkcjonalnych ekosystemu Bałtyku (np. retencja biogenów 
w osadzie i wymiana z wodą). 
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R14 | Elektroniczne Centrum Udostępniania Danych 
Oceanograficznych eCUDO.pl – dostęp do zasobów danych instytucji 
naukowych 
  
  
Marcin Wichorowski, Instytut Oceanologii PAN, wichor@iopan.pl, Krzysztof Rutkowski, 
Instytut Oceanologii PAN, Michał Wójcik, Uniwersytet Morski w Gdyni, Lena Szymanek, 
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Mirosława Ostrowska, Instytut Oceanologii PAN 
  
  
  
Polska jako członek Międzyrządowej Komisji Oceanograficznej UNESCO (UNESCO—IOC) 
jest zobowiązana do zorganizowanego zarządzania zasobami gromadzonych danych 
oceanograficznych. Do wypełnienia tych zobowiązań brakuje jednak odpowiedniej 
infrastruktury i działań na poziomie krajowym, co skutkuje brakiem przepływu 
informacji o prowadzonych badaniach i zbiorach danych pomiędzy instytucjami 
zajmującymi się badaniami środowiska morskiego, finansowanymi niejednokrotnie 
z publicznych środków. Rodzi to ryzyko degradacji zgromadzonej informacji 
i duplikowania prac badawczych. Środowisko polskich oceanologów świadome rosnącej 
wagi tego problemu od lat podejmuje działania, których strategicznym celem jest 
stworzenie działającego operacyjnie systemu gromadzenia i upowszechniania danych 
oceanograficznych i powołanie w przyszłości konsorcjum pełniącego rolę NODC. 
W efekcie tych starań, jeszcze w tym roku uruchomione zostanie Elektroniczne Centrum 
Udostępniania Danych Oceanograficznych eCUDO.pl, tworzone przez polskie instytucje 
zaangażowane w badania mórz: Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk 
(koordynator), Instytut Morski Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, Morski Instytut 
Rybacki-PIB, Państwowy Instytut Geologiczny-PIB, Uniwersytet Gdański, Uniwersytet 
Szczeciński i Akademia Pomorska w Słupsku. W rezultacie powstanie infrastruktura 
badawcza o charakterze rozproszonym, umożliwiająca gromadzenie, przetwarzanie oraz 
udostępnianie danych oceanograficznych i produktów (usług) tworzonych przy użyciu 
tych danych. Upowszechnienie informacji z obszaru badań oceanograficznych umożliwi 
wykorzystanie potencjału informacyjnego gromadzonych danych również na arenie 
międzynarodowej dzięki harmonizacji procedur przetwarzania danych i ujednolicenia 
interfejsu dostępu do zasobów. 
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R15 | Pasożyty ryb jako bioindykatory ekspozycji na czynniki 
toksyczne 
  
  
Magdalena Podolska, Morski Instytut Rybacki-PIB, mpodolska@mir.gdynia.pl, Katarzyna 
Nadolna-Ałtyn, Morski Instytut Rybacki-PIB, Lucyna Polak-Juszczak, Morski Instytut 
Rybacki-PIB, 
  
  
  
Pasożyty ryb reagują w odmienny sposób niż ich żywiciele na czynniki toksyczne obecne 
w środowisku morskim. W interakcjach zachodzących w układzie pasożyt – żywiciel 
ważną rolę odgrywa acetylocholinesteraza (AChE). Aktywność AChE badano w trzech 
układach pasożyt – żywiciel: nicienie Anisakis simplex – śledź, nicienie Contracaecum 
osculatum – dorsz i kolcogłowy Echinorhyhchus gadi – dorsz. W każdym z analizowanych 
układów, niskiej aktywności AChE w tkance żywiciela towarzyszyła wysoka aktywności 
enzymu w tkankach pasożytów i vice versa, stanowiąc „efekt lustrzany” w układzie 
pasożyt – żywiciel. Dalsze analizy jednoznacznie potwierdziły obecność sekrecyjnej 
formy acetylocholinesterazy u nicieni A. simplex, która odpowiada za wysoki poziom 
aktywności enzymatycznej. Analiza koncentracji metali w układzie pasożyt–żywiciel 
wykazała, że kolcogłowy E. gadi posiadają zdolność akumulacji niektórych toksycznych 
metali w stężeniach znacznie przekraczających ich koncentrację w tkankach żywiciela. 
Koncentracja kadmu w tkankach tych pasożytów była 200 x wyższa niż w tkance 
mięśniowej dorsza. Pasożyty posiadają mechanizmy zabezpieczające przed działaniem 
substancji toksycznych a ich obecność może być czynnikiem chroniącym w pewnym 
stopniu żywiciela przed nadmierną akumulacją szkodliwych substancji w organizmie. 
Specyfika odpowiedzi pasożytów na skażenie środowiska pozwala na ich wykorzystania 
w badaniach biomonitoringowych. 
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R16 | Wieloletnie zmiany mas osobniczych ryb pelagicznych w Morzu 
Bałtyckim 
  
  
Szymon Smoliński, Morski Instytut Rybacki – PIB, ssmolinski@mir.gdynia.pl 
  
  
  
W okresie ostatnich kilkudziesięciu lat odnotowano znaczne spadki średnich mas 
osobniczych we wszystkich monitorowanych populacjach śledzia i szprota w Morzu 
Bałtyckim. Zmiany te istotnie wpływają na dynamikę populacji tych gatunków 
pelagicznych, zwłaszcza ich łączną biomasę. Pomimo istotnego znaczenia śledzia i szprota 
w funkcjonowaniu ekosystemu, jak również ich kluczowej roli w połowach bałtyckiej floty 
rybackiej, przyczyny spadku mas osobniczych tych ryb w Bałtyku są nadal stosunkowo 
słabo poznane. Niniejsza praca ma na celu przeanalizowanie serii czasowych opisujących 
zmiany średnich mas osobniczych w grupach wieku większości stad ryb pelagicznych 
Morza Bałtyckiego i przetestowanie kilku hipotez dotyczących przyczyn tych zmian. 
W analizie uwzględniono stado śledzia centralnego Bałtyku, Zatoki Ryskiej, Zatoki 
Botnickiej ora stado szprota. W celu porównania komponentów zmienności pomiędzy 
stadami użyto Linowych Modeli Efektów Mieszanych. Do identyfikacji wspólnych 
trendów zmian wykorzystany został Dynamiczny Model Czynnikowy. Wyniki analiz 
wskazują na charakterystyczne cechy zmienności mas osobniczych w poszczególnych 
stadach. Możliwe jest jednak zidentyfikowanie wspólnych trendów, które sugerują 
powiązanie zmian mas osobniczych z warunkami środowiskowymi Bałtyku i czynnikami 
zależnymi od zagęszczenia stada szprota – głównego konkurenta pokarmowego wśród 
ryb pelagicznych. 
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R17 | Moduł Fish – mapowanie najkorzystniejszych warunków 
środowiskowych dla bytowania ryb pelagicznych poławianych 
przemysłowo w rejonie Zatoki Gdańskiej 
  
  
Maciej Janecki, Instytut Oceanologii PAN, mjanecki@iopan.pl, Dawid Dybowski, Instytut 
Oceanologii PAN, Lidia Dzierzbicka-Głowacka, Instytut Oceanologii PAN  
  
  
  
Moduł Fish jest najważniejszym elementem Platformy Transferu Wiedzy „FindFISH”. 
Dzięki połączeniu symulowanych w modelu ekohydrodynamicznym EcoFish zmiennych 
określających stan ekosystemu Zatoki Gdańskiej (temperatury wody, zasolenia oraz 
natlenienia) z zebranymi w ramach projektu danymi dotyczącymi preferencji ryb oraz 
wiedzą ekspercką możliwe było stworzenie narzędzia pozwalającego na mapowanie 
najkorzystniejszych warunków środowiskowych (HSI - Habitat Suitability Index) do 
bytowania ryb pelagicznych poławianych przemysłowo w rejonie Zatoki Gdańskiej 
tj. śledzia, szprota, dorsza i storni. Dzięki powstaniu takiego narzędzia, działającego w 
trybie operacyjnym, możliwe będzie zwiększenie intensywności transferu wiedzy 
i wykorzystania potencjału naukowego przez rybaków, a w konsekwencji przyczynienie 
się do zrównoważonego rozwoju rybołówstwa morskiego i zwiększenia ochrony 
ekosystemu Zatoki Gdańskiej.  
 
Projekt „Platforma transferu wiedzy FindFISH – Numeryczny System Prognozowania 
Środowiska Morskiego Zatoki Gdańskiej dla Rybołówstwa” (nr RPPM.01.01.01-22-
0025/16-00) jest współfinansowany przez Unię Europejską za pośrednictwem 
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu 
Operacyjnego Województwa Pomorskiego na lata 2014-2020. 
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R18 | Czy zmiany klimatyczne mogą mieć związek z wrzodziejącą 
martwicą skóry (UDN) ryb łososiowatych? 
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Polski Związek Wędkarski, Magdalena Gozdowska, Instytut Oceanologii PAN, Aleksandra 
Winogradow, Instytut Oceanologii PAN, Ewa Kulczykowska, Instytut Oceanologii PAN 
  
  
  
Wrzodziejąca martwica skóry (UDN) jest schorzeniem ryb łososiowatych, raportowanym 
na północnej półkuli od 1820 roku. Choroba ujawnia się szarą zmianą na skórze ryby, 
która może rozprzestrzeniać się i ostatecznie tworzyć wrzody. Pokrycie wrzodami 10% 
ciała powoduje 50% śmiertelność w populacji prowadząc do poważnych strat 
ekologicznych i ekonomicznych. Etiologia tej choroby jest jednak ciągle nieznana. UDN 
pojawia się u osobników ryb łososiowatych znajdujących się w ujściach rzek w czasie ich 
migracji z morza do rzek. W tych rejonach efekt netto remineralizacji i produkcji 
pierwotnej oraz mieszanie wody rzecznej i morskiej o różnych stężeniach alkaliczności 
całkowitej i rozpuszczonego węgla nieorganicznego prowadzą do dużej zmienności 
struktury systemu węglanowego. Dodatkowo, od lat obserwowany w wielu rzekach 
wzrost zasadowości oraz zakwaszanie wody w morzach powodują wzrost różnic 
właściwości kwasowo-zasadowych na drodze pomiędzy morzem a rzeką. Ryby 
anadromiczne mogą być więc zmuszone do pokonywania, poza gradientem zasolenia, 
również coraz większych gradientów pH pomiędzy morzem a rzeką. Jak dotąd wykazano 
związek lokalnych anomalii temperatury atmosfery z występowaniem UDN u tarlaków 
Salmo trutta sp. w rzece Słupi. Przypuszczalnie, także zmiany biogeochemiczne 
w estuariach, związane z zachodzącymi zmianami klimatu, mogą być składową etiologii 
UDN. Występowanie UDN sugeruje również upośledzoną adaptację ryb łososiowatych do 
zmienionych warunków biogeochemicznych. 
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R19 | Kwasy tłuszczowe u ryb: różnice międzytkankowe na przykładzie 
dwóch gatunków występujących w wodach przybrzeżnych Bałtyku 
  
  
Agnieszka Góra, Morski Instytut Rybacki – PIB, agora@mir.gdynia.pl, Joanna Szlinder-
Richert, Morski Instytut Rybacki – PIB 
  
  
  
Wcześniejsze badania wykazały, że dieta jest głównym, choć nie jedynym czynnikiem 
determinującym skład kwasów tłuszczowych w organizmach heterotroficznych, 
zwłaszcza w środowisku wodnym. Skład kwasów tłuszczowych ryb różni się wśród 
osobników tego samego gatunku. Wpływ na to mają czynniki biologiczne jak 
i środowiskowe. Ze względu na to, że kwasy tłuszczowe pełnią w organizmie wiele funkcji 
należy spodziewać się także różnic wewnątrz organizmu, pomiędzy tkankami i organami. 
Niniejsze badania miały na celu określenie kompozycji kwasów tłuszczowych w różnych 
tkankach wybranych gatunków ryb oraz ocenę ich przydatności w badaniach troficznych. 
Badano okonia (Perca fluviatilis) i stornię (Platichthys flesus) złowione w okresie 
jesiennym w wodach przybrzeżnych południowego Bałtyku. W celu zminimalizowania 
wpływu różnych czynników na kompozycję kwasów tłuszczowych do badań wybrano 
samice z tej samej grupy wiekowej i na takim samym etapie rozwoju gonad. W przypadku 
okonia kompozycje kwasów tłuszczowych tkanki mięśniowej i wątroby w dużym stopniu 
pokrywały się (ANOSIM: R = 0.15, P=0.005). Z kolei u storni obie tkanki różniły się 
kompozycją kwasów tłuszczowych (ANOSIM: R = 0.80, P=0.001). Analiza SIMPER 
pozwoliła stwierdzić, że za obserwowane różnice odpowiadały przede wszystkim kwasy 
tłuszczowe C18:1n-9 i C22:6n-3, których udział był większy w wątrobie niż w mięśniach 
oraz C20:5n-3, którego większy udział zaobserwowano w tkance mięśniowej. 
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R20 | Czy wirus wirusowej posocznicy krwotocznej (VHSV) zagraża 
wolno żyjącym gatunkom ryb z południowego Bałtyku? 
  
  
Magdalena Stachnik, Państwowy Instytut Weterynaryjny–PIB, 
magdalena.stachnik@piwet.pulawy.pl, Katarzyna Nadolna-Ałtyn, Morski Instytut 
Rybacki–PIB  
  
  
  
Wirusowa posocznica krwotoczna (VHS) jest wysoce zakaźną chorobą prowadzącą 
do wysokiej śmiertelności u kilkudziesięciu gatunków ryb słodkowodnych i morskich. 
Dotychczas brakowało informacji na temat obecności wirusa VHS u ryb wolno żyjących z 
polskich wód Bałtyku. Przeprowadzono monitoring występowania VHSV u dorsza 
bałtyckiego, śledzia bałtyckiego, szprota i storni odłowionych w Polskich Obszarach 
Morskich. W trzech rejsach badawczych (2015-2017) pobrano próbki od 382 dorszy, 
273 śledzi, 270 szprotów i 331 storni. Homogenaty tkanek pobierano do pożywki 
do hodowli komórkowej (Eagle's MEM) i zamrażano. Po rejsie, w laboratorium 
przygotowany materiał inokulowano na płytkach z liniami komórkowymi BF-2, 
CHSE-214, EPC i FHM. Wszystkie próbki inkubowano w 2 pasażach przez łącznie 14-20 
dni i obserwowano pod kątem obecności efektu cytopatycznego indukowanego przez 
VHS lub inny wirus. Próbki analizowano również metodą Real Time RT-PCR. Pomimo 
tego, że cztery gatunki ryb reprezentujące trzy obszary i różne poziomy słupa wody 
zostały przebadane trzykrotnie, nie wykryto ani jednego przypadku nosicielstwa wirusa 
VHS. Nasze badania nie potwierdziły obecności wirusa VHS u śledzia, szprota, dorsza 
i storni, a ze względu na bezpośrednie powiązania tych gatunków w bałtyckim łańcuchu 
troficznym można przypuszczać, że może on być faktycznie nieobecny lub krążyć 
w ekosystemie bałtyckim na bardzo niskim poziomie. 
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R21 | Pierwszy przypadek stwierdzenia pasożyta - mikrosporidium 
Hepatospora eriocheir, u inwazyjnego gatunku kraba 
wełnistoszczypcego Eriocheir sinensis z Morza Bałtyckiego 
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Krab wełnistoszczypcy (Eriochier sinensis), pochodzący z Azji jest gatunkiem inwazyjnym 
w wodach europejskich, dokąd został sprowadzony na początku XX w., 
najprawdopodobniej drogą morską, z wodami balastowymi. W polskiej części Bałtyku 
po raz pierwszy został zarejestrowany w 1928 r. W akwakulturze azjatyckiej jest 
to wysoce ceniony i istotny ekonomicznie gatunek hodowlany. Zagrożeniem tamtejszej 
hodowli bywa infekcja wywoływana przez pasożytnicze mikrosporidium z rodziny 
Enterocytozoonidae, prowadząca do poważnych zmian chorobowych i wysokiej 
śmiertelności populacji. Wyniki badań tkanek pobranych od krabów pobranych w 2020 
roku z Zalewu Wiślanego wykazały obecność pasożyta - mikrosporidium Hepatospora 
eriocheir. Sekwencjonowanie genu SSU rRNA mikrosporidiów wykazało, że są one w 99% 
identyczne z opisanymi sekwencjami H. eriocheir. Analiza filogenetyczna również 
umieściła uzyskane sekwencje wśród wcześniej potwierdzonych przypadków w Europie 
oraz potwierdziła bliskie powinowactwo do sekwencji azjatyckich. Uzyskane wyniki 
stanowią pierwsze doniesienie potwierdzające obecność pasożyta H. eriocheir 
u inwazyjnego gatunku kraba wełnistoszczypcego w Morzu Bałtyckim. 
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R22 | Fizjologiczne i środowiskowe uwarunkowania dynamiki 
populacji obcego małża Rangia cuneata w Zalewie Wiślanym 
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Rangia cuneata, pochodząca z estuariów Zatoki Meksykańskiej, pojawiła się w słonawych 
wodach Zalewu Wiślanego na przełomie 2010/2011 r. W ciągu paru lat stała się 
dominującym elementem w biomasie zoobentosu. Małże dojrzewają płciowo w 
pierwszym roku życia po osiągnięciu długości ok. 20 mm, po czym tempo ich wzrostu 
spowalnia, osiągając maksymalne rozmiary ok. 50 mm w wieku 6-7 lat. Obecność 
dojrzałych gonad i osobników młodocianych obserwuje się w ciągu całego roku, 
co wskazuje na tarło ciągłe. Wiosną dominują samice, a po tarle samce. Może to być 
efektem masowej śmiertelności, głównie samic, energetycznie wyczerpanych długą zimą 
i wysiłkiem reprodukcyjnym. Pośrednio wskazują na to niski poziom materiałów 
zapasowych w tkankach małży i rozległe stany zapalne narządów wewnętrznych, 
powodowane przez bakterie. W latach z długim okresem zlodzenia (2017 – 51 dni, 2018 
– 61 dni, 2021 – 54 dni), większy sukces tarłowy miał na ogół miejsce jesienią, 
co skutkowało silnym, okresowym wzrostem zagęszczenia populacji. Po zimach bez lub 
z krótko trwającą pokrywą lodową (2019 – 22 dni, 2020 – 0 dni) pojawiały się młode 
osobniki w zbliżonych proporcjach wiosną, latem i jesienią, a zagęszczenie małży w ciągu 
roku było na ogół niższe i nie podlegało tak silnie zaznaczonym wahaniom. Modelowanie 
(General Linear Mixed Models, GLMM) wykazało istotną odwrotnie proporcjonalną 
zależność zagęszczenia i biomasy małży od sezonowych zmian temperatury wody. Mógł 
to być efekt pojawienia się młodych osobników w wyniku rozrodu, szczególnie wiosną 
i jesienią, gdy temperatury były niskie. 
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R23 | Bentos w obszarze polskiego kontraktu na eksplorację siarczków 
polimetalicznych na Grzbiecie Środkowoatlantyckim: co wiemy a czego 
jeszcze nie? 
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W roku 2018 rząd Rzeczypospolitej Polskiej podpisał z Międzynarodową Organizacją Dna 
Morskiego (International Seabed Authority) kontrakt na eksplorację siarczków 
polimetalicznych na wyznaczonym w tym celu obszarze Grzbietu Śródatlantyckiego, 
(39°57.760’ W, 32°45.378’ N i 44°18.008’ W, 26°14.411’ N). Sygnatariusz kontraktu 
zobowiązany jest m.in. do gromadzenia danych środowiskowych z obszaru eksploracji, a 
w szczególności informacji odnoszących się do składowych jego ekosystemu, dla 
określenia wyjściowego stanu środowiska. W tym celu niezbędna jest ocena obecnego 
stanu wiedzy o elementach ekosystemu w obszarze kontraktu. Podstawowe znaczenie ma 
tu znajomość biocenoz bentosu, które będą w największym stopniu narażone na skutki 
potencjalnej ingerencji w środowisko Grzbietu. W oparciu o dostępne publikacje 
przeprowadziliśmy ocenę stanu wiedzy o zgrupowaniach bentosu w obszarze objętym 
kontraktem. Zidentyfikowaliśmy istotne luki w tej wiedzy, które powinny zostać 
uwzględnione w czasie badań eksploracyjnych. Luki te dotyczą m.in. rozmieszczenia i 
struktury biocenoz bentosu, ich zmienności w czasie, ewentualnych różnic pomiędzy 
zespołami bentosu zamieszkującymi czynne i wygasłe obszary aktywności 
hydrotermalnej, problemu łączności przestrzenno-czasowej między biocenozami oraz 
kwestii regeneracji bentosu po zaburzeniach jego struktury i funkcji. Szczególnej uwagi 
wymaga Lost City, unikalne pod względem geologicznym i ekologicznym pole 
hydrotermalne, które znajduje się w centrum zainteresowania międzynarodowej 
aktywności badawczej i stanowi obszar uznawany za zasługujący na specjalną ochronę. 
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R24 | Makroglony i fauna stowarzyszona lasu brunatnicowego w 
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Podwodne lasy brunatnicowe są niezwykle ważnym ekosystemem. Stanowią siedlisko 
i kryjówkę dla organizmów bezkręgowych, ale także miejsce żerowania ryb i ssaków 
morskich. Brunatnice są jednym z najbardziej produktywnych producentów 
pierwotnych. Zmieniające się warunki środowiskowe w Arktyce związane z globalnym 
ociepleniem mogą pociągać daleko idące zmiany w funkcjonowaniu tego ekosystemu. 
Makroglony z fauną stowarzyszoną pobrano na trzech stacjach badawczych położonych 
w różnej odległości od lodowców przy użyciu nurkowania: dwie zlokalizowane w bliskiej 
odległości od czół lodowców będących pod wpływem zaburzeń wynikających 
z ich topnienia oraz stacja NoGla nie będąca pod ich bezpośrednim wpływem. Glony 
zostały zidentyfikowane, pomierzone, zważono mokrą biomasę, a faunę stowarzyszoną 
oznaczono do możliwie najniższej rangi taksonomicznej. Zaobserwowano obniżone 
wartości bogactwa gatunkowego i zagęszczenia makroglonów na stacjach 
przylodowcowych, a także zmienność składu gatunkowego pomiędzy stacją wolną 
od wpływu lodowca, a stacjami w pobliżu lodowców. Biomasa makroglonów była większa 
w płytszych wodach na stacjach przylodowcowych, co może być konsekwencją obniżonej 
przeźroczystości wody. Zwiększone tempo sedymentacji nie powodowało zmniejszenia 
bogactwa gatunkowego fauny stowarzyszonej, ale wpływało na zmiany w składzie 
gatunkowym. Odpowiedź morfologiczna brunatnic na zróżnicowane warunki 
środowiskowe związane z topniejącymi lodowcami była specyficzna gatunkowo. 
Nie pozwoliło to ujawnić jednoznacznych skutków sezonowych zaburzeń wywołanych 
działalnością aktywnych lodowców na morfologiczną zmienność makroglonów. 
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badania 
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W ostatnich latach raportuje się korzystne zmiany w składzie i strukturze 
makrofitobentosu Zalewu Puckiego. Na przykład po około 30 latach nieobecności 
ponownie obserwuje się krasnorost Furcellaria lumbricalis – ważny takson pod względem 
ekologicznym i ekonomicznym. Stacje, na których zidentyfikowano ten gatunek obejmują 
głównie wschodnią i południową część zalewu. Okresowo plechy można również znaleźć 
w kidzinie na brzegu. W celu rozpoznania właściwości ekofizjologicznych F. lumbricalis 
oraz oceny możliwości prowadzenia hodowli w wodach Zalewu Puckiego 
przeprowadzono eksperymentalne badania pilotażowe nad wpływem temperatury oraz 
światła na przeżywalność, tempo wzrostu oraz tempo przyswajania biogenów 
pozyskanych ze środowiska przedstawicieli gatunku. Największy wzrost biomasy 
wykazano przy zastosowaniu oświetlenia o średniej i wysokiej intensywności światła 
(wartościach 110 - 250 µmol m-2 s-1) oraz temperatur 15°C i 20°C. Jednak w takich 
warunkach zaobserwowano silne porastanie plech F. lumbricalis przez nitkowate sinice, 
zielenice i okrzemki, a po początkowym okresie intensywnego wzrostu, plechy zaczynały 
obumierać. Wskazuje to na konieczność zastosowania niższych intensywności światła 
bądź krótszego okresu naświetlania by prowadzone hodowle były pozbawione 
nadmiernie rozrastającego się epifitonu. Skład biochemiczny i bezpieczny poziom 
związków toksycznych w plechach F. lumbricalis z Zatoki Puckiej sugerują potencjał 
komercyjny tego gatunku i możliwość jego wykorzystania w przemyśle spożywczym 
czy kosmetycznym. 
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R26 | Wpływ długości babki krągłej Neogobius melanostomus (Pallas 
1814) z różnych rejonów występowania na zmienność kształtu 
otolitów (sagitta) 
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Gatunek Neogobius melanostomus stał się ważnym składnikiem pokarmu ryb drapieżnych 
z Zatoki Pomorskiej. Właściwa identyfikacja taksonów w diecie drapieżników jest 
niezbędna w badaniach biologicznych zwierząt wodnych. W odniesieniu do babki krągłej, 
jest to ważne do poznania struktury sieci troficznej na obszarach zajętych przez ten 
gatunek. Przebadano 142 osobniki z Zatoki Pomorskiej (16-174 mm długości ciała SL)- 
72 ryby złowiono podczas rejsów monitoringowych, zaś 70 znaleziono w żołądkach okoni 
Perca fluviatilis, sandaczy Sander lucioperca i dorszy Gadus morhua. Ponadto przebadano 
35 babek z Zatoki Puckiej (105 - 152 mm SL). Celem badań była analiza kształtów otolitów 
(sagitta) i identyfikacja ich zmian wraz ze wzrostem długości ryby, a także 
charakterystyka otolitów lapillus i asteriscus oraz oszacowanie zależności między 
wymiarami otolitów i długością ciała. Do analizy kształtu otolitów wykorzystano analizę 
Fouriera i wielowymiarowe analizy statystyczne, które u ryb z Zatoki Pomorskiej 
wykazały silną fenotypową zmienność związaną z długością ryby, w tym w parach 
pochodzących od jednego osobnika oraz między osobnikami w klasach długości SL. Po raz 
pierwszy opisano kształty otolitów asteriscus i lapillus w korelacji z długością ryb. Kształt 
otolitów z Zatoki Puckiej wykazał mniejszą zmienność w porównaniu do próby z Zatoki 
Pomorskiej. Otolity z dwóch badanych rejonów różniły się między sobą. 
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R27 | Restytucja szczupaka w Zatoce Puckiej: możliwe strategie z 
uwzględnieniem podchowu narybku z dostosowaniem do zarybień 
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Liczebność populacji szczupaka w wodach Zatoki Puckiej osiągnęła aktualnie bardzo niski 
poziom, możemy wręcz mówić o stanie bliskim wyginięcia tego gatunku na tym akwenie. 
Obecna sytuacja jest skutkiem działań człowieka, które miały miejsce w latach 70., 
gdy wyregulowano rzeki Redę i Płutnicę, zbudowano przepompownie, a ostatecznie 
doprowadzono do zaniku rozlewisk, na których szczupak się rozradzał. W referacie 
omówione zostaną nie tylko przyczyny obecnego stanu, ale również możliwe rozwiązania 
mające na celu restytucję szczupaka w Zatoce Puckiej. Doświadczenia państw bałtyckich 
wskazują, że najskuteczniejszą strategią odbudowy populacji szczupaka w wodach 
Bałtyku jest odtworzenie w sposób kontrolowany tarlisk (tzw. „pike factories”). 
Ta strategia wymaga jednak przeprowadzania wcześniejszych systematycznych 
zarybień, najlepiej dużym narybkiem letnim, tak aby doszło do chociaż częściowej 
odbudowy populacji. Potencjalnym problemem na drodze do wysokiej efektywności 
zarybień może być jednak metodyka polegająca na zarybianiu wód słonawych narybkiem 
podchowanym w wodzie słodkiej. Stąd idea wypracowanie metodyki optymalizacji 
(dostosowanie do wody słonej) chowu narybku szczupaka w układach zamkniętych RAS. 
Powyższe zagadnienia zostaną omówione w kontekście projektu PIKE, finansowanego 
ze środków PO Ryby i prowadzonego obecnie w Morskim Instytucie Rybackim. 
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R28 | Relacje genetyczne między przybrzeżnymi populacjami 
szczupaka Esox lucius L. z obszaru południowego Bałtyku ze 
szczególnym uwzględnieniem rejonu Zatoki Gdańskiej 
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Ustalenie genetycznej struktury populacyjnej ma podstawowe znaczenie dla ochrony 
różnorodności biologicznej zwłaszcza w ubogim w gatunki słonawowodnym ekosystemie 
Morza Bałtyckiego. Jest to szczególnie ważne w przypadku gatunków o dużym znaczeniu 
ekologicznym oraz istotnych pod względem socjo-ekonomicznym, do których zaliczamy 
szczupaka (Esox lucius L.). Używając panelu 14 loci mikrosatelitarnych analizowaliśmy 
zróżnicowanie genetyczne dla 11 populacji szczupaka z południowego Bałtyku (z Polski 
i Danii). Całkowity współczynnik zmienności FST wyniósł 0.049 i niemal wszystkie 
wartości FST dla porównywanych parami populacji były istotne statystycznie. 
Najmniejsze zróżnicowanie genetyczne obserwowano między populacjami z Jeziora 
Łebsko i Gardno, Łebsko i Drużno oraz z Jeziora Drużno i Motławy. Populacja duńska 
ze wschodniego wybrzeża wyspy Zelandii, którą dzielił największy dystans geograficzny 
od polskich populacji, grupowała się razem ze słonawowodnymi populacjami z obszaru 
wybrzeża Bałtyku. Potwierdza to obserwacje z badań szczupaka prowadzonych w innych 
rejonach Bałtyku, sygnalizujących umiarkowany poziom zróżnicowania genetycznego dla 
szczupaka oraz pewne podobieństwa między populacjami zamieszkującymi wody 
słonawe. Do tej grupy wpisywała się także śródlądowa populacja szczupaka z Jeziora Dgał 
Wielki. Największe zróżnicowanie genetyczne zaobserwowano pomiędzy populacją 
z rzeki Redy i pozostałymi. Ta populacja charakteryzowała się również najniższymi 
parametrami w odniesieniu do efektywnej wielkości populacji oraz zmienności wewnątrz 
populacji. Populacja z rzeki Redy wraz z populacją z rzeki Płutnicy tworzyły drugie 
odrębne zgrupowanie, natomiast trzecie stanowiła populacja szczupaka z Jeziora Gardno. 
Wyodrębnienie drugiego i trzeciego zgrupowania może być bezpośrednio związane 
z wcześniejszymi zarybieniami. 
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Platforma FindFish wykorzystująca model działający w trybie operacyjnym, stworzona 
na podstawie opracowanych istniejących i aktualnych danych in situ pozyskanych 
w trakcie wypraw rybackich, przekazywanych do sytemu przez rybaków jak i danych 
numerycznych dostarczanych przez naukowców, na bieżąco dostarczała prognozy o: a) 
warunkach hydrodynamicznych, fizykochemicznych i biologicznych środowiska 
morskiego Zatoki Gdańskiej, a także: b) miejscach występowania najkorzystniejszych 
warunków środowiskowych do bytowania ryb konkretnego gatunku poławianych 
przemysłowo. Dobrze zaprojektowana i wykonana platforma - merytoryczna podstawa 
systemu (baza danych umożliwiająca określenie stanu środowiska Zatoki Gdańskiej) 
wzbogacana na bieżąco o nowe dane modelowe, pozyskane z trójwymiarowego 
numerycznego modelu ekohydrodynamicznego Zatoki Gdańskiej EcoFish z modułem Fish 
oraz z modułem asymilacji danych satelitarnych i środowiskowych, daje możliwość 
prognozowania (z 60-cio godzinnym wyprzedzeniem) warunków panujących na morzu i 
miejsc wystąpienia najkorzystniejszych warunków środowiskowych potencjalnych 
łowisk ryb poławianych przemysłowo. Dane FindFish są przetwarzane cztery razy 
dziennie oraz udostępniane poprzez stronę internetową, aby w jak najszybszym czasie, 
bezpośrednio dotrzeć do najbardziej produktywnych obszarów połowowych. FindFish 
powstała przy wykorzystaniu wspólnych rozwiązań na drodze współpracy naukowców 
i rybaków. System, po ostatecznym jego wdrożeniu w życie, będzie udostępniał mapy 
ukazujące w jakich rejonach, w jakim czasie i w jakich warunkach hydrologicznych 
łowiska ryb powinny być największe. 
 
Projekt „Platforma transferu wiedzy FindFISH – Numeryczny System Prognozowania 
Środowiska Morskiego Zatoki Gdańskiej dla Rybołówstwa” (nr RPPM.01.01.01-22-
0025/16-00) jest współfinansowany przez Unię Europejską za pośrednictwem 
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu 
Operacyjnego Województwa Pomorskiego na lata 2014-2020. 
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Południowy Bałtyk jest jednym z trzech obszarów na świecie, na których występuje 
największy przyłów ptaków sieciami skrzelowymi. Przeanalizowano 48 publikacji z lat 
1982–2021 poruszających problem przyłowu ptaków morskich w polskiej wyłącznej 
strefie ekonomicznej Morza Bałtyckiego (PEEZ). W przyłowie zidentyfikowano 28 
gatunków ptaków, z których 13 miało status zagrożonych lub prawie zagrożonych według 
Europejskiej Czerwonej Listy Ptaków z 2015 r. Wielkość rocznego przyłowu oszacowano 
dla trzech okresów: 1970. – 47 000 ptaków, 1980. i 1990. łącznie – 39 800 
i 2010. – 21 300 ptaków. Najczęściej przyławianymi gatunkami w okresie lat 2010. były: 
lodówka (Clangula hyemalis, 9000 os. rocznie), ogorzałka (Aythya marila - 3500) i uhla 
(Melanitta fusca - 2000). Stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych progów 
śmiertelności obliczonych zarówno metodą Potential Biological Removal (PBR), jak i 
BirdLife International (BLT): dla lodówki o 175% (PBR) i 1061% (BLT); w przypadku 
ogorzałki o 542% (PBR) i 3400% (BLT); w przypadku uhli o 35% (PBR) i 495% (BLT). 
Wszystkie trzy gatunki są wymienione jako narażone (VU) w Europie. W PEEZ 
zidentyfikowano sześć odrębnych obszarów przyłowu. Zmniejszenie skali przyłowów 
jest niezwykle trudne do wdrożenia: jedyną skuteczną metodą obecnie stosowaną do 
ochrony ptaków morskich przed przyłowem w sieci skrzelowe jest czasowe 
wstrzymywanie połowów rybackich na obszarach ważnych dla ptaków. 
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R31 | O pozycji systematycznej szczecioszczękich w obrębie kladu 
lofotrochorowców (Lophotrochozoa) 
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Szczecioszczękie stanowią niewielki typ pelagicznych drapieżnych zwierząt. Od wielu lat 
toczy się dyskusja na temat ich pozycji systematycznej. W starszych opracowaniach 
zoologicznych niejednokrotnie były włączane w obręb Deuterostomia, chociażby ze 
względu na enteroceliczne kształtowanie się jamy ciała oraz kształt ciała nasuwający 
pokrewieństwo ze strunowcami. Wspierać również mogłaby powyższe paleontologia – 
protokonodonty jak Phakelodus oraz Protohertzinia wytwarzane były przez pierwotne 
kambryjskie szczecioszczęki, a zwierzęta konodontonośne zostały ostatecznie powiązane 
ze strunowcami. Szereg nowszych danych wspierać powinien raczej związek 
szczecioszczękich z dawnymi pierwoustymi, dyskutowane tutaj jest pokrewieństwo z 
kladami Ecdysozoa oraz Lophotrochozoa.  
 Związek z tymi ostatnimi wydaje się być bliższy prawdzie. Można dostrzec 
homologię między aparatem wrotnym wrotków, ryjkiem wstężnic oraz aparatem 
szczękowym Limnognathia maerski. Szczecioszczękie leżałyby wówczas w obrębie kladu 
Grathifera – obejmującego Gnathostomulida, Rotifera, Acanthocephala, Nemertea oraz 
Micrognathozoa. W tym przypadku potrzebne byłyby dalsze badania w zakresie 
embriologii oraz biologii rozwoju mogące potwierdzić tą hipotezę, dotyczące ekspresji 
genów Hox oraz distal-less w przedniej części ciała. Pierwotną pozycję w obrębie kladu 
może również tłumaczyć rozwój wprost – wstężnice przykładowo posiadają pilidium 
zbliżone do trochofory wieloszczetów.   

Tłumaczyłoby to również uproszczenie jamy ciała i występowanie pseudocelu. 
Pojawiają się tutaj dwie koncepcje do weryfikacji – 1. Szczecioszczękie reprezentują stan 
pierwotny dla Gnathifera i znajdują się blisko grupy pnia, 2. Szczecioszczękie wtórnie 
uległy powiększeniu na skutek nekto-planktonowego i drapieżnego trybu życia. Nie mniej 
jednak Chaetognatha znane są w zapisie kopalnym od kambru, co nasuwa prawdziwość 
pierwszej koncepcji. Późniejsza miniaturyzacja innych Gnathifera była już wtórna. 
Zwrócić tutaj należy również uwagę na modyfikacje jamy ciała występujące u innych 
Lophotrochozoa – jak występowanie miksocelu u mięczaków.   

Umieszczenie szczecioszczękich w obrębie kladu Gnathifera rozwiązuje również 
problemy z interpretacją części materiału kopalnego. Opisana jeszcze przez Walcotta 
Amiskwia uważana była również za przedstawiciela wstężnic. W przypadku 
umiejscowienia typu szczecioszczękich w obrębie Gnathifera problemy interpretacyjne 
związane z materiałem kopalnym stają się bardziej zrozumiałe. Obydwa typy nie muszą 
być filogenetycznie bardzo odległe od siebie.  

Reasumując, szczecioszczękie stanowią najprawdopodobniej pierwotną grupę 
Grathifera, a ich związki z resztą przedstawicieli kladu oraz innych Lophotrochozoa 
wymagają dalszych badań.  
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R32 | Jak złożone są pelagiczne mikrobiologiczne sieci pokarmowe? 
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Biology Centre of the Czech Academy of Sciences, Vojta Kasalicy, Biology Centre of the 
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Zalewski, Morski Instytut Rybacki-PIB, Magdalena Socha, Uniwersytet Gdański, Karel 
Šimek, Biology Centre of the Czech Academy of Sciences,  
  
  
  
Obecny model mikrobiologicznych sieci pokarmowych zakłada dość prosty przepływ 
węgla i energii od bakterii poprzez heterotroficzne wiciowce nanoplanktonowe (wielkość 
komórki 2.5-20 μm) do mikrozooplanktonu (głównie orzęsków) i zooplanktonu. Zakłada 
się, że wszystkie wiciowce są bakteriożerne, mimo, że liczne badania wykazały, 
iż na bakteriach żerują przeważnie te mniejsze niż 5 μm. Co więcej, nowsze wyniki 
sugerują, że wiciowce średniej wielkości (5-20 μm) są albo wszystkożerne, czyli oprócz 
bakterii żerują również na glonach i bakteriożernych wiciowcach, albo drapieżne, czyli 
żywią się wyłącznie glonami i bakteriożernymi wiciowcami. W świetle tych ustaleń jest 
zatem wielce prawdopodobne, że istniejące modele mikrobiologicznych sieci 
pokarmowych w środowiskach wodnych są zbyt uproszczone. W mojej prezentacji 
zaproponuję ulepszony model mikrobiologicznych sieci pokarmowych, który w sposób 
bardziej realistyczny uwzględnia role troficzne heterotroficznych wiciowców 
nanoplanktonowych o różnych sposobach odżywiania, oraz przedyskutuję jego 
konsekwencje dla obiegu węgla i pierwiastków w ekosystemie.  
 
Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu Weave-
UNISONO w programie Weave, nr projektu badawczego 2021/03/Y/NZ8/00076. 
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Marianna Pastuszak, Morski Instytut Rybacki-PIB  
  
  
  
Próby wody zostały zebrane w 2020 roku w comiesięcznych rejsach na pięciu stacjach 
Zatoki Puckiej wewnętrznej i zewnętrznej. Wykonano pomiary liczebności (TBN) 
i produkcji bakteryjnej (BPP) oraz obliczono udział procentowy czterech grup bakterii. 
Zarówno liczebność jak i produkcja bakteryjna podlegały silnym wahaniom sezonowym. 
Najwyższe wartości odnotowano latem, a najniższe zimą. Temperatura, zawartość 
chlorofilu a i fosforu organicznego oraz zasolenie wyjaśniały 79% zmienności BPP w 
Zatoce Puckiej. Bardzo wysoki stosunek produkcji bakteryjnej do liczebności bakterii 
notowany w rejonie zrzutu oczyszczonych ścieków dowodzi dużej aktywności bakterii w 
tym rejonie. Ich stosunkowo niska liczebność przy dużej aktywności świadczy o tym, że 
nie pochodzą one z oczyszczonych ścieków, lecz raczej są naturalnie występują w zatoce. 
Natomiast wysokie TBN przy ich raczej średnich aktywnościach w rejonie ujścia rzeki 
Redy wskazują na ich pochodzenie z rzeki. Udział procentowy badanych grup bakterii 
wskazuje, że dwie grupy SAR11, słodkowodna jak i bałtycka, oraz Spartobakterie 
wykazywały dynamiczne zmiany w ciągu sezonu. Pełnosłona grupa SAR11 była obecna w 
wodach Zatoki Puckiej, lecz jej udział procentowy był niewielki w porównaniu z nieco 
wyższymi wartościami w miesiącach jesiennych. Można przypuszczać, że poza 
oceanicznym SAR11, który pasywnie wpływa do Zatoki Puckiej z masami wody 
z otwartego morza, pozostałe grupy bakterii są elementem stałej biocenozy w tym 
rejonie. 
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R34 | Wpływ zakwitów sinic w Morzu Bałtyckim na jakość wód polskich 
kąpielisk nadmorskich 
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Uniwersytet Gdański, Anna Toruńska-Sitarz, Uniwersytet Gdański, Anna Krakowiak, 
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Każdego roku w sezonie letnim w Morzu Bałtyckim obserwuje się zakwity sinic o różnej 
intensywności i czasie trwania. Analiza zdjęć satelitarnych wykazuje, iż powierzchnia 
Bałtyku objęta zakwitem może wynosić nawet ~ 200 000 km2. Dane monitoringowe 
zbierane głównie ze środkowej części Bałtyku nie odzwierciedlają w pełni 
powierzchniowych zakwitów sinic obserwowanych u wybrzeży. Strefa polskiego 
wybrzeża, w której znajduje się ponad 150 miejsc przeznaczonych do kąpieli, podzielona 
jest na trzy obszary ICES: PL-01, PL-02 i PL-03. Latem, gdy w wodach przybrzeżnych 
obserwowane są duże ilości sinic, kąpieliska są czasowo zamykane. Decyzje te, oparte 
jedynie o wizualne zmiany zabarwienia wody, podejmowane są zgodnie z przepisami 
zawartymi w Dyrektywie 2006/7/WE dotyczącej zarządzania jakością wody w 
kąpieliskach. W latach 2001-2021 prowadzono badania obecności toksyn sinicowych w 
strefie przybrzeżnej Zatoki Gdańskiej (rejon PL-03), w którym kąpieliska są zamykane 
najczęściej. Każdego roku wykrywano nodularynę, hepatotoksynę produkowaną przez 
gatunek Nodularia spumigena. Maksymalne stężenia toksyny w próbkach z zakwitu 
wahały się od 1,1 do 45 000 µg L-1. W tym czasie biomasa sinic przekraczała 1000-4500 
mg L-1. Zakwity w istotny sposób obniżały atrakcyjność nadmorskich kąpielisk, stanowiąc 
jednocześnie realne zagrożenie dla ich użytkowników. Celem tej pracy jest 
przedstawienie, jak w ciągu ostatnich lat zmieniała się intensywność występowania 
zakwitów na polskich kąpieliskach. 
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R35 | Charakterystyka szczepu Aeromonas media zawierającego 
integron klasy 3 
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Integrony to elementy genetyczne zaangażowane w rozprzestrzenianie się oporności na 
antybiotyki, obecne w genomach bakteryjnych, początkowo badane głównie w szczepach 
klinicznych, obecnie wzrasta zainteresowanie ich występowaniem oraz rolą u bakterii 
środowiskowych. Integrony składają się z genu integrazy (intI), miejsca rekombinacji 
(attI) oraz jednego lub dwóch promotorów. W oparciu o sekwencję aminokwasową 
integraz opisano pięć klas integronów, wśród których klasa 1 i 2 są najbardziej 
rozpowszechnione. Zmiennymi elementami integronów są kasety genowe. Kodują one 
oporność na antybiotyki, ale mogą również zawierać geny związane z adaptacją do 
zmieniających się warunków środowiskowych. W pracy testowano występowanie 
integronów klasy 1-3 w puli 442 szczepów wyizolowanych ze ścieków surowych i 
oczyszczonych (Grupowa Oczyszczalnia Ścieków „Dębogórze” zrzucająca ścieki 
oczyszczone do Zatoki Puckiej). Szczegółowej analizie poddano jedyny szczep, w którym 
wykryto integron klasy 3. Oznaczono najmniejsze stężenia hamujące (MIC) dla 
antybiotyków zgodnie z wytycznymi EUCAST używając pasków z gradientem stężeń 
antybiotyku (E-test) i metody dyfuzyjno-krążkowej. Badany szczep wykazywał oporność 
na aztreonam, ciprofloksacynę, cefepim, cefotaksym i ceftazydym. Genomowe DNA 
szczepu poddano sekwencjonowaniu (NovaSeq6000, Illumina). Szczep zidentyfikowano 
jako Aeromonas media. Szczegółowa analiza sekwencji wykazała obecność dwóch 
plazmidów, z których jeden zawierał integron klasy 3 oraz geny oporności na 
aminoglikozydy i fluorochinolony (gen aac(6’)-Ib-cr) oraz na antybiotyki β-laktamowe 
(gen blaOXA). 
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Mikroplastiki (MP) są uznawane za najbardziej rozpowszechniony na Ziemi typ 
zanieczyszczeń stałych. Stwierdzono je we wszystkich typach środowisk lądowych i 
wodnych. Miejscem akumulacji MP w ekosystemach wodnych są osady denne, do których 
MP trafiają z toni wodnej. Już teraz liczebności MP w dnie morskim są wielokrotnie 
wyższe niż w wodzie, a wszelkie prognozy zakładają trend wzrostowy tych liczebności. 
Zwierzęta bentosowe są zatem szczególnie narażone na oddziaływanie tego typu 
zanieczyszczeń i dlatego są też doskonałym obiektem do badań, których celem jest ocena 
wpływu MP na organizmy.  
Przedstawiamy wyniki eksperymentów laboratoryjnych, w których wybrane organizmy 
bentosowe eksponowane były na mikrocząstki polietylenu dodane do osadu w stężeniach 
zbliżonych do środowiskowych. Zaobserwowaliśmy nieznaczny wpływ MP na 
zachowanie pospolitego w Bałtyku małża Macoma balthica - małże zagrzebywały się w 
osadzie głębiej w obecności mikrocząstek polietylenu, co może wskazywać na reakcję 
ucieczki. Z kolei, u wieloszczeta Hediste diversicolor eksponowanego na ten sam typ 
cząstek, zaobserwowaliśmy istotny spadek aktywności enzymów stresu oksydacyjnego, 
co wskazuje na zaburzenie mechanizmów obrony antyoksydacyjnej. Ponadto, 
stwierdziliśmy znaczący spadek aktywności acetolocholinoesterazy, co może świadczyć 
o efekcie neurotoksycznym. Potencjalnym skutkiem takiego efektu mogą być zmiany w 
zachowaniu organizmu, co w przypadku gatunków pełniących rolę tzw. inżynierów 
środowiska, może mieć kluczowe znaczenie dla funkcjonowania ekosystemu. 
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R37 | Sezonowe zmiany ilości i jakości materii deponowanej w Zatoce 
Puckiej 
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Badania przeprowadzono od 27.07.2015 do 12.08.2016 w zewnętrznej Zatoce Puckiej. 
Materiał w multipułapce kolekcjonowano w cyklu tygodniowym. Równocześnie 
mierzono T, S, O2, prędkość i kierunek prądów oraz rozkład wielkości cząstek. W materii 
oznaczono zawartość węgla organicznego (Corg), całkowitego azotu i fosforu (Ntot i Ptot) 
oraz całkowitych metali: żelaza (Fe), glinu (Al), kadmu (Cd), ołowiu (Pb), cynku (Zn) 
miedzi (Cu), chromu (Cr) i niklu (Ni). Wykonano również analizę okrzemkową. W okresie 
badań strumienie materii docierającej do dna wahały się od 1.4 do 38.0 g m-2 dzień-1 
(średnio 7.25±5.79 g m-2 dzień-1). Materia organiczna w zebranym materiale stanowiła 
średnio 11% (od 2 do 20%). Strumienie pierwiastków biogenicznych (Corg, Ntot i Ptot) 
kształtowały się na poziomie 395.24±337.25; 44.51±37.58 i 5.29±5.93 mg m-2 dzień-1. 
Materia docierająca do dna była zubożona w azot (~0.6-krotnie) i fosfor (ponad 2.2-
krotne). Spośród analizowanych metali największe strumienie dotyczyły Fetot i Altot 
(58.39±100.71 i 6.17±11.69 mg m-2 dzień-1). Wielkość strumieni pozostałych metali była 
zdecydowanie niższa i malała w kolejności: Zntot (420.31±556.51 µg m-2 dzień-1), Crtot 
(210.64±349.45 µg m-2 dzień-1), Cutot (183.84±228.17 µg m-2 dzień-1), Pbtot 
(176.02±228.17 µg m-2 dzień-1), Nitot (84.31±116.07 µg m-2 dzień-1) i Cdtot (2.97±4.38 µg 
m-2 dzień-1). W ciągu roku odnotowano trzykrotnie wzrost strumienia materiału 
osadowego: wczesną wiosną, pod koniec lata i późną jesienią. 
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Denitryfikacja i anammox są głównymi szlakami usuwania azotu w kolumnie wody 
morskiej i osadach dennych w Morzu Bałtyckim, przy czym denitryfikacja zazwyczaj ma 
większe znaczenie niż anammox. Oba procesy zależą od dostępności tlenu oraz 
substratów obu procesów takich jak na przykład materia organiczna, żelazo, związki 
siarki itp. Jak dotąd nie oceniono jak sezonowa dostępność wymienionych czynników 
oraz sezonowa aktywność bakterii wpływa na oba procesy. Projekt IDEAL (Zbadanie 
sezonowej zmienności denitryfikacji i anammox w kolumnie wody morskiej i osadzie 
Morza Bałtyckiego) zaproponował całościowe, multidyscyplinarne i kompleksowe 
podejście wykorzystując metody fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne. Główne cele 
projektu IDEAL to: 1) Sezonowe zbadanie potencjału usuwania azotu w kolumnie wody 
morskiej i osadzie dennym z uwzględnieniem dostępności substratów; 2) Ocena wpływu 
aktywności bakterii na procesy usuwania azotu; 3) Stworzenie budżetu azotu dla Bałtyku 
Właściwego. Oprócz innowacyjnych metod, zaproponowano również zaawansowaną 
strategię próbkowania. Takie podejście umożliwi parametryzację uzyskanych wyników i 
włączenie ich do sprzężonego fizyczno-biogeochemicznego modelu Morza Bałtyckiego. 
Projekt dostarcza również spójną wiedzę na temat struktury i funkcjonowania obiegu 
azotu w Morzu Bałtyckim. 
 
Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu SONATA BIS 9 
(nr 2019/34/E/ST10/00217) oraz Miniatura 5 (nr 021/05/X/ST10/00883). 
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Określenie źródeł materii organicznej zdeponowanej w osadach fiordów Arktyki jest 
istotne w zrozumieniu obiegu biochemicznego węgla w tym rejonie. Zastosowanie 
stabilnych izotopów węgla i azotu dostarczyło istotnych informacji, ale nie dało 
jednoznacznej odpowiedzi dotyczącej pochodzenia materii organicznej w tych akwenach. 
Niniejsza praca dotyczy oszacowania głównych źródeł pochodzenia materii organicznej 
w osadach powierzchniowych (0-5 cm) czterech fiordów zachodniego Spitsbergenu 
(Hornsund, Adventfjorden, Kongsfjorden i Raudfjorden) na podstawie badań 
biomarkerów lipidowych. Biomarkery chemiczne to związki, których prekursorami są 
związki organiczne występujące w organizmach żywych, dzięki czemu mogą one 
dostarczać informacji nt. źródeł materii organicznej. Do takich związków należą min. 
steroidy (sterole i ich pochodne, np. stanole) oraz węglowodory alifatyczne (np.: n-alkany, 
izoprenoidy). Związki te są powszechne w środowisku wodnym, w tym również w 
osadach, odzwierciedlając pochodzenie materii organicznej z różnych źródeł  
tj., bakterie, fitoplankton, zooplankton czy rośliny wyższe. Związki te nie były dotychczas 
badane w osadach fiordów zachodniego Spitsbergenu. Analiza otrzymanych wyników 
pozwoliła na porównanie badanych stacji pod względem dopływu materii biogenicznej z 
różnych źródeł oraz dostarczyła danych dotyczących produktywności oraz składu 
taksonomicznego fitoplanktonu. Rozszerzenie badań o analizy biomarkerów pozwoliło 
na pełniejszą interpretację otrzymanych do tej pory wyników i wzbogaciło naszą wiedzę 
na temat procesów zachodzących w tych akwenach. 
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Wzrost stężenia CO2 w atmosferze prowadzi do wzrostu średniego stężenia CO2  
w powierzchniowej warstwie mórz i oceanów, a w konsekwencji do spadku pH wody 
morskiej (ang. Ocean Acidification). Skala tego spadku zależy od pojemności buforowej 
wody morskiej, której miarą jest alkaliczność całkowita (AT). W otwartym oceanie 
alkaliczność jest stosunkowo stała, jednak w obszarach przybrzeżnych może ona ulegać 
znacznym wahaniom z powodu dopływu wody słodkiej. Strefa przybrzeżna Arktyki 
zasilana wodą z topniejących lodowców jest szczególnie narażona na konsekwencje 
zmian AT. Było to motywacją do przeprowadzenia badań, które miały na celu 
scharakteryzowanie przestrzennej zmienności AT i struktury morskiego systemu 
węglanowego w fiordach Spitsbergenu. Stwierdzono, że wysładzanie warstwy 
powierzchniowej w fiordach pociąga za sobą istotne zmiany w strukturze systemu 
węglanowego. Znaczna zmienność AT (1889-2261 µmol kg-1) sugeruje, że woda morska 
miesza się z wodą słodką pochodzącą z różnych źródeł mających istotnie różną AT. 
Wykazano również, że wysładzanie wód znacząco obniża ich stopień nasycenia 
aragonitem ΩAr, co może stanowić istotne zagrożenie dla organizmów kalcyfikujących. 
Uzyskane badania wskazały, że dobre rozpoznanie zmienności AT wód 
powierzchniowych i charakterystyki geochemicznej źródeł wody słodkiej jest kluczowe 
dla przewidywania przyszłych zmian pH w fiordach Arktyki.  
 
Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (2019/34/E/ST10/00167).  
Udział K.Koziorowskiej-Makuch był finansowany przez Program im. Bekkera NAWA 
(PPN/BEK/2019/1/00070). 
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R41 | Zanieczyszczenia w środowisku Zatoki Puckiej 
  
  
Lucyna Polak-Juszczak, Morski Instytut Rybacki – PIB, lpolak@mir.gdynia.pl; Leszek 
Barcz, Morski Instytut Rybacki – PIB 
  
  
  
Badania środowiska Zatoki Puckiej obejmowały analizy metali toksycznych w osadach, 
małżach i rybach (storni i okoniu) oraz dioksyn w storni, okoniu i skarpiu.  Osady i małże 
pobrano z Zalewu Puckiego i Zatoki Puckiej Zewnętrznej. Ryby złowiono w rejonach: 
Władysławowo, Hel, Ryf Mew, Błądzikowo, Kuźnica, Mechelinki, Jastarnia.  

Stężenia metali toksycznych w omułkach oraz w osadach z Zatoki Puckiej nie przekraczają 
wartości referencyjnych i nie odbiegają od poziomów w innych rejonach Bałtyku. 
Metale toksyczne w storniach i okoniach występują na niskim poziomie, zróżnicowanym 
w zależności od rejonu (zatoka wewnętrzna – zewnętrzna) i sezonu (wiosna – jesień). Są 
to niewielkie zmiany, a ich stężenia nie przekraczają wyznaczonych limitów i nie różnią 
się od zawartości metali toksycznych w rybach z innych rejonów Bałtyku. 
Zawartości dioksyn w storni, okoniu i skarpiu porównano z obowiązującymi UE 
wartościami granicznymi (Rozporządzenia Komisji (UE) nr 1259/2011). W żadnym z 
badanych gatunków stężenia dioksyn nie przekroczyły wartości granicznych, co więcej 
były kilkadziesiąt razy niższe. 
Metale toksyczne i dioksyny występują w osadach, małżach i rybach z Zatoki Puckiej na 
niskim poziomie, nie przekraczają wyznaczonych limitów i nie wskazują na zagrożenie 
środowiska.  

mailto:lpolak@mir.gdynia.pl
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R42 | Analiza fizykochemiczna mikroplastiku morskiego i Plastisfery - 
wybrane zagadnienia i perspektywa przyszłych badań 
  
  
Agnieszka Dąbrowska, Uniwersytet Warszawski, adabrowska@chem.uw.edu.pl 
  
  
  
Celem referatu jest pokazanie intensywnie badanego problemu mikroplastiku i 
nanoplastiku morskiego z odmiennej perspektywy - analizy fizykochemicznej 
skoncentrowanej na ilościowym i jakościowym opisie materiałów. Przedstawione 
zostaną wybrane zakończone badania własne wraz z najciekawszymi wnioskami oraz te 
aktualnie prowadzone i ich hipotezy robocze. Najważniejsza z nich zakłada, że struktura 
powierzchni mikroplastiku ma kluczowy wpływ na rodzaj biofilmu i potencjalną 
toksyczność nanocząstek tworzyw sztucznych. Pokazane zostaną ilościowe i jakościowe 
metody opisu Plastisfery, a także próby klasyfikacji materiałów o różnym stopniu 
starzenia. Na zakończenie, zostaną omówione przeprowadzone testy ekotoksyczności i 
potencjał metod spektralnych w dalszym rozwoju dziedziny. Wybrane przykłady 
ilustrujące główne tezy wykładu obejmują m.in.: identyfikację próbek z basenu Morza 
Śródziemnego, znane i nieznane źródła mikroplastiku pierwotnego, proponowane 
spektralne parametry starzenia w warunkach naturalnych dla polietylenu i 
biopolimerów, monitorowanie substancji uwalnianych z tworzyw sztucznych oraz 
analiza porzuconych sieci, studium propagacji nanoplastiku w sieciach troficznych. 
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R43 | Obecność farmaceutyków i innych mikrozanieczyszczeń  
w wodach Zatoki Admiralicji (Wyspa Króla Jerzego, Szetlandy 
Południowe) 
  
  
Małgorzata Szopińska, Politechnika Gdańska, Joanna Potapowicz, Politechnika Gdańska, 
Katarzyna Jankowska, Politechnika Gdańska, Aneta Luczkiewicz, Politechnika Gdańska, 
Ola Svahn, Kristianstad University, Sweden, Erland Björklund, Kristianstad University, 
Sweden, Christina Nannou, Aristotle University of Thessaloniki, Greece, Centre for 
Interdisciplinary Research and Innovation (CIRI-AUTH), Dimitra Lambropoulou, Aristotle 
University of Thessaloniki, Greece, Centre for Interdisciplinary Research and Innovation 
(CIRI-AUTH), Żaneta Polkowska, Politechnika Gdańska  
  
  
  
Coraz silniejsza antropopresja obserwowana w rejonie Antarktyki prowadzi  
do pojawiania się nowych zanieczyszczeń, niebezpiecznych dla wyjątkowo wrażliwych 
ekosystemów tego obszaru. Celem badań było przeprowadzenie po raz pierwszy 
kompleksowej charakterystyki farmaceutyków, środków higieny osobistej (PPCP)  
i innych mikrozanieczyszczeń występujących w rejonie zachodniego brzegu Zatoki 
Admiralicji (Wyspa Króla Jerzego, Antarktyda Morska). Głównym źródłem tego typu 
zanieczyszczeń są ścieki nieoczyszczone odprowadzane bezpośrednio do wód Zatoki 
Admiralicji. Przeanalizowano w sumie ponad 170 substancji stanowiących potencjalne 
zagrożenie dla środowiska. Najwyższe stężenie PPCPs w ściekach oznaczono dla 
naproksenu (2653 ng·L-1), diklofenaku (747 ng·L-1), ketokonazolu (760 ng·L-1), 
ibuprofenu (477 ng·L-1) i acetaminofenu (332 ng·L-1). Wysokie było również stężenie 
benzotriazolu (6340 ng·L-1) i kofeiny (3310 ng·L-1). Ponadto w ściekach i wodzie morskiej 
wykryto geny oporności na środki przeciwdrobnoustrojowe, co związane jest 
bezpośrednio z obecność antybiotyków. Uzyskane wyniki wskazują wyraźnie na potrzebę 
regularnego monitorowania obecności tego typu mikrozanieczyszczeń w środowisku 
Antarktyki. Ponadto konieczne jest podjęcie działań ograniczających ich obecność po 
przez zastosowanie zaawansowanych systemów oczyszczania ścieków, a także m. in. 
stworzenie scentralizowanego rejestru leków przepisywanych i spożywanych na miejscu 
oraz w miarę możliwości stosowanie bardziej przyjaznych dla środowiska zamienników 
zarówno farmaceutyków, jak i środków higieny osobistej. 
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R44 | Wpływ topniejących lodowców na dostawę metali ciężkich  
do fiordów Zachodniego Spitsbergenu 
  
  
Agata Zaborska, Instytut Oceanologii PAN, Paulina Rudnicka-Kępa, Instytut Oceanologii 
PAN 
  
  
  
Metale ciężkie i inne zanieczyszczenia transportowane są do Arktyki bezpośrednio 
poprzez cyrkulację atmosferyczną, prądy morskie, dryf lodu morskiego oraz spływ 
rzeczny. Zanieczyszczenia pochodzące z transportu atmosferycznego od stuleci 
deponowane są na powierzchni lodowców, lądu i wód powierzchniowych. Współczesne 
topnienie lodowców i wiecznej zmarzliny powoduje wzrost dostawy wód roztopowych 
do wód fiordów. W konsekwencji wody fiordów mogą współcześnie otrzymywać wyższe 
ładunki zanieczyszczeń. W ostatnich latach (2013-2020) pobrano rdzenie osadów 
morskich z 12 fiordów Zachodniego Spitsbergenu. Część stacji badawczych była pod 
wpływem wód roztopowych z topniejących lodowców a część była oddalona od zatok 
przylodowcowych. Rdzenie pobrano sondą rdzeniową Niemisto i zaraz po pobraniu 
podzielono na jednocentymetrowe warstwy. Warstwy osadów datowano metodą 210Pb. 
Stężenia wybranych metali ciężkich (Cu, Zn, Pb, Cd) oraz stosunki 206Pb/207Pb 
zmierzono za pomocą ICP-MS i AAS. Stężenia poszczególnych metali ciężkich wyniosły: 
Cu = 20-100 mg kg-1; Zn = 0-120 mg kg-1; Pb = 0-60 mg kg-1 i Cd = 0-1.6 mg kg-1. Stężenia 
metali ciężkich były zróżnicowane geograficznie, jednak nie stwierdzono podwyższonych 
stężeń metali w pobliżu czół lodowców. Biorąc jednak pod uwagę wysokie tempo 
akumulacji osadów dennych obliczone ładunki metali ciężkich były dużo wyższe w 
pobliżu lodowców niż w centralnych częściach fiordów. 
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R45 | Wpływ zagospodarowania zlewni na odpływ rtęci z gleby do wody 
rzecznej i morza 
  
  
Dominika Saniewska, Uniwersytet Gdański, dominika.saniewska@ug.edu.pl, Magdalena 
Bełdowska, Uniwersytet Gdański, Karolina Gębka, Uniwersytet Gdański  
  
  
  
Spośród wielu zanieczyszczeń uwalnianych do środowiska, rtęć uważana jest  
za szczególnie niebezpieczną. Najbardziej wrażliwe na skażenie rtęcią jest środowisko 
wodne, gdzie metal ten ulega szczególnie intensywnej kumulacji i biomagnifikacji w sieci 
troficznej. W niektórych rejonach zlewni rzek zmagazynowany jest znaczny ładunek rtęci, 
dlatego rejony te postrzegane są jako istotne źródło tego metalu do wody rzecznej oraz 
do morza. Celem badań było określenie wpływu zagospodarowania zlewni na odpływ 
rtęci z gleby do wody rzecznej. Badania prowadzone były w latach 2015-2017 w czterech 
rzekach uchodzących do Zatoki Puckiej. Pobierano próbki wody i zawiesiny oraz osady 
powierzchniowe z koryta rzek. W próbkach przeprowadzono analizę rtęci całkowitej. 
Dodatkowo, w próbkach stałych pomierzono również pięć frakcji rtęci. Uzyskane wyniki 
wykazały, że wielkość zlewni cząstkowej oraz typ jej zagospodarowania miały wpływ na 
ładunek i formę rtęci transportowanej rzekami. Forma rtęci wypłukiwana z 
poszczególnych zlewni cząstkowych determinowana była również przez inne czynniki m. 
in. parametry meteorologiczno-hydrologiczne. Wskazuje to, że zarządzanie zlewniami 
rzek ma istotny wpływ na ładunek i formę rtęci transportowaną rzekami do morza. 
Problem ten ma kluczowe znaczenie w strefie brzegowej morza, gdzie rzeki są głównym 
źródłem rtęci.  
 
Badania finansowane były przez Narodowe Centrum Nauki (2014/13/B/ST10/02807). 
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R46 | Zastosowanie biotestów w ocenie stanu środowiska 
południowego Bałtyku 
  
  
Ilona Waszak, Morski Instytut Rybacki-PIB, iwaszak@mir.gdynia.pl, Wiesława 
Ruczyńska, Morski Instytut Rybacki-PIB, Weronika Podlesińska, Akwarium Gdyńskie, 
MIR-PIB, Leszek Barcz, Morski Instytut Rybacki-PIB  
  
  
  
W pracy zbadano możliwości wykorzystania biotestów Microtox i Ostracodtoxkit F jako 
narzędzi do oceny stanu środowiska południowego Bałtyku, jako alternatywy badań 
chemicznych zanieczyszczeń w osadach, dla których zostały opracowane określone 
wartości progowe. Badaniom poddano osady denne pobrane z 6 lokalizacji, obejmujących 
Zatokę Gdańską i Środkowe Wybrzeże. Wyniki toksyczności zostały porównane z 
wynikami stężeń metali toksycznych (Hg, Cd, Pb i As) i polibromowanych difenyloeterów 
(PBDE) w osadach, dla których często przekraczane są limity. Dodatkowo w pracy 
zbadano wpływ innych czynników, tj. udziału frakcji <0.063 mm, zawartości materii 
organicznej i makro- i mikroelementów w osadzie, jak również obecności jonów 
amonowych i siarczkowych w wodzie porowej, na organizmy modelowe. 
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R47 | System monitoringu i obserwacji terenów portowych z 
wykorzystaniem pływających bezzałogowych mobilnych platform 
badawczych - MPSS 
  
  
Barbara Lednicka, Uniwersytet Morski w Gdyni, blednicka@im.umg.edu.pl, Grażyna 
Dembska, Uniwersytet Morski w Gdyni, Marzenna Popek, Uniwersytet Morski, Grażyna 
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Uniwersytet Morski w Gdyni, Anna Salomon, Zarząd Morskiego Portu Gdynia S.A., Beata 
Szymanowska, Zarząd Morskiego Portu Gdynia S.A., Andrzej Chybicki, Politechnika 
Gdańska, Andrzej Stateczny, Marine Technology sp. z o.o., Christopher Harman, Norsk 
institutt for Vannforskning, Eirik Tenningen, Miros AS 
  
  
  
Projekt MPPS (NOR/POLNOR/MPSS/0037/2019-00) jest realizowany w latach 2021 – 
2024 w ramach III Edycji Funduszy Norweskich i Funduszy Europejskiego Obszaru 
Gospodarczego (EOG). Głównym celem projektu jest weryfikacja miarodajności 
rozwiązań, które zostały zastosowane w celu zautomatyzowania procesów badawczych 
wykonywanych za pomocą platformy bezzałogowej na terenie Portu Gdynia. Efektywny 
monitoring środowiskowy uwzględniający ochronę wybrzeży i terenów przyportowych 
zyskuje obecnie szczególne znaczenie na poziomie lokalnym, krajowym  
i międzynarodowym. Koncepcja MPSS zakłada realizację pomiarów fizyko-chemicznych 
za pomocą jednostki bezzałogowej, będącej podstawą działania systemu, jako narzędzia 
do pobierania próbek i zdolnego do wykonywania badań w trybie ciągłym. Badania  
są prowadzone w pięciu basenach portowych Portu Gdynia podczas czterech sezonów. 
Zrealizowanie założonych celów projektu wymaga wykonania całego szeregu prac 
eksperymentalnych prowadzonych w terenie (pobieranie próbek wody oraz osadów, 
badania sonarowe) jak i w laboratorium (oznaczanie stężeń parametrów fizyko-
chemicznych) oraz analiz numerycznych (opracowanie modeli 3D: hydrodynamicznego, 
transportu osadów i wycieku ropy). Badania podstawowe prowadzone w ramach 
projektu w przyszłości przyczynią się w bezpośredni sposób do rozwoju systemów 
monitoringu morskiego opartych na autonomiczności. Ponadto otrzymane wyniki analiz 
będą stanowiły bazę do rekomendacji dla organów administracji państwowej, w zakresie 
wykorzystania platform bezzałogowych do prac badawczych i pomiarowych na terenach 
portowych. 
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R48 | Zmiany bilansu promieniowania Bałtyku w latach 2010-2021 na 
podstawie informacji satelitarnych 
  
  
Tomasz Zapadka, Akademia Pomorska w Słupsku, tomasz.zapadka@apsl.edu.pl 
  
  
  
Bilans promieniowania NET Morza Bałtyckiego to jeden ze wskaźników obrazujących 
zmiany klimatyczne zachodzące w tym rejonie. W ramach projektu SatBałtyk 
przygotowano system operacyjny umożliwiający na bieżąco tworzenie średnich 
dobowych map rozkładu NET na powierzchni morza oraz jego składowych w oparciu  
o informacje satelitarne. Od 2010 roku tworzona jest baza danych zawierająca wszystkie 
składowe NET dla każdego dnia. Do ich tworzenia wykorzystywane są te same algorytmy, 
zweryfikowane danymi empirycznymi, do których dane wejściowe pochodzą z tych 
samych źródeł. Ta jednolita metodyka pozwoliła na przeprowadzenie szczegółowych 
wiarygodnych analiz dotyczących zmian NET oraz jego składowych w obrębie Morza 
Bałtyckiego dla okresu od 2010 do 2021. Niepewność systematyczną i statystyczną 
średnich miesięcznych map NET oszacowano odpowiednio na 0.5 Wm-2 (BIAS) oraz +/- 
3.7 W m-2 (RMSD). Przeprowadzone analizy, które zostaną pokazane w tej pracy, 
wskazują na wyraźny trend wzrostowy dotyczący wszystkich strumieni promieniowania. 
Szybszy wzrost odgórnych strumieni krótko i długofalowych w porównaniu do strumieni 
oddolnych przekłada się również na wyraźny wzrost w ciągu ostatnich 11 lat 
wypadkowego strumienia NET. Skrajne średnie wartości promieniowania NET w tym 
okresie dla całego Bałtyku zmieniają się od 60 W m-2 do 75 W m-2. Trend wzrostu NET w 
badanym okresie oszacowano na 6 W m-2 na dekadę. W pracy zostaną również omówione 
przyczyny zachodzących zmian. 
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R49 | Trendy zachmurzenia nad Morzem Bałtyckim na podstawie 
danych satelitarnych (1988-2021) 
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Informacje o zmianach klimatu w coraz większym stopniu docierają do szerokiego grona 
odbiorców. Wszelkie sygnały potwierdzające/opisujące to zjawisko stwarzają nowe 
możliwości do bardziej szczegółowych analiz. Różnica w ilości energii docierającej  
do powierzchni morza między obszarami bezchmurnymi i zachmurzonymi sięga 
kilkudziesięciu procent. Przeanalizowano zmiany wielkości i zasięgu zachmurzenia  
w ciągu 32-letniego okresu badań satelitarnych w rejonie morza. Zachmurzenie 
scharakteryzowano na podstawie średnich miesięcznych wartości transferu 
promieniowania przez atmosferę z satelitów geostacjonarnych i okołopolarnych. 
Opracowanie wykonano dla rejonu Morza Bałtyckiego w oparciu o autorski algorytm  
i porównywalne rozwiązania operacyjne. W celu usystematyzowania różnych serii 
danych wprowadzono znormalizowane zachmurzenie. Założono, że wartości 
zachmurzenia są dobrymi markerami zmian klimatu, zwłaszcza w kontekście indeksu 
NAO. Długoterminowe trendy i zmiany określono, analizując średnie miesięczne z trzech 
dekad (1988-2021). Obie serie danych wykazują w tym okresie tendencje spadkowe. 
Zachmurzenie, jako przybliżenie transferu radiacyjnego przez atmosferę, wyraźnie 
maleje dla obu systemów satelitarnych: geostacjonarnego -0.12% y-1 i okołopolarnego  
-0.06% y-1. Może to być konsekwencją regionalnych zmian klimatycznych w ostatnich 
latach. Wyniki wskazują, że region Morza Bałtyckiego dynamicznie reaguje na zmiany 
obserwowane w oceanie światowym. 
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Zlodzenie Morza Bałtyckiego symulowano za pomocą modelu termodynamiki i dynamiki 
lodu morskiego sprzężonego z trójwymiarowym modelem hydrodynamicznym PM3D. 
Walidacja rezultatów symulacji w okresie 1958-2007 wykazała bardzo dużą zgodność 
modelowanych maksymalnych zasięgów lodu z obserwacjami (współczynnik korelacji r 
= 0.97) i nieco mniejszą, ale zadawalającą zgodność modelowanej grubości lodu (r> 0.8). 
Wyznaczone na podstawie tych symulacji mapy skumulowanej grubości lodu (CIT) 
umożliwiają określanie przestrzennego zróżnicowania stopnia zlodzenia Morza 
Bałtyckiego. Symulacje przeprowadzone dla średniej temperatury powietrza obniżonej w 
stosunku do okresu 1958-2007 o 2°C wykazują dużą zgodność z rekonstrukcją 
maksymalnych zasięgów lodu w końcowym okresie małej epoki lodowej (MEL) w latach 
1721-1860, przeprowadzoną przez Seina i Palosuo (1996). Modelowane CIT dla różnych 
anomalii temperatury porównano również z rekonstrukcją Koslowskiego i Glasera 
(1995) przeprowadzoną dla okresów 1721-1760 i 1761-1860 dla zachodniej części 
Bałtyku. Największą zgodność uzyskano w przypadku symulacji ze średnią temperaturę 
obniżoną o 3-4°C. Wyniki takie wskazują, że w okresie MEL warunki klimatyczne w 
poszczególnych rejonach Bałtyku mogły być zróżnicowane, a anomalia temperatury w 
zachodniej jego części, w końcowym okresie MEL mogła być większa niż wskazują na to 
dotychczasowe badania. Uzyskane rezultaty wskazują, że model PM3D można 
wykorzystywać do badań warunków zlodzenia Bałtyku w innych okresach. 
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R51 | Efekt wzbogacenia mikrowarstwy powierzchni morza w materię 
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Celem prezentowanych badań – dotyczących m.in. projektu SURETY - jest rozpoznanie 
wpływu naturalnej morskiej i lądowej materii organicznej (OM) w morzu na wzbogacenie 
mikrowarstwy powierzchniowej morza (SML) w OM, a przede wszystkim ocena roli SML 
jako bariery dla procesów wymiany gazowej, CO2, między morzem i atmosferą. Wyniki 
obejmują badania optyczne wód powierzchniowych Morza Bałtyckiego oraz obserwacje 
meteorologiczne przeprowadzone podczas czterech wiosennych i jesienno-zimowych 
rejsów badawczych RV Oceania w latach 2018, 2019 i 2021. Pobór próbek SML i wody 
podpowierzchniowej (ULW, z 1m) pozwolił na obliczenie współczynnika wzbogacenia 
(EF) SML w materię organiczną (OM) i w pigmenty fitoplanktonu - na podstawie 
pomiarów absorpcji i fluorescencji oraz analiz HPLC pobranych próbek. Obserwacje 
meteorologiczne dotyczące stanu morza oraz prędkości i kierunku wiatru służyły do 
interpretacji wyników pomiarów optycznych, przy czym starano się wykonywać pomiary 
i pobór prób wody przy stanie morza nie przekraczającym 4B. Wyniki pomiarów (CTD, 
E2:E3, SR, aCDOM(lambda), natężenia fluorescencji w punktach szczytowych głównych 
frakcji chromoforowych DOM w morzu: A, C, M i T, stosunek (M+T)/(A+C), skład i stężenie 
pigmentów fitoplanktonowych) pozwoliły na obliczenie wartości EF SML w określoną 
OM. Wzbogacenie SML we fluoryzującą OM wahało się od 0.24 do 2.44, przy czym 
najniższe wartości EF zarejestrowano w Rynnie Słupskiej, a najwyższe w obszarach 
przyujściowych w różnych rejonach Morza Bałtyckiego. Przeprowadzone badania stężeń 
pigmentów fitoplanktonowych wykazały specyficzne rozkłady przestrzenne i czasowe 
różnych pigmentów fitoplanktonowych, przy czym największą zmienność odnotowano 
dla chlorofilu a. Badania nad wzbogacaniem SML w OM i fitoplankton potwierdziły,  
że istnieje liniowa zależność między wartościami EF S. 
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Bazując na danych z 3D modelu numerycznego HRM (Jakacki, 2017) obliczono dwa 
rodzaje promienia Rossby'ego dla fiordu Hornsund: barotropowy (R0) i baroklinowy 
(R1) dla okresu 2005-2010. Promień barotropowy jest zmienny przestrzennie, zależy  
od głębokości. Sezonowe zmiany w kolumnie wody w Horsundzie pociągają zmiany 
częstotliwości Brunta-Waisaila, a co za tym idzie sezonową zmienność R1 który, 
charakteryzuje się dużą zmiennością przestrzenną jak i czasową. Największe wartości  
R1 obserwuje się późnym latem, kiedy stratyfikacja w fiordzie jest najsilniejsza, natomiast 
najmniejsze wartości zimą. Zmienność sezonowa jest najbardziej widoczna w pobliżu 
lodowców. Niezależnie od sezonu R1 jest wyraźnie mniejszy niż szerokość wejścia do 
fiordu co sprawia, że woda z szelfu wpływa do wnętrza fiordu wzdłuż brzegu 
południowego, a mniej słona i chłodniejsza wypływa wzdłuż brzegu północnego. Latem 
wody z szelfu wnikają znacznie głębiej do głównego basenu fiordu i docierają  
do najgłębszej zatoki - Brepollen. Wartości R1 potrafią być znacznie różne nawet  
w punktach znajdujących się w bliskiej odległości od siebie. Zaobserwowano również 
znaczne zmiany wartości R1 w tych samych punktach w bardzo krótkim okresie czasu, 
rzędu kilku dni. Na wartość promienia baroklinowego ma również wpływ przyjęta 
metoda obliczeniowa. Metoda WKB, choć wygodniejsza i szybsza daje wyniki o około 30% 
mniejsze niż metoda różniczkowa. 
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W ramach prac w projekcie „Platforma transferu wiedzy FindFISH – Numeryczny System 
Prognozowania Środowiska Morskiego Zatoki Gdańskiej dla Rybołówstwa” opracowana 
została precyzyjna metoda wyznaczania szczytu głębokości termokliny (Top of 
Thermocline Depth) i halokliny (Top of Halocline Depth) dla rejonu Zatoki Gdańskiej. 
Metoda bazuje na średniej kroczącej z odchylenia standardowego profili pionowych 
temperatury i zasolenia. Nazwana została Algorytmem MovSTD. Metoda została 
sparametryzowana i skalibrowana z wykorzystaniem obszernej serii danych 
pochodzących z modelu numerycznego EcoFish. W wyniku kalibracji ustalono wartości 
parametrów wejściowych pozwalających na poprawne wyznaczanie TTD i THD  
w wodach Zatoki Gdańskiej, co zostało potwierdzone przez walidację przeprowadzoną  
na danych pochodzących z sekcji Bałtyckich wykonanych ze statku s/y Oceania. Algorytm 
MovSTD wykorzystano następnie do analizy sezonowej zmienności struktury pionowej 
wód w rejonie Głębi Gdańskiej dla temperatury i zasolenia. Oszacowane zostało także 
tempo zapadania się termokliny.  
 
Projekt „Platforma transferu wiedzy FindFISH – Numeryczny System Prognozowania 
Środowiska Morskiego Zatoki Gdańskiej dla Rybołówstwa” (nr RPPM.01.01.01-22-
0025/16-00) jest współfinansowany przez Unię Europejską za pośrednictwem 
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu 
Operacyjnego Województwa Pomorskiego na lata 2014-2020. 
  



Spis referatów  S t r o n a  | 77 
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wieloskładnikowe parametryzacje właściwości optycznych 
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Przedstawiamy wyniki szczegółowych badań zależności pomiędzy rzeczywistymi 
właściwościami optycznymi populacji zawiesin występujących w wodach południowego 
Bałtyku a podstawowymi wielkościami biogeochemicznymi i morfologicznymi 
umożliwiającymi ogólną charakteryzację tych populacji. Badaliśmy spektralne 
współczynniki absorpcji światła przez ogół cząstek zawiesin, pigmenty fitoplanktonu 
oraz detrytus, a także współczynniki rozpraszania oraz rozpraszania wstecz przez 
cząstki. Właściwości biogeochemiczne charakteryzowaliśmy określając stężenie 
sumaryczne zawiesin (SPM), stężenia frakcji organicznej i nieorganicznej (POM, PIM) 
oraz stężenie chlorofilu a (Chla). Analizowaliśmy również rozkłady rozmiarów cząstek 
zawiesin. Zebrany materiał posłużył do statystycznego opisania możliwego wpływu 
zróżnicowania w składzie i rozkładach rozmiarów populacji zawiesin na typowe relacje 
pomiędzy właściwościami optycznymi a stężeniami głównych optycznie istotnych 
składników wody, czyli stężeniami SPM oraz Chla. Zróżnicowanie badanych populacji 
charakteryzowaliśmy stosunkami stężeń POM/SPM i Chla/SPM, średnią średnicą cząstek 
ważoną ze względu na powierzchnię przekroju geometrycznego, średnią gęstością 
pozorną cząstek, średnim stężeniem wewnątrzkomórkowym chlorofilu a oraz 
odpowiednimi iloczynami tych wielkości. Zebrane dane wskazują na znaczną zmienność 
specyficznych współczynników optycznych (tj. współczynników normowanych do stężeń 
SPM lub Chla), będących wielkościami zwyczajowo stosowanymi do przybliżonego opisu 
omawianych relacji. Przedstawiamy możliwą interpretację tej zmienności. Prezentujemy 
także nowe, wieloskładnikowe parametryzacje właściwości optycznych będące funkcjami 
kilku zmiennych. Umożliwiają one szacowanie właściwości optycznych zawiesin z 
większą dokładnością niż w przypadku standardowych relacji jednoskładnikowych. 
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Zbadano zmienność widm współczynników absorpcji światła przez różne frakcje 
rozmiarowe zawiesin (ap(l)) występujących w Morzu Bałtyckim w rozdziale  
na fitoplankton (aph(l)) i detrytus (ad(l)), określonych metodą spektrofotometryczną. 
Analizy przeprowadzono dla czterech frakcji rozmiarowych: mikro-cząstek (20-200 µm), 
nano-cząstek (5-20 µm), ultra-cząstek (2-5 µm) i piko-cząstek (<2 µm) uzyskanych przez 
filtrację wody morskiej przez filtry/siatki filtracyjne o różnych wielkościach porów 
(20 µm, 5 µm, 2 µm). Badania zostały przeprowadzone w okresie od 12.2020 do 
10.2021 w południowej części Bałtyku. Dodatkowo wyznaczono stężenia chlorofilu 
a (Chla) metodą spektrofotometryczną oraz stężenia masy zawiesiny (SPM), frakcji 
organicznej (POM) i nieorganicznej (PIM) metodą grawimetryczną. Analizy POM/SPM w 
poszczególnych klasach rozmiarowych (średnio~60%) pokazują, że wraz ze wzrostem 
SPM zmniejsza się udział cząstek organicznych w zawiesinie. Wyjątek stanowi zmienność 
POM/SPM dla piko-cząstek, gdzie udział materii organicznej wydaje się wzrastać ze 
wzrostem SPM. Analizy udziału poszczególnych klas rozmiarowych w całkowitej 
absorpcji światła ap(443), ad(443) i aph(443), wykazały, że największy udział miały piko- 
i ultra-cząstki, następnie nano- i najmniejszy udział mikro-cząstki. Określono także 
średnie widma specyficznych (unormowanych do Chla lub SPM) współczynników ap(l), 
ad(l) i aph(l). W przypadku chlorofilowych współczynników absorpcji nie udało się 
rozdzielić poszczególnych frakcji rozmiarowych od siebie. W przypadku masowych 
współczynników widać wyraźną różnicę pomiędzy klasą mikro-cząstek a pozostałymi 
frakcjami rozmiarowymi. 
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Przedstawiamy podsumowanie pomiarów zebranych w Rynie Słupskiej w latach 2019-
2021 skupiając się na pomiarach mikrostruktury zebranych co 5-10 Mm podczas trzech 
rejsów IO PAN (luty 2019, listopad 2020 i grudzień 2021) wzdłuż Rynny Słupskiej  
i na dwóch stacjach w Rynnie Słupskiej. Obserwacje mikrostruktury zebrano za pomocą 
wolno spadającej sondy mikrostruktury (ang. Vertical Microstructure Profiler) 
wyposażonej w dwa czujniki gradientu prędkości (ang. shear), mikro-przewodnictwa  
i mikro-temperatury oraz standardowy czujnik CTD. Łącznie w listopadzie 2020 r. 
wykonano 170 profili, w maju 2021 r. 109 profili na stacji przy progu Słupskim oraz 42 
profile w grudniu 2021 r. na centralnym południowym stoku kanału. Prezentujemy 
przestrzenną i czasową zmienność intensywności mieszania. 
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W południowej strefie przybrzeżnej Morza Bałtyckiego prądy rozrywające są uważane  
za zjawiska występujące epizodycznie, jednak stanowią ważną część systemu prądów 
przybrzeżnych. Przepływy te mogą znacząco wpływać na morfodynamikę ze względu  
na mechanizm sprzężenia zwrotnego, a w określonych warunkach hydro-  
i litomorfologicznych mogą powodować zmiany w lokalnej batymetrii. Dotychczasowe 
badania potwierdziły, że w tym rejonie warunkami falowymi sprzyjającymi generowaniu 
prądów rozrywających jest rozkołys, charakteryzujący się długimi falami o niewielkich 
wysokościach. Zmiany klimatu mogą wpłynąć na częstość występowania takich 
warunków falowych, a co za tym idzie na częstość występowania prądów rozrywających. 
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Pyłek sosny corocznie w okresie wiosny pokrywa znaczne obszary powierzchni Morza 
Bałtyckiego. Jego koncentracje w powierzchniowej warstwie morza są tak wysokie,  
że stanowi on nawet składnik dominujący w materii zawieszonej. Determinuje  
to w znacznym stopniu właściwości optyczne powierzchni wody m.in. modyfikując kolor 
morza. Należy przypuszczać, że nieuwzględnianie tego składnika w algorytmach 
satelitarnych określania składu i właściwości wody może być źródłem znacznych błędów 
przy zdalnym badaniu właściwości optycznych wody oraz określaniu koncentracji 
zawartych w niej optycznie istotnych składników (chlorofil a, materia zawieszona, 
substancje rozpuszczone CDOM). Określenie koncentracji zawiesiny pyłku w wodzie 
bałtyckiej, która zawiera bardzo często także znaczne ilości innych zawiesin, jest dużym 
wyzwaniem eksperymentalnym. W tym celu przygotowano mieszaniny zawierające 
różne proporcje ziaren pyłku sosny i wody destylowanej oraz wody morskiej pobranej z 
Bałtyku i przeprowadzono szereg eksperymentów laboratoryjnych. Analiza widm 
rozkładów wielkości cząstek pozwoliła na wydzielenie z całości zawiesin części związanej 
tylko z ziarnami pyłku sosny i umożliwiła przetestowanie zaproponowanej metodyki 
analizy składu zawiesiny, pokazując użyteczność i skuteczność miernika LISST-100X do 
detekcji in situ ziaren pyłku sosny obserwowanych wiosną w wodach Bałtyku.  
 
Badania przeprowadzono w ramach projektu „Charakterystyki optyczne ziaren pyłku 
sosny i ich wpływ na jakość pomiarów zdalnych w Bałtyku”, który uzyskał finansowanie 
z Narodowego Centrum Nauki (Umowa nr: 2017/25/N/ST10/02578). 
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Morze Bałtyckie znajduje się na torze ruchu głębokich niżów barycznych (cyklonów) 
przemieszczających się znad północnego Atlantyku. Ich obecność związana jest 
z ekstremalnymi wiatrami, których wpływ na wybrany region Bałtyku będzie zależny 
od ścieżki przemieszczania się układu niskiego ciśnienia. Szereg badaczy wskazywało 
na obserwowane w drugiej połowie XX wieku zmiany intensywności cyklonów oraz ich 
torów przemieszczania, co ma przełożyć się na wzrost częstości dominujących wiatrów 
zachodnich kosztem wiatrów wschodnich oraz przesunięcie najbardziej sztormowego 
okresu z później jesieni na miesiące zimowe. Zmiany te, jeśli obecne, z pewnością 
odwzorowują się w polu falowania wiatrowego. Celem niniejszej pracy jest identyfikacja 
ścieżek cyklonów przemieszczających się nad Morzem Bałtyckim i odpowiedzialnych 
za ekstremalne falowanie w Zatoce Gdańskiej. Jest to kluczowy obszar dla polskiej 
ekonomii i turystyki, interesujący ponadto ze względu na wpływ Półwyspu Helskiego 
na pole falowania wiatrowego. Na podstawie modelowanych danych falowania 
wiatrowego dla lat 1958–2001, których źródłem jest projekt HIPOCAS, wyznaczono 
trendy całkowych parametrów falowania w badanym okresie, zmienność sezonową 
wysokości fali znacznej, na przestrzeni 44 lat, oraz zidentyfikowano krytyczne zjawiska 
falowe w Zatoce Gdańskiej. Na podstawie danych meteorologicznych REMO, 
zidentyfikowano dwie wyróżniające się ścieżki niżów barycznych odpowiedzialnych 
za ekstremalne sztormy w różnych regionach Zatoki. 
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Materiałem badawczym były osady rdzenia PB1 o dł. 506 cm pobranego wibrosondą 
z dna Zatoki Puckiej Zewnętrznej na głęb. 49 m w czasie rejsu rv Oceanograf 
zorganizowanego przez Zakład Geologii Morza Instytutu Oceanografii UG w czerwcu 
2019 r. Osady mulisto-ilaste z domieszką piasku drobnoziarnistego zostały podzielone na 
2 cm. próbki, w których wykonano analizy biostratygraficzne, w tym diatomologiczną 
i otwornicową oraz granulometryczną metodą dyfrakcji laserowej. Geochronologię 
osadów opracowano na podstawie 7 dat AMS 14C. Wyniki datowań wskazują, że osady 
rdzenia powstały w okresie ostatnich 12.7 b2k, zatem obejmują późny glacjał i holocen. 
W osadach ilastych dolnej części rdzenia występuje słodkowodna flora okrzemkowa 
z elementami brakicznymi w bentosie, co może wskazywać na krótkotrwałe dopływy 
wód morskich. Inicjalna faza Morza Littorina udokumentowana pojawieniem się 
w osadach piaszczysto-mulistych euhalobów i mezohalobów nastąpiła ca. 9.0 k2b. 
Plankton brakiczny świadczący o rozwoju transgresji litorynowej pojawił się ca. 8.2 k2b, 
natomiast plankton morski wskazujący na maksimum zasolenia Morza Littorina 
odnotowano w osadach wieku 7.4–5.3 k2b. W osadach Morza Littorina występuje 
również fauna otwornicowa. W tafocenozach Morza Post-Littorina obserwuje się wzrost 
frekwencji brakicznych i słodkowodnych okrzemek preferujących wody bogate 
w nutrienty. W osadach piaszczysto-mulistych stropu rdzenia występuje plankton 
okrzemkowy wskazujący na silną antropopresję. 
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R61 | Długookresowe, stałe zmiany erozyjne polskiego wybrzeża 
wydmowego 
  
  
Tomasz A. Łabuz, Uniwersytet Szczeciński, tomasz.labuz@usz.edu.pl, Elżbieta Zawadzka 
  
  
  
Zmiany położenia linii wody, podstawy wydmy i krawędzi wydmy są głównymi 
wskaźnikami morfologicznymi dynamiki brzegu, wywoływanych przez proces erozji 
I akumulacji. W celu określenia zmian wieloletnich położenia brzegu analizowano 
dynamikę krótko i długookresową, która potwierdza zachodzącą erozję polskiego 
wybrzeża. Na podstawie pomiarów kartometrycznych linii wody i podstawy wydmy na 
mapach z lat 1886-1983 określono tendencje dynamiki brzegu, wskazujące na istnienie 
układów erozyjno-akumulacyjnych. Na tej podstawie wyznaczono odcinki wybrzeża 
podlegające stałej erozji i okresowej akumulacji. Pomiary terenowe zmian 
morfologicznych brzegu z lat 1990-2010 oraz kolejnych z 2010-2020 wskazują, że odcinki 
brzegu określone, jako erozyjne i akumulacyjne są wzajemnie powiązane i wykazują 
tendencje ustalone uprzednio. Erodowane są te same odcinki brzegu, położone 
w zatokach, które sąsiadują od wschodu z odcinkami akumulowanymi. Na tej podstawie, 
należy wnioskować, że wieloletnie zmiany położenia podstawy wydmy wskazują 
na wzmożoną erozję w zatokach i akumulację na przylądkach położonych na wschód. 
W układzie erozyjno-akumulacyjnym, cofanie lądu zachodzi w zatoce, a przyrost, 
akumulacja na odcinku sąsiednim. Tempo obserwowanych zmian zależy od liczby 
znaczących spiętrzeń sztormowych. Wielkość erozji porównano do liczby spiętrzeń 
sztormowych z poziomem morza H >1 m, określonych w tych samych przedziałach 
czasowych co pomiary morfologiczne. 
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R62 | Erozyjny "hot spot" na południowym wybrzeżu Morza 
Bałtyckiego 
  
  
Grzegorz Uścinowicz, Państwowy Instytut Geologiczny – PIB, 
grzegorz.uscinowicz@pgi.gov.pl, Szymon Uścinowicz, Instytut Budownictwa Wodnego 
PAN, Tomasz Szarafin, Państwowy Instytut Geologiczny – PIB, Elżbieta Maszloch, 
Państwowy Instytut Geologiczny – PIB, Kamila Wirkus, Państwowy Instytut Geologiczny 
– PIB 
  
  
  
Jednym z najpoważniejszych problemów w zarządzaniu obszarami przybrzeżnymi jest 
erozja wybrzeża. Z punktu widzenia adaptacji i zapobiegania temu zjawisku ważne jest 
rozpoznanie skali czasowej, przestrzennej oraz przyczyn. Celem pracy jest omówienie 
jednego z gwałtowniej erodowanych, a jednocześnie stanowiącego jeden z najbardziej 
naturalnych, wolnych od wpływów antropogenicznych na długości kilkudziesięciu 
kilometrów odcinków polskiego wybrzeża. Na podstawie analiz map i zdjęć lotniczych 
prześledzono zmiany położenia linii brzegowej od 1875 r. do chwili obecnej, 
a na podstawie modeli DTM uzyskanych z lotniczego LIDAR-u prześledzono zmiany 
wysokości w obrębie plaży i wydm w ostatnich latach. Analizy wykazały, że erozja ma 
miejsce na odcinku 2.25 km wybrzeża. Maksymalne cofanie się linii brzegowej w latach 
1875-2020 wyniosło ok. 150 m przy średnim tempie 1 m/rok. Tempo to nie jest stałe 
i może zmieniać się w czasie - przykładowo w latach 1980-2001 wynosiło średnio 
1.6 m rok-1, natomiast w latach 2010-2020 osiągnęło ok. 7.4 m rok-1. Porównanie 
szczegółowych modeli terenu z lat 2016 i 2020 również wykazało drastycznie negatywny 
trend w obrębie omawianego obszaru, wyrażający się zmniejszeniem szerokości plaży, 
obniżeniem wysokości plaży i wydm. Morfologia dna morskiego powoduje, że fale 
sztormowe załamują się bliżej brzegu w obszarze zainteresowania niż na sąsiednich 
odcinkach, co jest główną przyczyną zwiększonej erozji brzegu. 
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R63 | Duża erozja wydm nadmorskich polskiego wybrzeża w wyniku 
rozwoju wielu spiętrzeń sztormowych w okresie 2021/22 
  
  
Tomasz A. Łabuz, Uniwersytet Szczeciński, tomasz.labuz@usz.edu.pl 
  
  
  
W sezonie jesienno-zimowym 2021/22 powstała na polskim wybrzeżu rekordowa liczba 
spiętrzeń sztormowych. Od połowy września do końca lutego zarejestrowano 23 
spiętrzenia ze średnim poziomem morza na wybrzeżu H > 550 cm (większym od 550 cm). 
W tym było od 4 do 7 spiętrzeń z poziomem morza H > 0,8 m (3 z H > 1 m). Ich efektem 
było obniżenie wysokości plaż, a następnie podczas dużych sztormów erozja wydm na 
wielu odcinkach polskiego wybrzeża (sztormy Marie & Nadine, 27-31.01.22, największe). 
Sztormy z poziomem morza H > 0.8 m powodowały erozję wydm embrionalnych i całych 
plaż, a także erozję wydm na docinkach, gdzie przeważa erozja. Sztormy z końca stycznia 
skutkowały dużą erozją wydm i niszczeniem infrastruktury, w tym zabiegów 
hydrotechnicznych oraz refulatów plaż. Najwyższy poziom morza wystąpił na 
wschodnim wybrzeżu (H = 628 cm), powodując cofanie wydm średnio na Mierzei: 
Wiślanej o 2.5 m, Helskiej o 3.7 m, Karwieńskiej o 6.5 m i Kaszubskiej o 4.1 m. Na wybrzeżu 
środkowym przy H = 1 m erozja średnia wyniosła na Mierzei Łebskiej 3.2 m, Sarbskiej 
2.8 m. Na odcinku wybrzeża środkowego pomiędzy Kołobrzegiem a Ustką, przy H = 1.2 m 
w Kołobrzegu i H = 1.18 m w Darłowie erozja średnia wydm na odcinkach mierzejowych 
wynosiła 1.2 do 3.5 m. Na wybrzeżu zachodnim erozja była znacznie mniejsza z powodu 
niższego poziomu morza (H = 1 m). Kolejne duże i częste sztormy obserwowane od 2017 
r. pogłębiają erozję wybrzeża, stanowiąc coraz większe zagrożenia m.in. dla obecnej 
i nowo lokowanej infrastruktury turystycznej  
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R64 | Aerozol marygeniczny, a mikroplastik: jaka jest rola procesów 
wymiany na granicy morza i atmosfery w rejonie Morza Bałtyckiego? 
  
  
Piotr Markuszewski, Instytut Oceanologii PAN, Stockholm University, 
pmarkusz@iopan.pl, Mikolaj Mazurkiewicz, Instytut Oceanologii PAN, Violetta 
Drozdowska, Instytut Oceanologii PAN, Przemysław Makuch, Instytut Oceanologii PAN, 
Patrycja Jutrzenka-Trzebiatowska, Uniwersytet Gdański, Adriana Zaleska-Medynska, 
Uniwersytet Gdański, Luca Ferrero, University of Milano-Bicocca, Sergio Andò  University 
of Milano-Bicocca, Francesco Saliu, University of Milano-Bicocca, E. Bolzacchini, 
University of Milano-Bicocca, Lorenzo Scibetta, Vrije Universiteit Amsterdam, E. Douglas 
Nilsson, Stockholm University 
  
  
  
Prezentacja ma na celu przedstawienie wyników badań wykonanych z pokładu 
r/v Oceania w rejonie Morza Bałtyckiego pomiędzy Zatoką Gdańską, a Gotlandią. 
W ramach rejsu wykonano pomiary koncentracji mikroplastiku (MP) w wodzie 
i powietrzu, prowadząc jednocześnie pomiary aerozolowe i meteorologiczne. Pobór prób 
w wodzie wykonano za pomocą dedykowanej sieci Hydro Bios (rozmiar oczek 300 μm). 
Pomiary MP w powietrzu zmierzono za pomocą specjalnie do tego celu przygotowanej 
„skrzyni depozycyjnej”. Jednocześnie prowadzono dodatkowe pomiary przy użyciu 
liczników cząstek (OPC, LAS i CPC), etalometru (AE33 Magee Science) i stacji pogodowej 
Vaisala. Najwyższe koncentracje MP w powietrzu zmierzono w porcie Gdańsk (161±75 
m-3), w porównaniu z otwartym Morzem Bałtyckim i rejonem Gotlandii (odpowiednio 
24±9 i 45±20 m-3). Własności MP zbadano za pomocą mikroskopu Ramanowskiego (dla 
prób atmosferycznych) i techniką FTIR (dla morskich). Analizy wykazały podobną 
charakterystykę MP dla wody i powietrza (m.in. polietylen, poliuretan), co sugeruje silny 
związek pomiędzy tymi środowiskami. W celu oszacowania wpływu adwekcji 
atmosferycznej zanieczyszczeń znad lądu, zbadano trajektorie mas powietrza za pomocą 
modelu Hysplit. Wstępne wyniki sugerują istnienie zjawiska wtórnej emisji MP 
jednocześnie z pyłem wodnym. Zjawisko to może przyczyniać się do wzrostu ilości tych 
zanieczyszczeń w atmosferze, a co za tym idzie nieoczekiwanego spadku jakości 
powietrza nad morzem. 
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R65 | Wykorzystanie modelu ekohydrodynamicznego wysokiej 
rozdzielczości (EcoPuckBay) do monitorowania stanu Zatoki Puckiej 
  
  
Dawid Dybowski, Instytut Oceanologii PAN, ddybowski@iopan.pl, Maciej Janecki, Instytut 
Oceanologii PAN, Lidia Dzierzbicka-Głowacka, Instytut Oceanologii PAN  
  
  
  
EcoPuckBay oparty jest na kodzie Community Earth System Model (CESM) sprzężonego z 
globalnym modelem klimatycznym opracowanym przez NCAR. CESM składa się z pięciu 
oddzielnych komponentów z dodatkowym coupler’em kontrolującym czas, siły 
wymuszające, domeny, siatki i wymianę danych między poszczególnymi modelami. Na 
potrzeby projektu WaterPUCK CESM został przeskalowany i dostosowany do regionu 
Zatoki Puckiej. Rozdzielczość pozioma EcoPuckBay wynosi 1/96⁰, co odpowiada 
nominalnej rozdzielczości 115 m. Rozdzielczość pionowa wynosi 0.4-0.6 m w górnych 
warstwach, a następnie stopniowo wzrasta do 5 m. Ze względu na dyskretyzację pionową 
EcoPuckBay jest modelem typu z, a topografia dna jest oparta na bazie danych 
batymetrycznych (BSBD) Komisji Hydrograficznej Morza Bałtyckiego. Dane 
batymetryczne interpolowano do siatki modelu metodą Kriginga. Krok czasowy modelu 
oceanu wynosi 12 sekund.  
 
Projekt „Modelowanie wpływu gospodarstw rolnych i struktur użytkowania terenu 
zlewni na przykładzie Gminy Puck na jakość wód lądowych i morskich zlokalizowanych 
w strefie przybrzeżnej Morza Bałtyckiego - Zintegrowany Serwis Informacyjno-
predykcyjny WaterPUCK finansowany przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju 
w ramach Programów Strategicznych – BIOSTRATEG III, 
BIOSTRATEG3/343927/3/NCBR/2017. 
  



Spis referatów  S t r o n a  | 91 

R66 | Zastosowanie sprzężonych modeli: Regional Ocean Modeling 
System (ROMS) i the Los Alamos sea ice model (CICE) dla obszaru Morza 
Bałtyckiego 
  
  
Maciej Muzyka, Instytut Oceanologii PAN, mmuzyka@iopan.pl, Jaromir Jakacki, Instytut 
Oceanologii PAN 
  
  
  
Zaprezentowane zostanie całkowicie nowe podejście w modelowaniu obszaru Morza 
Bałtyckiego. Obecnie rozwijane jest połączenie the Los Alamos Sea ice model (CICE) oraz 
Regional Ocean Modeling System (ROMS) dla tego obszaru. Do wymiany informacji 
pomiędzy tymi modelami w czasie trwania symulacji wykorzystano Model Coupling 
Toolkit (MCT), które w minimalnym stopniu ingeruje w strukturę każdego z tych dwóch 
modeli. Modele pracują w trybie równoległym, model ROMS wysyła dolny warunek 
brzegowy dla modelu CICE (przykładowo: temperaturę, zasolenie oraz prądy 
powierzchniowe), jak również w przeciwnym kierunku z modelu lodu (i atmosfery) 
następuje dostarczanie strumienia masy, energii i pędu do modelu cyrkulacji (ROMS). 
Przedstawiony zostanie aktualny stan prac nad układem sprzężonym. Planowane są 
symulacje mające sprawdzić poprawność działania systemu, jak również wieloletnie 
symulacje wykorzystujące dane atmosferyczne z minionych dekad. Gotowe do dyspozycji 
są dane z modelu WRF dla lat 2016-2019, natomiast w przygotowaniu są dane 
atmosferyczne z reanaliz ERA5 oraz UERRA. Planowane jest wykorzystanie poprawnie 
działających sprzężonych modeli CICE i ROMS do dalszych prac nad symulacjami lodu 
morskiego dla Bałtyku.  
 
Badania zostały sfinansowane z grantu Narodowego Centrum Nauki (NCN) nr 
2019/33/B/ST10/02189. 
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R67 | Nowe wyniki badań nad drenażem wód podziemnych w 
zewnętrznej Zatoce Puckiej 
  
  
Marta Małgorzata Misiewicz, Uniwersytet Gdański, marta.misiewicz@phdstud.ug.edu.pl, 
Maciej Matciak, Uniwersytet Gdański 
  
  
  
Badania nad drenażem wód podziemnych wskazują, że występuje on powszechnie 
w przybrzeżnych rejonach morskich i oceanicznych. Zjawisko to budzi duże 
zainteresowanie, ponieważ przenikanie wody przez dno akwenów jest dodatkowym, 
obok spływu powierzchniowego, lądowym źródłem słodkiej wody, o potencjalnie dużym 
znaczeniu. Na podstawie wyników badań z lat 90 ub. w. wiadomo, że również Zatoka 
Pucka jest obszarem drenażu wód podziemnych. Skuteczną metodą lokalizacji miejsc 
wypływu wód podziemnych są akustyczne badania ukształtowania dna akwenów. 
W miejscach tych obserwuje się lokalne depresje określane w literaturze jako „blizny” 
(pockmarks). W latach 2020 - 2022 przeprowadzono akustyczne, dokładne obrazowanie 
dna dużego obszaru centralnej części zewnętrznej Zatoki Puckiej. Pomiary prowadzono 
na r/v Oceanograf (IO UG) za pomocą wielowiązkowej echosondy (RESON SeaBat 7125 
SV2). W południowo-wschodniej części zatoki na głębokości około 25 m wykryto 
obecność grupy stosunkowo płytkich depresji o poziomych rozmiarach dochodzących 
do stu kilkudziesięciu metrów. Obniżone stężenia chlorków w osadach w obrębie depresji 
wskazują, że ma tam miejsce wypływ słodkich wód podziemnych. Świadczy o tym także 
obecność warstwy o obniżonym zasoleniu w toni wodnej nad dnem. Niedaleko na północ 
od opisanego wyżej rejonu na kierunku południkowym rozciąga się pas dna 
o pofałdowanej powierzchni, który być może również powstał w wyniku drenażu wód 
podziemnych. 
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R68 | Zmienność rzeczywistych właściwości optycznych wody morskiej 
w relacji do stężenia i składu zawiesin w fiordach zachodniego 
Spitsbergenu - wstępne wyniki 
  
  
Dagmara Litwicka, Instytut Oceanologii PAN, dlitwicka@iopan.pl, Sławomir B. Woźniak, 
Instytut Oceanologii PAN, Dariusz Stramski, University of California San Diego 
  
  
  
Przedstawiamy wstępne wyniki analiz prowadzonych w ramach realizacji nowego 
projektu, którego głównym celem ma być precyzyjne scharakteryzowanie zmienności 
rzeczywistych właściwości optycznych wody morskiej w wybranych fiordach 
zachodniego Spitsbergenu, w relacji do stężenia, składu i rozkładu rozmiarów populacji 
zawiesin występujących w tych wodach. W analizach wykorzystane zostały dane zebrane 
latem 2021 roku, w fiordach: Hornsund, Kongsfjord, Krossfjord oraz Isfjord. Dla próbek 
wody powierzchniowej przeprowadzono spektralne pomiary współczynników absorpcji 
światła przez ogół cząstek zawiesin, pigmenty fitoplanktonu oraz detrytus, a także 
współczynników rozpraszania oraz rozpraszania wstecz światła przez cząstki. 
Właściwości biogeochemiczne zawiesin scharakteryzowano poprzez pomiar stężenia 
sumarycznego zawiesin (SPM), stężeń frakcji organicznej i nieorganicznej (POM i PIM) 
oraz stężeń pigmentów fitoplanktonu, w tym chlorofilu a (Chla). Badane fiordy 
charakteryzują się dużą zmiennością właściwości zawiesin: współczynniki optyczne, 
a także stężenie SPM, zmieniają się w nich o ponad dwa rzędy wielkości, a udział frakcji 
organicznej w ogóle zawiesiny zmienia się od 5% do 45%. Zebrany materiał pozwolił na 
przeprowadzenie m.in. analiz zmienności specyficznych współczynników optycznych (tj. 
współczynników normowanych do stężeń głównych optycznie istotnych składników 
zawiesin, jak SPM lub Chla), oraz ich zależności od zmian w generalnym składzie populacji 
zawiesin, charakteryzowanych stosunkami stężeń POM/SPM oraz Chla/SPM. 
Wyznaczono również postaci prostych, spektralnych parametryzacji badanych 
współczynników optycznych. 
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R69 | Ocena wpływu rolnictwa na wody Zatoki Puckiej w ramach 
projektu WaterPUCK 
  
  
Dawid Dybowski, Instytut Oceanologii PAN, ddybowski@iopan.pl, Maciej Janecki, Instytut 
Oceanologii PAN, Lidia Dzierzbicka-Głowacka, Instytut Oceanologii PAN 
  
  
  
Głównymi ścieżkami depozycji substancji biogenicznych do regionu Zatoki Puckiej są 
rzeki, wraz z innymi źródłami, takimi jak depozycja atmosferyczna, rozproszone spływy 
ze strony lądu, odpady przemysłowe, oraz oczyszczalnie ścieków. Zwiększone ilości 
składników odżywczych powodują różne rodzaje degradacji wody, takie jak eutrofizacja, 
niedotlenienie i anoksja. Substancje biogeniczne odprowadzane do Morza Bałtyckiego 
pochodzą głównie z działalności antropogenicznej w zlewni. Działania takie jak rolnictwo 
powodują, że 60% azotu przenoszonego przez wodę i 50% fosforu przenoszonego przez 
wodę trafia do morza. Wykorzystując zestaw narzędzi opracowanych w ramach projektu 
WaterPUCK możliwe jest wykonywanie oceny wpływu tych działań na środowisko 
morskie Zatoki Puckiej.  
 
Projekt „Modelowanie wpływu gospodarstw rolnych i struktur użytkowania terenu 
zlewni na przykładzie Gminy Puck na jakość wód lądowych i morskich zlokalizowanych 
w strefie przybrzeżnej Morza Bałtyckiego - Zintegrowany Serwis Informacyjno-
predykcyjny WaterPUCK finansowany przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju 
w ramach Programów Strategicznych – BIOSTRATEG III, 
BIOSTRATEG3/343927/3/NCBR/2017. 
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R70 | Rtęć w ekosystemie południowego Bałtyku: obecny status i 
kierunek zmian 
  
  
Agnieszka Jędruch, Uniwersytet Gdański, Instytut Oceanologii PAN, 
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Bałtyk nazywany jest najbardziej zanieczyszczonym morzem świata, także w kontekście 
rtęci (Hg). Polska jest głównym emiterem Hg w Europie, a rzeki odpływające  
z jej terytorium mają istotny wpływ na ładunek Hg docierającej do Bałtyku. W ciągu 
ostatnich dekad emisja Hg do środowiska została istotnie zredukowana. Równolegle, 
w ekosystemie postępowały zmiany związane z rosnącą presją człowieka, będące 
konsekwencją wzrostu temperatury wód czy nadmiernych połowów. Celem pracy była 
ocena aktualnego stanu zanieczyszczania Hg środowiska nieożywionego i organizmów 
Polskiej części Morza Bałtyckiego oraz wskazanie kierunku i tempa zmian poziomu Hg 
w kontekście zmniejszającej się emisji antropogenicznej Hg oraz zmieniającego się 
środowiska. Wyniki wykazały, że stężenia Hg zarówno w elementach abiotycznych 
i biotycznych ekosystemu południowej części Bałtyku są przeważnie relatywnie niskie 
i nie przekraczają wartości progowych zagrażających zdrowiu zwierząt i konsumującego 
pokarm pochodzenia morskiego człowieka. W ciągu ostatnich trzech dekad stężenie Hg 
w Bałtyku obniżyło się znacznie, co było odzwierciedleniem zmian w emisji i depozycji 
atmosferycznej Hg. W przypadku śledzia i dorsza kilkanaście lat temu trend uległ 
odwróceniu, a stężenie Hg zaczęło wzrastać. Prawdopodobnie jest to efektem zmian 
w populacji ryb związanych z przebudową struktury pokarmowej, spadkiem kondycji ryb 
oraz wzrostem temperatury wody.  
 
Badania sfinansowano w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki 
(2018/31/N/ST10/00214). 
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Celem doświadczenia była ocena wpływu mikroplastiku na rozwój wczesnych stadiów 
rozwojowych pstrąga tęczowego Oncorhynchus mykiss. Mikroplastiki (250-500 µm), 
wykonane z różnych typów polimerów przed eksperymentem eksponowano przez 6 
miesięcy w silnie zanieczyszczonym środowisku. W większości próbek wykryto grupy 
pestycydów (b-HCB, HCB, α-HCH, pp-DDE, pp-DDD, pp-DDT). Nie zaobserwowano 
niekorzystnego wpływu mikroplastików na przeżywalność zarodków i larw, tempo 
wzrostu oraz na szybkość i sukces wylęgu, z wyjątkiem znacząco niższego tempa wylęgu 
w wariancie HDPE. Ekspozycja ikry i larw na mikroplastiki nie spowodowała również 
stresu oksydacyjnego. Wyjątkiem były larwy eksponowane na LDPE, w których stężenie 
dialdehydu malonowego (MDA) – wskaźnika peroksydacji lipidów - było istotnie wyższe 
od wartości kontrolnej. Aktywność acetylocholinesterazy (AChE) pozostała niezmieniona 
we wszystkich wariantach, z wyjątkiem ikry eksponowanej na PET, gdzie 
zaobserwowano zmniejszenie jej aktywności. Nie stwierdzono połknięcia mikroplastiku 
przez larwy ryb, co może świadczyć o braku możliwości uszkodzenia mechanicznego 
przewodu pokarmowego lub adsorpcji zanieczyszczeń chemicznych przez mikroplastik 
do tkanek. Pomimo, że ekspozycja O. mykiss na zanieczyszczony mikroplastik nie miała 
wpływu na ich przeżywalność, wzrost i rozwój, to istotny wpływ na tempo wylęgu 
i stężenie wybranych biomarkerów stresu oksydacyjnego zaobserwowane w odpowiedzi 
na niektóre rodzaje mikroplastików może wstępnie wskazywać na ich toksyczny wpływ 
na rozwój wczesnych stadiów rozwojowych pstrąga tęczowego. 
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Alkilofenole tj. 4-tert-oktylofenol (4-t-OP) i 4-nonylofenol (4-NP) są związkami 
endokrynnie aktywnymi zaburzającymi prawidłowe funkcjonowanie organizmów, 
a ptaki będąc u szczytu łańcucha troficznego narażone są szczególnie na ich negatywne 
działanie. Celem badań było określenie dystrybucji alkilofenoli w organizmach ptaków 
i wskazanie czynników determinujących ich powinowactwo do określonych tkanek. 
Stężenia ksenobiotyków określono w mózgach, tłuszczu podskórnym, nerkach, 
wątrobach i mięśniach piersiowych alki Alca torda, lodówki Clangula hyemalis i nurogęsia 
Mergus merganser. Ptaki pochodziły z przyłowu z okresu zimowego (2014-2016) z rejonu 
południowego Bałtyku. Alkilofenole oznaczono w tkankach metodą wysokosprawnej 
chromatografii cieczowej z detektorem fluorescencyjnym. Ustalono odmienne szlaki 
dystrybucji obu alkilofenoli w organizmach ptaków, co najprawdopodobniej wynikało 
z ich zdolności do wiązania z białkami i/lub rozpuszczania w tłuszczach. 4-nonylofenol 
ulegał największej kumulacji w mięśniach (zakres: 26.0 – 476.4 ng g-1 s.m.), wątrobach 
(60.7 – 525.8 ng g-1 s.m.) oraz nerkach (29.3 – 469.2 ng g-1 s.m.) u wszystkich badanych 
gatunków ptaków. Natomiast 4-tert-oktylofenol magazynowany był głównie w mózgach 
(2.6 – 341.1 ng g-1 s.m.), tłuszczu podskórnym (0.7 – 173.7 ng g-1 s.m.) i wątrobach (< 0,5 
– 698.8 ng g-1 s.m.). Dla obu alkilofenoli i wszystkich badanych gatunków ptaków, różnice 
stężeń między poszczególnymi tkankami były istotne statystycznie (test Kruskala-
Wallisa, p < 0,05). Badanie ujawniło, że alkilofenole ulegają biokumulacji w tkankach 
wrażliwych na ich negatywne działanie. 
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Temperatura jest jednym z najważniejszych czynników kontrolujących procesy 
zachodzące w osadach morskich. Dlatego też wpływa również na tempo remineralizacji 
rozpuszczonego węgla organicznego (RWO) pochodzącego z wód porowych. W tych 
badaniach skupiliśmy się na oszacowaniu wpływu temperatury na remineralizację RWO 
z osadów Głębi Gdańskiej. Próbki wody morskiej i osadów pobrano w trakcie rejsu r/v 
Oceania w październiku 2019 roku. Wodę morską pobrano z warstwy osadów 
o głębokości 0-5 cm przy użyciu Rhizonów. Wodę porową i naddenną zmieszano w 
stosunku objętościowym 4:1. Mieszaninę oraz wodę naddenną inkubowano w trzech 
temperaturach: 5±0,1°C, 10±0,1°C, 20±0,1°C. Eksperyment inkubacji trwał 200 dni. W 
próbkach z wybranych dni w trakcie trwania eksperymentu badano stężenie RWO. 
Zaobserwowano wykładniczy charakter remineralizacji RWO. W trakcie trwania 
eksperymentu stężenie RWO spadło w różnym stopniu w trzech temperaturach: 
w 5°C z 328 do 276 µmol l-1, w 10°C z 328 do 267 µmol l-1, w 20°C z 328 do 262 µmol L-1. 
Wyniki badań potwierdzają hipotezę, że temperatura w znaczny sposób wpływa na 
remineralizację RWO. Uzyskano dane dotyczące tempa remineralizacji, stopnia 
biodostępności RWO oraz czasu półtrwania trzech frakcji RWO w różnych temperaturach. 
  



Spis referatów  S t r o n a  | 99 

R74 | Zastosowanie metody spektroskopii w bliskiej podczerwieni 
(NIR) do identyfikacji dwóch populacji śledzia bałtyckiego: badania 
pilotażowe 
  
  
Karolina Jonko-Sobuś, Morski Instytut Rybacki-PIB, kjonko-sobus@mir.gdynia.pl, Marina 
De Gea Neves, Uniwersytet Duisburg-Essen, Niemcy, Joanna Szlinder-Richert, Morski 
Instytut Rybacki-PIB 
  
  
  
Bezinwazyjny charakter analizy, szybkość pomiaru, brak potrzeby stosowania substancji 
wpływających szkodliwie na środowisko oraz możliwość pracy z różnym rodzajem 
matrycy to przyczyny dla których metody spektrometryczne znajdują coraz szersze 
zastosowanie. Jedną z najpowszechniej wykorzystywanych jest spektrometria w zakresie 
podczerwieni, ze szczególnym uwzględnieniem pasma bliskiej podczerwieni tzw. NIR 
(Near-InfraRed). Postęp technologiczny pozwalający na budowę aparatów przenośnych 
(microNIR) umożliwia pracę z użyciem tej techniki poza laboratorium, gdy prowadzone 
są badania terenowe lub prowadzone są prace z próbkami, których transport pomiędzy 
ośrodkami badawczymi byłby utrudniony. Celem prac jest zbadanie, czy możliwe jest 
określenie przynależności populacyjnej ryb w obrębie jednego gatunku przez analizę 
widmową tkanki. W ramach testów wykonano pomiary widm spektroskopowych w 185 
próbkach liofilizowanych mięśni śledzi (Clupea harengus) z Zatoki Gdańskiej 
i Pomorskiej. Zastosowano urządzenie firmy NeoSpectra w wariancie handheld. 
Otrzymane widma opracowano chemometrycznie w oparciu o dane referencyjne 
uzyskane klasyczną metodą analizy otolitów. Wstępne wyniki wskazują na możliwe 
zastosowanie opracowywanej metody do identyfikacji przynależności ryb do 
poszczególnych stad, a w przyszłości stworzenie narzędzia do weryfikacji 
prawdopodobnego pochodzenia poszczególnych gatunków. Dodatkowo wykonane 
pomiary mogą posłużyć do innych typów oznaczeń, np. określenie zawartości tłuszczu, 
czy suchej masy w próbce, gdyż te same widma mogą być analizowane wielokrotnie pod 
względem dostępnych modeli chemometrycznych. 
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Rtęć (Hg) jest metalem ciężkim naturalnie występującym w środowisku. Niemniej 
intensywna działalność człowieka przyczyniła się do intensywnego wydobycia Hg i jej 
włączenia do obiegu, gdzie podlega bioakumulacji. Pierwszym ogniwem w sieci troficznej 
są mikroorganizmy, których przedstawicielem są okrzemki będące jednymi 
z najliczniejszych glonów występujących w Zalewie Puckim. Celem niniejszych badań 
było określenie związku pomiędzy labilnymi i stabilnymi formami rtęci a okrzemkami 
Zalewu Puckiego. 
Osady poddano analizie diatomologicznej według standardowej procedury Batterbee’go 
(1986). Koncentracja okryw okrzemek w 1 g suchego osadu została oszacowana metodą 
Bodén’a (1991). Przeprowadzono również analizę rtęci całkowitej oraz form rtęci metodą 
termodesorpcji przy użyciu analizatora DMA-80 (Saniewska & Bełdowska 2017, 
Bełdowska i in. 2018).  
W sumie zidentyfikowano 157 gatunków okrzemek należących do 51 rodzajów. Osady 
Zalewu Puckiego charakteryzowały się dominacją α-mezosaprobów (Cyclotella 
choctawhatcheeana) i β-mezosaprobów (Amphora pediculus, Catenula adhaerens, 
Nanofrustulum krumbeinii, Planothidium delicatulum, Staurosirella martyi). Wraz ze 
wzrostem koncentracji okryw okrzemek (≤127x105 okryw/g) w rejonie Jamy Kuźnickiej 
obserwowano wzrost stężenia rtęci (99.9 ng g-1), szczególnie związanej z materią 
organiczną (Hgabs; 93.6 ng g-1). Ta forma rtęci wykazała wysokie powinowactwo (r=0.57, 
p<0.05) z okrywami okrzemek. Jest to istotne, ponieważ Hgabs jest biodostępną formą, 
która ulega biomagnifikacji.  
  



Spis referatów  S t r o n a  | 101 

R76 | Rtęć i metylortęć w organizmach bentosowych zamieszkujących 
obszar Zatoki Admiralicji (Antarktyka) 
  
  
Małgorzata Jarzynowska, Uniwersytet Gdański, Dominika Saniewska, Uniwersytet 
Gdański, Michał Saniewski, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej – PIB, Piotr Bałazy, 
Instytut Oceanologii PAN  
  
  
  
Istnieje niewiele badań dotyczących toksycznego wpływu rtęci na faunę rejonów 
polarnych, w szczególności faunę Antarktyki. Dlatego celem pracy było rozpoznanie 
stężenia rtęci całkowitej i metylortęci w organizmach zamieszkujących strefę brzegową 
Antarktyki. Dodatkowo, podjęto próbę określenia potencjału rtęci i metylortęci do 
akumulacji i biomagnifikacji w bentosowej sieci pokarmowej w zależności od poziomu 
troficznego i wielkości organizmu. Badania przeprowadzono na próbkach organizmów 
bentosowych z Zatoki Admiralicji pobranych w latach 2018/2019. Stężenie THg i MeHg 
pomierzono w trzech gatunkach organizmów bentosowych - czaszołka, jeżowca 
i rozgwiazdy przy użyciu powszechnie stosowanych metod. Wyniki potwierdziły 
istnienie procesów akumulacji i biomagnifikacji rtęci w organizmach morskich 
zamieszkujących Zatokę Admiralicji. Problem wysokiego stężenia THg i MeHg 
w organizmach zamieszkujących rejony polarne jest istotny ze względu 
na charakterystykę tamtejszej fauny, jaką jest powolny metabolizm i długowieczność. 
Ponadto endemiczny charakter fauny Antarktyki i krótki łańcuch troficzny sprawiają, 
że zwierzęta te, zwłaszcza organizmy znajdujące się na szczycie piramidy troficznej, mogą 
być szczególnie narażone na zanieczyszczenia antropogeniczne. Badania organizmów 
bentosowych mogą stanowić ważną część monitoringu polarnego ze względu na ich 
ograniczoną mobilność.  
 
Niniejsze badania zostały zrealizowane w ramach projektu finansowanego przez 
Narodowe Centrum Nauki (2019/33/B/ST10/00290). 
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Rtęć (Hg) jest jednym z najniebezpieczniejszych pierwiastków zanieczyszczających 
środowisko, wpływając negatywnie na ekosystem. Drogi eliminacji Hg są dobrze 
rozpoznane w organizmach z wyższych poziomów troficznych w porównaniu 
do bezkręgowców np. małży. Celem badań było określenie procesów detoksykacji Hg 
w organizmach małży z Zalewu Wiślanego: Rangia cuneata i Dreissena polymorpha, 
w oparciu o stan fizjologiczny (porę roku) i parametry biometryczne. Szczególną uwagę 
poświęcono roli muszli oraz formie Hg w jakiej występowała. Płeć nie determinowała 
stężenia Hg i jej frakcji w ciałku małży. Najefektywniej organizmy oczyszczały się 
z ksenobiotyku latem, gdzie w ciepłej wodzie szybciej rosły niż akumulowały Hg. 
Dodatkowo, proces ten był intensyfikowany ich reprodukcją. Masa całkowitej 
zakumulowanej rtęci jak i jej frakcji w muszli była wyższa niż w ciałku, w wyniku 
transferu metalu w postaci labilnych form i HgS. Prawdopodobnie muszla w małżach 
może stanowić miejsce docelowej akumulacji i dezaktywacji Hg, analogicznie jak pióra 
u ptaków, czy pazury i sierść u ssaków. W konsekwencji mniej toksycznej Hg z muszli 
małży może być włączone do obiegu bądź biomagnifikowane w sieci troficznej, w rejonie, 
gdzie małże stanowią istotne ogniwo, gdyż są zjadane w całości, a fragmenty muszli są 
wydalane w procesie defekacji lub z wypluwkami. 
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Antarktyka jest obszarem, na który działalność antropogeniczna odcisnęła najmniejszy 
wpływ. Jednakże, umiejscowione na danym kontynencie stacje polarne oraz roztapiające 
się lodowce stanowić mogą dodatkowe źródło pierwiastków do wód Antarktyki. Celem 
badań było określenie stężeń mikro- i makroelementów tkance miękkiej i twardej 
czaszołków, jeżowców oraz rozgwiazd z Zatoki Admiralicji (Szetlandy Południowe) oraz 
czynników wpływających na akumulację i translokację tych pierwiastków 
w organizmach. Badano następujące pierwiastki: Na, Mg, Al, P, K, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, 
Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Hg, Tl, Pb, U. W ciałach czaszołków, jeżowców oraz rozgwiazd cynk 
osiągał najwyższe stężenie spośród badanych pierwiastków. W ciałkach odnotowano 
podobne stężenia cynku, różnice wystąpiły w okrywach ciała. Jeżowce miały wielokrotnie 
wyższe stężenie Zn w pancerzu niż czaszołki i rozgwiazdy w tkance twardej. Stężenia 
pozostałych pierwiastków różniły się znacząco zarówno w poszczególnych gatunkach, 
jak również w tkankach. Rozgwiazdy cechowały się najwyższymi stężeniami metali 
ciężkich w ciałku. Spowodowane jest to prawdopodobnie drapieżnym/wszystkożernym 
trybem odżywiania oraz wysoką pozycją w sieci troficznej. Jednak stosunkowo wysokie 
stężenia pomierzone w tkance twardej rozgwiazd sugerowało, że organizmy te 
wykształciły najbardziej skuteczną metodę detoksykacji organizmu. Odmienną sytuację 
obserwowano w przypadku czaszołków. W ciałku miękkim pomierzono znacznie wyższe 
stężenia badanych pierwiastków niż w muszli. Wynika z tego, że eliminacja pierwiastków 
do muszli była mniej efektywna niż w przypadku rozgwiazd. 
 
Badania zrealizowano w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum 
Nauki (2019/33/B/ST10/00290). 
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Antarktyka jest jednym z niewielu regionów na świecie, który nadal uważany jest 
za obszar dziewiczy. Jednak najnowsze badania sygnalizują o możliwym zanieczyszczeniu 
środowiska antarktycznego substancjami pochodzenia antropogenicznego. Tempo utraty 
lodu w Antarktyce Zachodniej jest obecnie pięć razy większe niż sądzono. Skutkiem tego 
jest powstawanie terenów peryglacjalnych, które na skutek wietrzenia skał 
wulkanicznych mogą stanowić potencjalne źródło rtęci w strefie brzegowej Antarktyki. 
Celem badań było określenie wpływu nowo powstałych rejonów peryglacjalnych na obieg 
rtęci w strefie brzegowej Antarktyki. Próbki gleby, porostów, mchów, roślin 
naczyniowych i glonów pobrano na przełomie 2018/2019 na Wyspie Króla Jerzego. 
Stężenie rtęci całkowitej pomierzono na analizatorze rtęci DMA-80, a stężenie 
metylortęci przy użyciu analizatora MERX-M. Przeprowadzone badania wykazały, że 
biodostępna rtęć była obecna w glebie i skałach z rejonów peryglacjalnych, ale wietrzenie 
skał było tylko jednym ze źródeł rtęci w tym rejonie. Występowanie kolonii zwierząt – 
pingwinów i słoni morskich, miało wpływ na wzrost stężenia rtęci zarówno w glebie, jak 
i w próbkach roślin i porostów. Istotnym źródłem rtęci w rejonach polarnych była 
również depozycja atmosferyczna.  
 
Niniejsze badania zostały zrealizowane w ramach projektu finansowanego przez 
Narodowe Centrum Nauki (2019/33/B/ST10/00290). 
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Ekosystemy fiordów arktycznych charakteryzują się wysoką dynamiką zmian panujących 
tam warunków środowiskowych. Oddziaływanie lodowców poprzez dostawę słodkiej 
wody i zawiesin podczas topnienia, przy jednoczesnej adwekcji pełnomorskich mas 
wodnych z rejonów szelfowych generują silne gradienty, które kształtują strukturę 
taksonomiczną zbiorowisk organizmów a także ich funkcjonowanie. Celem 
przedstawianego badania było zbadanie wpływu zaburzeń wywołanych przez lodowce 
na różnorodność biologiczną fauny bentosowej oszacowaną tradycyjnymi metodami 
morfologicznymi oraz korzystając z metabarcodingu eDNA. Materiał badawczy zebrano 
na 6 stacjach zlokalizowanych wzdłuż fiordu Hornsund (Svalbard). Pobrano próbki 
makrofauny oraz meiofauny, które oznaczono morfologicznie oraz osady denne z których 
amplifikowano eDNA, korzystając z dwóch markerów: mitochondrialnego COI oraz 
rybosomalnego 18S V1V2, które zsekwencjonowano i wyznaczono ASV korzystając 
z biblioteki dada2. W próbkach makrofauny i meiofauny analizowanych morfologicznie 
oznaczono organizmy należące do 8 gromad, z kolei korzystając z markerów eDNA 
i zawężając dane tylko do taksonów bentosowych określono 12 gromad dla markera 
V1V2 i 9 gromad dla COI. Ponadto zauważono spadek alfa różnorodności korzystając 
z obu metod a także podobne wzorce beta różnorodności korzystając z metod 
morfologicznych oraz eDNA badanego markerem V1V2. Uzyskane wyniki udowadniają, 
że metabarcoding eDNA może być wykorzystywany w badaniach nad wpływem 
warunków środowiskowych na faunę bentosową Arktyki dając porównywalne wyniki 
do tradycyjnych badań taksonomicznych. 
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Bioaerozole to mikroorganizmy, ich fragmenty oraz produkty metabolicznego rozkładu 
występujące w atmosferze. Do organizmów tych zaliczyć można: bakterie, wirusy, grzyby, 
a także sinice i mikroglony. Sinice i mikroglony są emitowane do atmosfery przede 
wszystkim z obszarów wodnych, choć ich obecność stwierdzono również w glebie, 
na powierzchni roślin czy budynków. Obecność sinic i mikroglonów w powietrzu nie jest 
obojętna zarówno dla środowiska jak i zdrowia człowieka. Biorą one udział w procesie 
powstawania chmur, mają wpływ na cykl hydrologiczny ziemi i zmiany klimatu. Ponadto, 
wykazują negatywny wpływ na zdrowie człowieka, obecne w inhalabilnych cząstkach 
przenikają do układu oddechowego, powodując m.in. alergie, nieżyt nosa, podrażnienie 
dróg oddechowych. Niniejsze badania pozwoliły na określenie składu ilościowego 
i jakościowego sinic i mikroglonów w powietrzu w rejonie Zatoki Gdańskiej. Badania 
prowadzone były w roku 2020 w cyklu zarówno dobowym jak i sezonowym. Ustalono, że 
ilość sinic i mikroglonów w powietrzu wahała się od zera do 1685 komórek m-3. 
Organizmy te notowane były w powietrzu przez cały rok, również w okresie zimowym. 
Z kolei największą ilość sinic i mikroglonów odnotowano w lipcu. Wykazano, ile oraz jakie 
cząstki penetrują najgłębsze odcinki układu oddechowego. Określono także, w jaki 
sposób czynniki meteorologiczne wpływają na obecność sinic i mikroglonów w 
powietrzu. 
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Oczyszczalnia Ścieków Gdańsk Wschód, odbierająca ścieki komunalne z Trójmiasta 
i okolic, jest bogatym źródłem bakterii i zakażających je bakteriofagów. Proces 
oczyszczania zdecydowanie redukuje liczbę występujących w ściekach 
mikroorganizmów i wirusów. Jednak, niektóre z nich, dzięki adaptacji są w stanie 
przetrwać oczyszczanie i trafiają do wód Zatoki Gdańskiej. W pracy dokonano analizy 
genomowej, filogenetycznej i biologicznej dwóch bakteriofagów, pochodzących 
z surowych ścieków komunalnych. Fagi wyizolowano przy użyciu klinicznych szczepów 
Pseudomonas aeruginosa, gatunku patogennego dla człowieka, powszechnego 
w środowiskach wodnych. Na podstawie morfologii zaklasyfikowano oba fagi do rzędu 
wirusów ogonkowych, o ogonkach długości 30 nm. Bakteriofagi wykazały duże 
podobieństwo wirionów oraz identyczne spektrum gospodarza. Zaskakująco, morfologie 
tworzonych przez fagi łysinek były różne podczas badania na tych samych szczepach 
gospodarza. Jednak porównanie genomów fagów nie wykazało różnic w sekwencjach 
nukleotydowych, sugerując, że stanowią one jeden gatunek rodzaju Litunavirus. Analiza 
genomowa wykazała również dużą zmienność rekombinacyjną w obrębie genów białek 
ogonka, zaangażowanych w rozpoznawanie receptorów na powierzchni bakterii 
i najprawdopodobniej mających wpływ na zakres zakażanych szczepów. Ze względu 
na rekombinacyjny charakter genomu, ustalenie pozycji filogenetycznej badanych fagów 
jest utrudnione. Wydostawanie się takich bakteriofagów wraz z oczyszczonymi ściekami 
do Zatoki Gdańskiej stwarza możliwość interakcji z nowym gospodarzem, a tym samym 
wpływu na ten ekosystem. 
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Makrobentos bierze udział w procesie utylizacji materii organicznej, magazynując węgiel 
i zapewniając przepływ energii przez sieć pokarmową. W obszarach przybrzeżnych rzeki 
dostarczają znaczną ilość allochtonicznej materii organicznej. Jednakże, tempo i wielkość 
akumulacji tej materii w biomasie makrobentosu zależy od szeregu czynników 
środowiskowych, w tym od jakości odżywczej tego źródła oraz od dostępności morskiej 
materii autochtonicznej. Celem tej pracy było oszacowanie składu diety powszechnie 
występujących makrobezkręgowców tworzących zbiorowiska bentosowe w pobliżu delty 
Wisły oraz analiza czasowo-przestrzenna zmienności wykorzystania zasobów przez 
te zbiorowiska w postaci węgla organicznego nagromadzonego w biomasie bentosowej. 
Próbki do badań pobrane zostały podczas pięciu kampanii badawczych i przeanalizowane 
pod kątem stosunków izotopowych węgla i azotu. Proporcje w diecie bezkręgowców 
oszacowane zostały za pomocą Bayesowskich modeli mieszanych. Pomimo podobnej 
odległości od rzeki, udział rzecznej materii organicznej w diecie makrobentosu znacznie 
maleje wraz ze wzrostem głębokości. Wynika to najprawdopodobniej z wyższej produkcji 
pierwotnej w głębszej strefie, związanej z większą objętością kolumny wody. Niemniej 
jednak, ze względu na zmiany strukturalne w zbiorowiskach bentosowych, zwłaszcza 
detrytusożernych małży oraz wieloszczetów, udział rzecznego węgla w biomasie bentosu 
pozostaje podobny w płytkich i głębszych częściach prodelty. Podkreśla to rosnącą 
potrzebę badań nad zmianą klimatu w południowej części Bałtyku, zagrożonej 
zmniejszonym dopływem rzecznym. 
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Zanieczyszczenia wód farmaceutykami są globalnie występującym problemem 
ekosystemów morskich, a mimo to wiedza na ten temat wciąż nie jest powszechna. 
Współczesne metody oczyszczania ścieków nie działają na szereg farmaceutyków  
i ich pochodnych. Farmaceutyki są odnajdywane w próbach wody, osadów, tkanek 
zwierzęcych w stężeniach sięgających mikrogramów. Fluoksetyna i jej metabolit, 
norfluoksetyna, są najczęściej badanymi lekami z grupy selektywnych inhibitorów 
wychwytu zwrotnego serotoniny (ang. selective serotonin reuptake inhibitors, SSRI). 
Struktura chemiczna tej cząsteczki zapewnia jej stabilność i lipofilność, co zwiększa 
prawdopodobieństwo bioakumulacji oraz zwiększony stopień retencji w układach 
biologicznych. Organizmy morskie nie są docelowymi konsumentami farmaceutyków, 
konsekwencje ich przedostawania się do ekosystemów morskich nie są poznane. 
Szczególnie narażone są organizmy sesylne, jak małże z gatunku Mytilus trossulus. Dlatego 
w warunkach laboratoryjnych przeprowadzono eksperyment, w którym przez pięć dni 
dorosłe osobniki M. trossulus zostały poddane działaniu norfluoksetyny (NFL) o stężeniu 
100 ng L-1, odpowiadające miejscowym stężeniom tego metabolitu w wodach 
przybrzeżnych. Po eksperymencie przeprowadzono badanie histologiczne (barwienie 
hematoksyliną i eozyną) aby ustalić ogólną kondycję badanych organizmów, a następnie 
zbadano odpowiedź enzymatyczną organizmu, wskazującą na stres oksydacyjny. 
Uzyskane wartości porównano z wynikami analiz przeprowadzonych na grupie 
kontrolnej (bez NFL). Wstępne wyniki sugerują wpływ norfluoksetyny na metabolizm 
komórkowy małży (aktywności enzymów szlaku detoksyfikacji). 
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Procesy zachodzące w ujściach rzecznych wywierają znaczący wpływ zarówno 
na kształtowanie się składu gatunkowego i liczebności makrofauny bentosowej, jak 
również na jej strukturę wielkościową. Dotychczas niewiele jest badań dotyczących 
ostatniego z tych aspektów. Struktura wielkościowa decyduje o zasadniczych ramach 
funkcjonowania ekosystemu stanowiąc punkt wyjścia do modelowania przepływu 
energii między poziomami troficznymi lub modelowania obiegu węgla. Jej badanie 
wymaga określenia wielkości (biomasy) każdego z organizmów. Uzyskane wartości 
sumuje się dla organizmów w klasach wielkości (o zakresie rosnącym wykładniczo), 
co pozwala na określenie struktury wielkościowej całego zbiorowiska. 
W prezentowanym badaniu, próbki zostały pobrane w rejonie ujścia Wisły w czterech 
sezonach. Stacje ulokowano w różnym oddaleniu od ujścia, wzdłuż transektów 
pokrywających się z kierunkiem gradientów intensywności zmian wywołanych 
działaniem rzeki (w kierunku północnym i wschodnim). Celem badań jest weryfikacja 
hipotezy badawczej mówiącej, że struktura wielkościowa zbiorowisk bentosowych 
determinowana jest (zarówno w ujęciu sezonowym, jak i przestrzennym) w znacznym 
stopniu przez transport materii terygenicznej oraz wód wnoszonych przez Wisłę. 
Prowadzone badania staną się pierwszymi tego typu w rejonie Morza Bałtyckiego. 
Porównanie uzyskanych wyników z danymi z innych rejonów świata pozwoli wyznaczyć 
dominujące trendy zachodzących zmian w szerszej skali i przedstawić kompleksowy 
obraz estuariów oraz ich wrażliwości na rosnącą presję antropogeniczną oraz skutki 
ocieplania klimatu. 
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Projekt IMBIO (Integracja i mobilizacja danych o różnorodności biotycznej Eukaryota w 
zasobach polskich instytucji naukowych) powstał w ramach konsorcjum 18 instytucji, 
współpracujących w Krajowej Sieci Informacji o Bioróżnorodności (KSIB). Projekt jest 
bezpośrednią odpowiedzią na potrzeby związane z dostępnością danych dotyczących 
bioróżnorodności w Polsce. W jego ramach MIR-PIB udostępni około 160 000 rekordów 
danych dotyczących rozmieszczenia ryb, głównie z lat 1992-1996 oraz około 80 000 
rekordów rozmieszczenia bentosu, fitoplanktonu i zooplanktonu. Najstarsze dane 
związane są z pierwszą polską placówką badań morza - Morskim Laboratorium Rybackim 
w Helu, które powołano w 1921 roku. Utworzone laboratorium zajmowało się badaniem 
zasobów ryb w Bałtyku oraz rozpoznawaniem miejsc połowów mogących służyć 
polskiemu rybołówstwu. W 1949 roku nastąpiło włączenie Morskiego Laboratorium 
Rybackiego do Morskiego Instytutu Rybackiego z siedzibą w Gdyni. Od początku istnienia 
Instytut jest związany z rybołówstwem morskim i jego głównym zadaniem jest 
prowadzenie prac naukowo-badawczych w tym zakresie. Od 2005 roku monitoring 
rybacki został znacząco rozwinięty w związku z przystąpieniem Polski do Unii 
Europejskiej. Obecnie operacja gromadzenia danych, zarządzania i wykorzystania w 
sektorze rybołówstwa oraz wspierania doradztwa naukowego w zakresie polityki 
rybołówstwa jest realizowana w ramach Europejskiego Funduszu Morskiego i 
Rybackiego oraz krajowego Programu Operacyjnego „Rybactwo i Morze”. 
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Konsorcjum Mikrobiologów Morza (MIMO) zostało utworzone w dniu 09.07.2021 roku 
przez Uniwersytet Gdański, Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie, 
Politechnikę Gdańską, oraz Morski Instytut Rybacki - Państwowy Instytut Badawczy. Dnia 
28.01.2022 roku do MIMO przystąpiły także: Akademia Pomorska w Słupsku oraz 
Gdański Uniwersytet Medyczny. Celem konsorcjum jest konsolidacja potencjału 
naukowego w zakresie mikrobiologii morza oraz zwiększenie rozpoznawalności 
i znaczenia badań prowadzonych w krajowej oraz europejskiej przestrzeni badawczej. 
W tym samym celu, dnia 25.03.2022 roku, powołano Komisję Mikrobiologii 
i Biotechnologii Morskiej przy Gdańskim Oddziale PAN (KMiBM-PAN). Dotychczas, 
w ramach działalności MIMO zorganizowano sesję „Mikroorganizmy w środowisku 
morskim i biotechnologii” podczas XI Ogólnopolskiej Konferencji 
Hydromikrobiologicznej, która odbyła się w dniach 9-11 czerwca 2021 roku w Sopocie. 
Członkowie Konsorcjum prowadzą również wspólne badania naukowe oraz 
współpracują w projektach dydaktycznych. Zarówno Konsorcjum MIMO, jak i KMiBM-
PAN mają charakter otwarty i mogą do nich przystąpić jednostki naukowe, naukowcy 
oraz przedsiębiorstwa prowadzące badania z zakresu mikrobiologii i biotechnologii 
morskiej. 
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Zatoka Gdańska jest unikalnym zbiornikiem w południowej części Morza Bałtyckiego. 
Specyficzne warunki hydrologiczne i geomorfologiczne wpływają na rozwój 
zróżnicowanych i stosunkowo bogatych zbiorowisk roślinnych i zwierzęcych, 
wielogatunkowe łąki podwodne kształtują bogactwo zespołów fauny bentosowej 
i pelagicznej. Na tym obszarze występuje wiele typów siedlisk - od dominującego podłoża 
piaszczystego, poprzez przybrzeżne trzcinowiska i regenerujące się łąki podwodne 
Zostera marina, po rafy kamienne u podnóża klifu orłowskiego, zwane oazami 
bioróżnorodności. Siedliska bentosowe znajdują się pod ogromną presją antropogeniczną 
wynikającą z atrakcyjności turystycznej tego regionu. Presja antropogeniczna jest 
szczególnie widoczna latem ze względu na zwiększoną ilość turystów, a jej efekty są 
widoczne przez cały rok. Bliskość aglomeracji trójmiejskiej oraz mniejszych miejscowości 
ułatwia dostęp do tego rejonu w ciągu całego roku. Pomimo tego obserwowane jest 
zmniejszenie ilości zanieczyszczeń komunalnych oraz spadek ilości substancji 
biogenicznych trafiających wodami powierzchniowymi do wód Zatoki Gdańskiej. Może to 
wskazywać na istotną poprawę jakości siedlisk oraz możliwość powrotu gatunków 
obecnie już nienotowanych w monitoringach przyrodniczych. Inwentaryzacja 
makrofauny bentosowej w strefie brzegowej Zatoki Gdańskiej jest ważnym elementem 
poznania wpływu antropogenicznego na siedliska znajdujące się blisko brzegu. 
Porównanie otrzymanych wyników z poprzednimi badaniami przeprowadzonymi na tym 
samym obszarze będzie kluczowe w określeniu obecnego stanu siedlisk bentosowych 
oraz poznaniu kierunku zachodzących zmian. 
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Celem przeprowadzonych badań eksperymentalnych było określenie wpływu stałego 
pola magnetycznego (SMF) oraz pola elektromagnetycznego (EMF), o wartościach 
typowych dla bliskiego otoczenia podmorskich kabli, na podstawowe procesy 
fizjologicznie, bioenergetykę oraz na komórkowe procesy biochemiczne (stres 
oksydacyjny i efekt neurotoksyczny) u bałtyckiego małża Cerastoderma glaucum. Małże 
charakteryzowały się dodatnim bilansem energetycznym po ekspozycji na oba rodzaje 
pól, jednak eskpozycja na SMF przyczyniła się do istotnego obniżenia tempa filtracji oraz 
ilości energii dostępnej na produkcję osobniczą (wzrost i reprodukcję) w stosunku do 
warunków kontrolnych (naturalne pole geomagnetyczne). Nie zaobserwowano 
znaczących zmian w tempie respiracji, jednak u małży eksponowanych na EMF tempo 
wydalania amoniaku było istotnie obniżone. Pomimo że, po 8-dniowej ekspozycji nie 
zanotowano zmian w aktywnościach enzymów antyoksydacyjnych ani w procesie 
peroksydacji lipidów, w obu wariantach eksperymentalnych nastąpił istotny wzrost 
karbonylacji białek, która jest nieodwracalnym skutkiem stresu oksydacyjnego. Poddanie 
małży działaniu pola EMF skutkowało także istotnym obniżeniem aktywności 
acetylocholinoesterazy, co wskazuje na efekt neurotoksyczny. Zmianom tym nie 
towarzyszyła jednak istotna zmiana zachowania zwierząt, które oceniano jako tempo 
zakopywania się małży w osadzie. Przeprowadzone badania po raz pierwszy wykazały 
istotne uszkodzenia oksydacyjne oraz neurotoksyczność u morskich bezkręgowców po 
ekspozycji na pola magnetyczne, dlatego należy podkreślić potrzebę prowadzenia 
dalszych badań w tym zakresie. 
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Porty morskie to miejsca silnie zmodyfikowane przez działalność człowieka. 
Antropogeniczny wpływ na środowisko przejawia się nie tylko przeobrażeniami 
wybrzeża morskiego, ale także obecnością statków, przeładunkami towarów, 
przemysłem stoczniowym, rybołówstwem i ruchem pasażerskim. Z jednej strony tak 
intensywnie eksploatowane miejsce może stanowić zagrożenie dla środowiska 
morskiego, ponieważ istnieje wiele substancji, które mogą zostać uwolnione do toni 
wodnej. Z drugiej strony wprowadzenie sztucznych podłoży, jak betonowe konstrukcje 
wzmacniające nabrzeża, może być korzystne dla osiadłych gatunków roślin i zwierząt, 
gdyż zwiększają one powierzchnię wolnego podłoża, a tym samym przyczyniają się do 
rozwoju epifitów i epifauny. Koncentracja organizmów w ograniczonych przestrzeniach 
portowych zwiększa lokalnie bazę pokarmową i oferuje schronienie dla gatunków 
mobilnych. Ze względu na funkcję związaną z transportem, porty morskie są często 
miejscem, gdzie obce gatunki rozpoczynają kolonizację nowego obszaru. Z tego też 
względu porty morskie powinny podlegać regularnym monitoringom środowiskowym. 
W lipcu 2018 r. w ramach monitoringu w porcie Morskim Gdynia stwierdzono nierodzimy 
gatunek krewetki Palaemon logirostris, natomiast we wrześniu 2020 r. potwierdzono jego 
zasiedlenie w Zatoce Puckiej. Jest to gatunek obcy dla Morza Bałtyckiego, który do tej pory 
był obserwowany w niemieckiej części Zatoki Pomorskiej. 
  



Spis referatów  S t r o n a  | 117 

P6 | Makrozoobentos Zatoki Puckiej w latach 2019-2020 
  
  
Agata Nowak, Morski Instytut Rybacki-PIB, anowak2@mir.pl, Adam Woźniczka, Morski 
Instytut Rybacki-PIB, Sławomira Gromisz, Morski Instytut Rybacki-PIB  
  
  
  
Celem badań było określenie aktualnego składu taksonomicznego biomasy i liczebności 
makrozoobentosu Zatoki Puckiej. Obszarem badań była cała Zatoka Pucka, wraz 
z Zalewem Puckim, od wschodu i południa ograniczona izobatą 50 m. Badania były 
prowadzone w roku 2019 i 2020 na 15 stacjach. Wyniki prowadzonych badań 
potwierdziły obecność typowych dla tego rejonu taksonów. Ponadto stwierdzono także 
obecność gatunków obcych, które w ostatnich latach zasiedliły te wody: skorupiaków 
Sinelobus vanhaareni, Palemon longirostris, wieloszczeta Boccardiella ligerica, czy małża 
Rangia cuneata. Jednocześnie potwierdzono sygnalizowany już wcześniej zanik podwoja 
wielkiego (Saduria entomon), którego stwierdzono tylko jednokrotnie na jednej 
najgłębszej skrajnej stacji. Łącznie we wszystkich trzech próbach złowiono 13 osobników 
i były to wyłącznie osobniki młodociane. Należy zauważyć, że na wszystkich stacjach 
stwierdzono prawidłowo wykształcone zespoły bentosu, o składzie taksonomicznym, 
liczebności i biomasie typowych dla współczesnych zgrupowań bentosowych 
zasiedlających poszczególne typy osadów i strefy głębokości w tym obszarze Bałtyku 
południowego. 
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Badania ostatnich lat dokumentują intensywniejszy dopływ ciepłych i bardziej 
zasolonych mas wodnych z Północnego Atlantyku do Arktyki, które niesione są z Prądem 
Zachodniospitsbergeńskim przecinającym Cieśninę Fram. Co więcej, wody 
te transportują również borealny zooplankton daleko na północ, zmieniając lokalną 
bioróżnorodność i wpływając na fenologię gatunków. Sumaryczny efekt tych zjawisk 
nazywa się Atlantyfikacją Arktyki. Celem niniejszej pracy było określenie wpływu 
rozmieszczenia mas wodnych na strukturę gatunkową zbiorowisk oraz demografię 
pelagicznych Amphipoda Cieśniny Fram. Zooplankton pobrano na 12 stacjach, 
położonych w czterech strefach batymetrycznych badanego obszaru (szelf, stok 
kontynentalny, offshore, otwarte wody oceaniczne) w warstwowych zaciągach 
pionowych sięgających aż do mezopelagialu (warstwy: 0-50-200-600-1000 m). Na każdej 
stacji wykonano również pomiary temperatury i zasolenia w kolumnie wody 
dla rozpoznania występowania mas wodnych. Zidentyfikowano przynależność 
taksonomiczną złowionych Amphipoda, jak również zmierzono ich długość, aby określić 
ich strukturę demograficzną, a wyniki poddano analizom statystycznym. Wykazano 
niewielką różnorodność badanej grupy, w której dominował rodzaj Themisto, 
z przeważającym udziałem T. abyssorum oraz potwierdzono silne powiązanie gatunków 
borealnych do atlantyckich mas wodnych. W badanym okresie letnim stwierdzono 
dominację młodocianych grup wielkościowych Amphipoda. Na większych głębokościach 
odnotowano obecność gatunków kosmopolitycznych - Scina borealis i Lanceola clausi. 
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Płytkie obszary strefy przybrzeżnej, takie jak mokradła, porośnięte roślinnością laguny 
i osłonięte zatoki, charakteryzują się dużą produktywnością i różnorodnością typów 
siedlisk, stwarzając korzystne warunki do rozwoju fauny bentosowej. W obrębie polskich 
obszarów morskich półzamknięta Zatoka Pucka charakteryzuje się wyjątkowo 
zróżnicowanym środowiskiem obejmującym szereg siedlisk bentosowych, co podkreśla 
jej wyjątkową wartość biologiczną i walory estetyczne oraz stanowi bodziec do ochrony 
i rozwoju opartego na ekosystemach. Mapy siedlisk bentosowych tego obszaru stanowią 
zatem niezbędną podstawę planowania przestrzennego obszarów morskich oraz 
wdrażania strategii zrównoważonego zarządzania i ochrony środowiska przybrzeżnego. 
W niniejszym opracowaniu przedstawiono pierwszy kompleksowy opis i rozmieszczenie 
siedlisk bentosowych w Zatoce Puckiej, które zostały skategoryzowane przy użyciu 
zrewidowanego systemu klasyfikacji EUNIS 2019. Analizy typologiczne przeprowadzono 
w oparciu o zbiory danych inwentaryzacyjnych z lat 1995-2019, w tym publikacje 
naukowe, zdjęcia satelitarne, otwarte bazy danych, mapy topograficzne i geologiczne, 
raporty, prace dyplomowe, informacje dostępne na stronach internetowych oraz 
niepublikowane dane udostępniane przez indywidualnych badaczy i instytucje 
administracyjne. W wyniku połączenia różnych źródeł danych przestrzennych i ich 
wizualizacji z wykorzystaniem oprogramowania ArcMap 10.4.1 (Esri), opracowano mapy 
siedlisk bentosowych oraz stanowisk ważnych i chronionych gatunków roślin, co może 
przyczynić się do uzyskania wysokiego poziomu pewności w ocenach środowiskowych 
i działaniach monitoringowych. 
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W Morzu Bałtyckim łąki Zostera marina są jednymi z najbardziej produktywnych 
i różnorodnych biotopów. Unikalne warunki, które na nich panują skutkują zwiększonym 
zagęszczeniem makrofauny. Organizmy zamieszkujące łąki pełnią ważną rolę w ich 
funkcjonowaniu m.in. poprzez bioturbacje. Przemieszczanie cząsteczek osadu przez 
zamieszkujące je organizmy i mieszanie na granicy woda-osad poprawia warunki tlenowe 
i powoduje wymianę substancji odżywczych. Bioturbacje, chociaż niezwykle istotne, są 
stosunkowo słabo zbadane na łąkach podwodnych. Celem badań było określenie wpływu 
zagęszczenia osobników Z. marina na aktywność bioturbacyjną makrofauny. Badania 
przeprowadzone były w sposób eksperymentalny z wykorzystaniem znaczników 
luminescencyjnych w sierpniu 2021r. Dodatkowo otrzymane wyniki aktywności 
bioturbacyjnej porównano z obliczonymi wartości potencjału bioturbacyjnego zespołów 
bentosowych (BPc). Wstępne badania na łąkach podwodnych w Zatoce Puckiej wykazały 
występowanie 17 taksonów należących do makrofauny. W zagęszczeniu organizmów 
obserwowano silną dominację ślimaków z rodziny Hydrobiidae. W biomasie udział 
poszczególnych taksonów makrofauny był bardziej równomierny. Na czterech stacjach 
badawczych, różniących się liczbą osobników Z. marina, te same taksony – Hediste 
diversicolor, Cerastoderma glaucum, Mya arenaria i Hydrobiidae - dominowały 
w biomasie. Największe wartości BPc, zagęszczenia i biomasy organizmów obserwowano 
na stacji z największym zagęszczeniem Z. marina. Wartości obliczonego potencjału 
bioturbacyjnego zespołów bentosowych zostaną porównane z aktywnością 
bioturbacyjną określoną podczas badań eksperymentalnych. 
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Łąki podwodne Zostera marina charakteryzują się unikalnymi warunkami do życia w skali 
Morza Bałtyckiego. Magazynują substancje odżywcze i pierwiastki elementarne, a ich 
osady są bogate w materię organiczną dzięki czemu są zamieszkiwane przez wiele 
organizmów morskich. Organizmy te pełnią w ekosystemie różnorodne funkcje – między 
innymi biorą udział w mieszaniu cząsteczek osadu w wyniku poruszania się 
i poszukiwania pokarmu. Bioturbatorzy pełnią w środowisku funkcje inżynieryjne: 
w znaczącym stopniu wpływają na warunki tlenowe panujące w osadach, a także ich inne 
parametry fizykochemiczne. Celem niniejszych badań było porównanie składu 
taksonomicznego, zagęszczenia i biomasy organizmów bentosowych w obszarach łąk 
podwodnych na Długiej Mieliźnie, a także oszacowanie wpływu bezkręgowców 
bentosowych na procesy zachodzące w osadach dennych poprzez określenie wartości 
potencjału bioturbacyjnego zespołów zoobentosowych. Niniejsze badania wykazały 
zwiększoną różnorodność gatunkową zespołów makrobentosowych zamieszkujących 
łąki podwodne w porównaniu do sąsiadujących obszarów dna piaszczystego. Łąki Zostera 
charakteryzowały się również zwiększonym zagęszczeniem i biomasą organizmów,  
a co za tym idzie zwiększonymi wartościami potencjału bioturbacyjnego zespołów 
bentosowych. Najliczniejszymi przedstawicielami makrofauny łąk były ślimaki z rodziny 
Hydrobiidae, w biomasie dominowały natomiast małże Mya arenaria. Małże te wraz 
z wieloszczetami z gatunku Hediste diversicolor i rodzaju Marenzelleria miały również 
największy udział w tworzeniu potencjału bioturbacyjnego badanych zespołów 
bentosowych. 
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Zgrupowania helofitów występujące w strefie litoralu są ważnymi składnikami 
ekosystemu wodnego. Zmiany w ich składzie i rozmieszczeniu odzwierciedlają procesy 
ekologiczne, w tym także pochodzenia antropogenicznego. Do ich rejestracji istotne jest 
posiadanie powtarzalnych metod pomiaru. Zalew Wiślany jest akwenem podlegającym 
szczególnie silnej antropopresji, ostatnio w związku z prowadzoną inwestycją przekopu 
Mierzei Wiślanej. Wzdłuż linii brzegowej zalewu występują homogeniczne zgrupowania 
roślinności wynurzonej składające się głównie z trzciny pospolitej (Phragmites australis 
(Cav.) Trin. ex Steud), pałki (Typha sp.) i oczeretu jeziornego (Schoenoplectus lacustris (L.) 
Palla). Oceniono przydatność powszechnie dostępnych w Internecie materiałów 
teledetekcyjnych (w szczególności zdjęć satelitarnych wykonanych przez Sentinel-2 
i Airbus-Pleiades oraz ortofotomapy z portalu SIPAM) i porównano z wynikami badań 
własnych, tj.: pomiarów zasięgów, składu gatunkowego i zagęszczenia roślinności in situ 
oraz pomiarów zasięgów za pomocą ortorektyfikowanej fotografii z bliskiej odległości. 
Kryteria oceny metod obejmowały m.in.: dostępność, koszty, zasięg czasowy, 
rozdzielczość, zakresy spektralne oraz stopień precyzji pomiaru zagęszczenia 
i identyfikacji gatunków roślin. Wyniki przeprowadzonej analizy wskazują, że dobre 
rezultaty można osiągnąć wykorzystując obrazowanie satelitarne uzupełnione 
kalibrowaniem (pomiarami) in situ. Takie podejście pozwala znacznie rozszerzyć obszar 
badań zmian zasięgów roślinności na danym akwenie, ale nie zastępuje całkowicie 
pomiarów bezpośrednich. Wykorzystanie metod teledetekcji może być szczególnie 
przydatne przy realizacji projektów dotyczących zmian w środowisku pod wpływem 
inwestycji infrastrukturalnych. 
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W ramach badań bogactwa taksonomicznego makrofitobentosu Zalewu Puckiego 
przeprowadzono szczegółowe analizy gatunków z rodzaju Ulva. Identyfikację zebranych 
taksonów wykonano przy pomocy zarówno taksonomii klasycznej, jak i molekularnej – 
metod uzupełniających się wzajemnie, dzięki czemu uzyskano obraz różnorodności 
gatunkowej Ulva sp. badanego obszaru. Próby zebrano w rejonie Zalewu Puckiego na 
przełomie sierpnia i września 2021 roku. W pierwszym etapie zebrane plechy 
identyfikowano przy pomocy mikroskopu świetlnego w oparciu o najważniejsze cechy 
taksonomiczne (pokrój plechy, ułożenie, kształt i wielkość komórek w plesze, obecność 
i liczebność pirenoidów). Następnie makroglony poddano oczyszczeniu poprzez 
opłukanie wodą destylowaną oraz przeszczepiono na pożywkę stałą. W kolejnych 
krokach uzyskano izolaty pożądanych gatunków rodzaju Ulva i kontynuowano ich 
hodowlę w pożywce płynnej. Pozyskany w ten sposób materiał przebadano genetycznie 
metodą barcodingu. Uzyskane wyniki badań genetycznych skorelowano z opisami 
morfologicznymi zidentyfikowanych gatunków. W rezultacie potwierdzono genetycznie 
wcześniejsze doniesienia dotyczące bioróżnorodności rodzaju Ulva w rejonie Zalewu 
Puckiego, oparte o metodę morfologii klasycznej. 
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W latach 2018–2019 przeprowadzono badania bakteriologiczne na trzech plażach 
bałtyckich o zróżnicowanym poziomie antropopresji. Były to plaże w Darłowie i Ustce, 
które poddane są silnej antropopresji oraz plaża w Czołpinie zlokalizowana na terenie 
Słowińskiego Parku Narodowego o znikomej antropopresji. Badania prowadzono w cyklu 
kwartalnym na czterech stanowiskach obejmujących cały profil horyzontalny plaż. Próby 
piasku na stanowiskach pobierane były przy użyciu czerpaka rurowego Morduchaj–
Bołtowski z następujących głębokości: 0–5 cm, 6–10 cm i 11–15 cm. W pobranych 
próbach piasku z wykorzystaniem mikroskopu epifluorescencyjnego z użyciem 
fluorochromu 4',6–diamidyno–2–fenyloindol (DAPI) oznaczono ogólną liczebność 
bakteriopsammonu, a używając chlorku 5–cyjano-2,3–ditolylo tetrazoliowego (CTC), 
oznaczano liczebność mikroorganizmów aktywnych respirometrycznie. Uzyskane wyniki 
badań wykazały większą liczebność bakteriopsammonu w piasku plaż poddanych silnej 
antropopresji (Ustka, Darłowo) niż na plaży, gdzie wpływ antropopresji był znikomy 
(Czołpino). Największy procent (61.5%) aktywnych respirometrycznie bakterii 
w stosunku do ogólnej liczebności bakterii oznaczono w piasku plaży w Czołpinie. 
W pozostałych plażach ta grupa aktywnych metabolicznie bakterii była znacznie (37.8%–
37.5%) mniejsza. Na wszystkich badanych plażach w profilu horyzontalnym wykazano 
zróżnicowanie ogólnej liczebności bakterii oraz bakterii charakteryzujących się 
aktywnością respirometryczną. Również w profilu wertykalnym notowano zmienność 
występowania obu badanych grup bakterii z wyraźną tendencją ich maksymalnych 
liczebności w warstwie powierzchniowej piasku, a minimalnych w warstwach 
podpowierzchniowych piasku. Liczebność obu badanych parametrów bakteriologicznych 
na plażach w Darłowie Ustce i Czołpinie charakteryzowała się dynamiką zmian 
sezonowych. 
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Dyes are stored as industrial wastes after they have been used as coloring materials. 
These wastes then purged into the environmental water bodies changing colorless clean 
water into contaminated colored wastes. Currently, numerous studies have been done 
to find the ideal dye removal method, so that dyed wastewater could be recovered 
and recycled. Methylene blue (MB) is known as basic cationic water–soluble dye, 
commonly used in paper, polyester, silk, cotton and wool coloration [1]. In this study, 
we used silicon frustules of diatoms as adsorbent agents.  Three diatom strains 
SZCZCH193 Nanofrustulum wachnickianum, SZCZP1809 Nanofrustulum cf. shiloi, 
SZCZM1342 Nanofrustulum shiloi (collected from respectively: Pacific Ocean, Marquesas, 
Florida, USA; Atlantic Ocean, Cape Town, South Africa; Mediterranean Sea, Turkey) were 
used. Strains were cultivated under following conditions: temperature 20°C, light 
intensity 100 µmol∙s-1∙m-2 and 12:12 day:night light cycle, in a standard artificial seawater 
(35 ppt salinity) f/2 medium with different silicate (0.106; 0.53; 1.06; 1.59 and 2.12 mM) 
concentrations. After 14 days of cultivation, biomass was harvested, centrifuged, dried 
and weighted. The silicate, nitrate and phosphate concentrations were measured at the 
end of the experiment. Student’s t–test analysis (α=0.05) showed significant increase 
in biomass accumulation under silicate enrichment from 0.45 g∙L-1 up to 0.98 g∙L-1 DW for 
SZCZCH193; from 0.47 g∙L-1 up to 1 g∙L-1 DW for SZCZP1809 and from 0.40 g∙L-1 up to 0.93 
g∙L-1 DW for SZCZM1342.  Biomass was heated with 30% H2O2 for 48 hours, washed with 
distilled water several times, and dried. The pores of silica frustules were characterized 
using scanning electron microscopy (SEM). The cleaned frustules (20 mg DW) were 
exposed to 20 ppm MB. The mixture was mechanically stirred at 3000 rpm under 23°C. 
The amount of dye degradation was calculated using the absorbance value at 665 nm 
at different time points like 5, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 180 mins. The adsorption 
kinetic of all three strains’ frustules could be described by pseudo–first order model [2] 
with R2=0.8941, 0.9895, 0.9786 with 77%, 98% and 97% of dye removal capacity within 
180 min for SZCZCH193, SZCZP1809 and SZCZM1342 respectively. This difference 
in adsorption capacity between SZCZCH193 and SZCZP1809, SZCZM1342 could be 
explained by different pore sizes of different species of Nanofrustulum. Thus, the frustules 
of Nanofrustulum shiloi could be used as a dye removal agent because of their high 
adsorption and absorption capacity.  1. Katheresan, Vanitha, Jibrail Kansedo, and Sie Yon 
Lau. "Efficiency of various recent wastewater dye removal methods: A review." Journal of 
environmental chemical engineering 6.4 (2018): 4676-4697. 2. Lagergren, Stan. "Zur 
Theorie der sogenannten Adsorption gelöster Stoffe."Kungliga svenska 
vetenskapsakademiens Handlingar 24 (1898): 1-39. 
 
This research work was funded by the project “Advanced biocomposites for tomorrow’s 
economy BIOG-NET” financed by the Foundation for Polish Science (POIR.04.04.00-00-
1792/18-00).  
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Most of the industrial effluents have high load of pollutants such as heavy metals, 
radioactive substances, pesticides, fertilizers, dyes etc. These compounds are 
nonbiodegradable and toxic to aquatic species. Among all pollutants, dyes like methylene 
blue have been characterized as one of the most harmful chemicals, causing devastating 
effects on the environment because of their high solubility in water and slow degradation 
rate. In this study, we have used Gedaniella flavovirens isolated from Baltic Sea for removal 
of methylene blue from dye contaminated water. The cleaned frustules of G. flavovirens 
(20 mg DW) were exposed to 20 ppm methylene blue for 3h. The amount of dye 
degradation was calculated using the absorbance value at 665 nm at different time points 
like 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 105, 120, 180 mins. The frustules of G. flavovirens showed 
98% of dye removal capacity within 120 min of reaction. Additionally, G. flavovirens has 
been identified as an efficient reducing agent for biogenic production of flower shaped, 
fluorescent silver–silica (AgSiO2) nanohybrid against 9 mM silver nitrate solution. 
The biosynthesized nanoconjugates were characterized using UV–vis spectroscopy, 
Energy–dispersive X-ray (EDAX) analysis, scanning (SEM) and transmission (TEM) 
electron microscopy. In UV–vis spectroscopy, Ag–SiO2 suspension showed 
the characteristic absorption bands at ~420 nm. Energy–dispersive X-ray (EDAX) 
analysis with elemental mapping confirmed the presence of Ag and SiO2 nanoparticles in a 
composite form. SEM study revealed the deposition of composite particles on the siliceous 
frustules of diatom cells. TEM analysis confirmed the synthesis of flower shaped metal–
silica nanoconjugates with variable size ranges. The synthesized Ag–SiO2 nanoflowers 
also showed 80% methylene blue degradation within 120 min of reaction. It can be 
concluded that G. flavovirens is a potential source for synthesizing highly stable, 
biocompatible metal–silica hybrid nanoparticles with luminescent properties which 
could be used in bioimaging. This eco–friendly method provides a new dimension for 
production of hybrid nanoparticles in a cost-effective way compared to other physical and 
chemical methods. Moreover, the frustules of G. flavovirens could be used as a dye removal 
agent because of their high adsorption and absorption capacity.  
 
This research work was funded by the project “Advanced biocomposites for tomorrow’s 
economy BIOG-NET” financed by the Foundation for Polish Science (POIR.04.04.00-00-
1792/18-00). 
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Celem badań była ocena liczebności i biomasy zbiorowisk orzęsków w wysoce zmiennym 
środowisku mieszania się wód o różnym zasoleniu. Badania prowadzono co miesiąc 
pomiędzy styczniem 2019 i styczniem 2020 roku w porcie w Rowach, gdzie styka się 
woda z jeziora Gardno z wodą z Morza Bałtyckiego. Pomiary środowiskowe oraz pobory 
prób odbywały się na trzech stanowiskach: (I) z mostu nad kanałem prowadzącym wodę 
z jeziora Gardno, (II) z basenu portowego oraz (III) z wychodzącego w morze falochronu. 
Zasolenie wody zmieniało się w szerokich granicach zależnie od kierunku przepływu 
wody w porcie. Najniższa zmierzona wartość (0.54) była typowa dla jeziora Gardno, 
natomiast najwyższa (7.62) dla Morza Bałtyckiego. W szerokich granicach zmieniała się 
również koncentracja chlorofilu (4.2-192.5 mg m-3). Zaobserwowano statystycznie 
istotną, odwrotną zależność pomiędzy zasoleniem wody oraz liczebnością i biomasą 
orzęsków. Zaobserwowano również statystycznie istotną, prostą zależność pomiędzy 
koncentracją chlorofilu a oraz liczebnością orzęsków. Port był jednak obszarem 
szybkiego wzrostu orzęsków, ponieważ wartości liczebności i biomasy orzęsków były 
dużo wyższe niż w Morzu Bałtyckim i odpowiadały wartości charakterystycznej dla 
jeziora Gardno (średniorocznie około 100 komórek ml-1). Najwięcej orzęsków 
obserwowano w stagnującej wodzie w basenie portowym – średniorocznie 
121 komórek ml-1. 
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Cyjanobakterie (sinice) są najstarszymi formami życia na Ziemi. Zasiedlają wszystkie 
strefy klimatyczne, nawet te o najbardziej skrajnych warunkach środowiskowych. 
Organizmy te są odpowiedzialne za produkcje metabolitów wtórnych. Wiele z nich 
to związki o unikalnej strukturze i aktywności biologicznej. Szacuje się, że sinice 
są odpowiedzialne za produkcje około 5000 niebiałkowych aminokwasów. Choć 
w odbiorze społecznym związki sinicowe są uznawane za toksyczne, to w rzeczywistości 
ich działanie może być istotne zarówno dla funkcjonowania środowiska, jak i człowieka. 
Między innymi, cyjanometabolity produkowane przez N. spumigena były przez nas 
wykorzystywane jako specyficzne markery chemiczne. Analiza nodularyny 
i anabaenopeptyn w próbkach osadów pozwoliła na określenia zmian klimatu 
zachodzących w obszarze Morza Bałtyckiego i Norweskiego w ciągu ostatnich 10 000 lat. 
Te same związki okazały się być istotnym elementem oddziaływań sinic z cyjanofagami. 
Wykazaliśmy, że w trakcie infekcji wirusowej dochodzi do lizy komórek sinic i uwolnienia 
znacznej ilości nodularyny (NOD), jednocześnie w komórkach opornych na infekcję 
wzrosła produkcja tego związku. Tym samym wykazano wpływ infekcji wirusowej 
na wzrost poziomu toksyn w środowisku.  Metabolity wielu bałtyckich cyjanobakterii, 
zarówno tych występujących masowo (N. spumigena), jak i rzadko odnotowywanych 
(N. edaphicum), zostały również analizowane pod kątem aktywności względem 
nowotworowych linii komórkowych, wirusów, bakterii oraz kluczowych enzymów 
metabolicznych. Szczególnie interesujące okazały się takie związki jak cyjanopeptoliny 
(inhibicja proteaz i aktywność względem SARS-CoV2), nostocyklopeptydy (inhibicja 
proteasomu 20S, zahamowanie Quorum sensing u Chromobacterium), kryptoficyny 
(aktywność względem komórek nowotworowych HeLa), anabaenopeptyny (inhibicja 
proteaz). Przy małej ilości opisanych gatunków cyjanobakterii Morza Bałtyckiego, 
organizmy te charakteryzują się dużą metaboliczną różnorodnością, która może mieć 
istotne środowiskowe i biotechnologiczne znaczenie. 
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Obserwacje zmienności składu taksonomicznego oraz rozmieszczenia zooplanktonu 
dostarczają istotnych informacji pozwalających zrozumieć zmiany zachodzące w Morzu 
Bałtyckim oraz jego subregionach. Sezonowość zmian liczebności i biomasy ma istotne 
znaczenie dla kształtowania warunków pokarmowych dla ryb planktonożernych, w tym 
stadiów młodocianych. Zatoka Pucka jest akwenem poddanym silnej antropopresji, która 
wpływa na wszystkie elementy biocenozy. W roku 2020 co miesiąc pobierano próby na 
dwóch stacjach na Zalewie Puckim oraz trzech stacjach w Zatoce Puckiej Zewnętrznej. 
Zooplankton wyławiano przy użyciu siatki WP–2 o boku oczka 100 µm (Zatoka Pucka 
Zewnętrzna) oraz pompy zanurzalnej (Zalew Pucki). W próbkach odnotowano 34 
taksony, w tym 60% wystąpiło na wszystkich stacjach badawczych. Zarówno w biomasie, 
jak i liczebności zooplanktonu zaobserwowano sezonowe wahania składu gatunkowego. 
Najwyższym udziałem wśród zooplanktonu Zatoki Puckiej charakteryzowały się 
Copepoda i Rotatoria. Najczęściej występującym taksonem był Acartia spp. stanowiący 
ponad 65% wszystkich widłonogów. Stwierdzono również obecność słodkowodnych 
Cladocera. Liczba odnotowanych gatunków w 2020 roku była zbliżona do występujących 
we wcześniejszych latach badań, natomiast stwierdzono wzrost liczebności zooplanktonu 
w porównaniu do ostatnich 20 lat. 
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Meroplankton to niezwykle istotny element planktonu, a w jego skład wchodzą larwy 
organizmów bentosowych oraz ryb. Jednak w badaniach monitoringowych dotyczących 
zooplanktonu Morza Bałtyckiego uwaga często kierowana jest w stronę holoplanktonu, 
z pominięciem lub uproszczeniem meroplanktonu. Zatoka Gdańska to obszar stosunkowo 
dobrze zbadany i poznany, lecz nadal można stwierdzić brak wystarczającej ilości badań 
dotyczących obecnych w wodzie larw, co ogranicza możliwości zrozumienia zmienności 
sezonowej tych organizmów. Dążąc do poszerzenia obecnego stanu wiedzy z tego 
zakresu, przeprowadzono badania pozwalające wysunąć dalsze wnioski na temat 
meroplanktonu w Zatoce Gdańskiej. W okresie pomiędzy majem 2021 r. a lutym 2022 r. 
w odstępach miesięcznych, zebrano próbki zooplanktonu na stacjach zlokalizowanych 
wzdłuż transektu od ujścia przekopu Wisły (głębokość stacji 15 – 25 m) do Głębi 
Gdańskiej (głębokość stacji 90 – 100 m). W trakcie analiz jakościowych i ilościowych, 
wykonanych pod kątem meroplanktonu stwierdzono obecność 10 różnych typów larw, 
należących łącznie do 7 gromad. Odnotowano wyraźne zmiany w obrębie liczebności 
i składu meroplanktonu pomiędzy badanymi miesiącami. Dodatkowo, uzyskane wyniki 
pozwoliły na zaobserwowanie zmian w liczebności i różnorodności organizmów 
należących do meroplanktonu w miarę oddalania się od stacji zlokalizowanej na wodach 
w pobliżu ujścia Wisły. 
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Małże morskie należące do rodzaju Mytilus są szeroko rozpowszechnione w wodach 
przybrzeżnych strefy umiarkowanej. W morzach europejskich występują trzy 
podgatunki: Mytilus edulis o zasięgu występowania od Morza Barentsa do Zatoki 
Biskajskiej, M. galloprovincialis od wybrzeży Wielkiej Brytanii poprzez Atlantyk i Morze 
Śródziemne do Morza Azowskiego oraz M. trossulus preferujący wody o niższym 
zasoleniu jak Morze Bałtyckie, jeziora szkockie i fiordy norweskie. W miejscach 
pokrywania się zasięgów dochodzi do hybrydyzacji. Małże Mytilus są niezwykle 
interesującym obiektem do badań zmienności genetycznej ze względu na nietypowy 
sposób dziedziczenia genomu mitochondrialnego określany jako podwójnie 
uniparentalny (z ang. DUI). Według tego modelu samice przekazują żeński genom 
mitochondrialny (F) zarówno potomstwu męskiemu jak i żeńskiemu, samce natomiast 
przekazują genom męski (M) tylko potomstwu męskiemu. Stąd mamy w populacjach 
osobniki heteroplazmatyczne posiadające dwa odrębne genomy mitochondrialne. Genom 
męski charakteryzuje się wyższym tempem ewolucji. Oba genomy są dziedziczone 
niezależnie i dają inny obraz struktury genetycznej populacji. Dla genomu męskiego 
istnieje wyraźny podział geograficzny na dwie główne populacje: atlantycką M. edulis 
i śródziemnomorską M. galloprovincialis z wyraźną barierą w rejonie Cieśniny 
Gibraltarskiej, obecność genomów męskich M. trossulus potwierdzono jedynie 
w jeziorach szkockich. W przypadku genomu żeńskiego struktura jest silniej zaznaczona, 
a zmienność genetyczna wiąże się z lokalizacją małży. 
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Ingerencja człowieka w środowisko zagraża naturalnej bioróżnorodności w skali 
globalnej. Może to powodować wypieranie rodzimych taksonów poprzez zajęcie ich 
siedlisk lub poprzez hybrydyzację i introgresję między gatunkami inwazyjnymi 
i rodzimymi. Często zdarzenia te są trudne do wykrycia, z powodu podobieństwa gatunku 
inwazyjnego i taksonu rodzimego. Mytilus galloprovincialis, omułek śródziemnomorski 
jest klasyfikowany jako jeden ze 100 najczęstszych gatunków inwazyjnych na świecie. 
Rozprzestrzenił się w wodach strefy umiarkowanej. Przyczyną jest wpływ 
antropogeniczny, np. transport morski i akwakultura. Zastosowano metodę genetyczną 
(polimorfizm pojedynczego nukleotydu SNP) w celu rozróżnienia gatunków rodzimych 
oraz zbadania genetycznej interakcji pomiędzy natywnymi małżami z danego obszaru a 
inwazyjnym M. galloprovincialis. Stwierdzono występowanie M. galloprovincialis 
m.in. w Nowej Zelandii, Australii, Chile, Brazylii i w Argentynie. Wyniki naszych badań 
wskazują na wypieranie w brazylijskich hodowlach lokalnego gatunku małża Perna perna 
przez inwazyjnego omułka M. galloprovincialis. Stwierdzono hybrydyzację pomiędzy 
natywnym gatunkiem omułka z Argentyny Mytilus platensis i inwazyjnym 
M. galloprovincialis. Wskazaliśmy, że M. galloprovincialis został zawleczony do rejonu 
Puerto Madryn w Argentynie w efekcie intensywnego ruchu statków wycieczkowych 
z Europy. Otrzymane wyniki badań przyczyniają się do ochrony gatunków rodzimych 
oraz do lepszego zrozumienia ewolucyjnego procesu inwazji oraz tempa i stopnia, 
w jakim M. galloprovincialis przystosowuje się do nowego, ciepłego środowiska na półkuli 
południowej. 
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P22 | Charakterystyka termostabilnej polimerazy DNA typu B z 
metagenomu morskiego 
  
  
Sebastian Dorawa, Uniwersytet Gdański, sebastian.dorawa@ug.edu.pl, Anna-Karina 
Kaczorowska, Uniwersytet Gdański, Tadeusz Kaczorowski, Uniwersytet Gdański 
  
  
  
Biblioteki metagenomowe powstałe na bazie materiału genetycznego bakterii i wirusów 
izolowanych z ekstremalnych środowisk takich jak morskie podwodne kominy 
hydrotermalne czy gorące źródła są obiecującym, cennym a przede wszystkim 
niezbadanym rezerwuarem determinant genetycznych. Te ciężko dostępne siedliska 
oferują ogromne zasoby genetyczne, które mogą być źródłem unikatowych enzymów 
z biotechnologicznego a także z poznawczego punktu widzenia. W ramach projektów 
VIRUS-X oraz INDEPTH badamy białka uczestniczące w procesie replikacji DNA pod 
kątem poszukiwania enzymów o nowych właściwościach i unikatowej strukturze. 
Na podstawie analizy in silico bibliotek metagenomowych wyodrębniono gen kodujący 
białko wykazujące homologię do rodziny polimeraz DNA typu B. Przedmiotowe białko 
posiada domenę nukleotydylotransferazy oraz domenę o aktywności egzonukleazy 3’–5’. 
Analiza porównawcza sekwencji aminokwasowej białka wykazała, że enzym ten dzieli 
91.72% identyczności z niecharakteryzowaną archeonową polimerazą DNA 
z Nitrososphaeria archaeon (GenBank: HGM36973.1). W pierwszym etapie badań 
zoptymalizowano nadprodukcję, oczyszczanie rekombinowanego białka oraz określono 
jego optymalne warunki aktywności. Wykazano, że enzym ten charakteryzuje się wysoką 
odpornością na wysoką temperaturę (czas półtrwania 8 h w 95°C). Dodatkowo 
posługując się nanoróżnicową kolorymetrią skaningową wykazano, że enzym ten 
wykazuje wysoką stabilność termiczną (Tm=102 ± 0.04°C). 
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P23 | Czy stężenie azotanów wpływa na interakcje allelopatyczne 
pomiędzy współistniejącymi fenotypami Synechococcus sp.? 
  
  
Zofia Konarzewska, Uniwersytet Gdański, zofia.konarzewska@phdstud.ug.edu.pl, Sylwia 
Śliwińska-Wilczewska, Uniwersytet Gdański, Adam Latała, Uniwersytet 
  
  
  
Pikoplanktonowe sinice z rodzaju Synechococcus stanowią jeden z głównych organizmów 
przyczyniających się do oceanicznej produkcji pierwotnej. Są one szeroko 
rozpowszechnione zarówno w wodach skrajnie ubogich w substancje biogeniczne, 
jak oligotroficzne wody oceaniczne, jak i w wodach eutroficznych obszarów 
przybrzeżnych. W Morzu Bałtyckim występują fenotypy Synechococcus sp., różniące się 
dominacją barwników fikobylinowych i zajmujące różne nisze ekologiczne. Niniejsza 
praca ma na celu zbadanie wpływu stężenia azotanów na siłę oddziaływań 
allelopatycznych pomiędzy trzema różnymi fenotypami Synechococcus sp. W tym celu 
przeprowadzone zostaną eksperymenty polegające na badaniu wzrostu w hodowlach 
mieszanych, jak również wpływu na wzrost i zawartości barwników fotosyntetycznych 
(chlorofilu a, karotenoidów oraz fikocyjaniny, fikoerytryny i allofikocyjaniny) filtratu 
bezkomórkowego z badanych fenotypów. Przeprowadzone badania wykazały, iż stężenie 
azotanów znacznie wpłynęło na siłę oddziaływania allelopatycznego pomiędzy badanymi 
fenotypami. W wysokich stężeniu azotanu, przesącz ze wszystkich badanych szczepów 
inhibitował wzrost oraz w istotnym stopniu wpływał na zawartość barwników 
fotosyntetycznych w komórce. Natomiast pikoplanktonowe sinice hodowane w niskim 
stężeniu azotanów nie wpłynęły na wzrost badanych szczepów. Pomimo, iż nie 
zidentyfikowano substancji produkowanych przez badane szczepy, to uzyskane badania 
mogą wskazywać na znaczny udział azotu w składzie substancji produkowanych przez 
fenotypy Synechococcus sp. 
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P24 | Oporność na antybiotyki u bakterii izolowanych ze ścieków 
oczyszczonych oraz z wód Zatoki Gdańskiej 
  
  
Ewa Kotlarska, Instytut Oceanologii PAN, ekotlarska@iopan.pl, Agnieszka Kalinowska, 
Politechnika Gdańska, Anna Baraniak, Narodowy Instytut Leków w Warszawie, Aneta 
Łuczkiewicz, Politechnika Gdańska 
  
  
  
Oczyszczalnie ścieków są jednym ze źródeł zarówno genów oporności na antybiotyki, jak 
i mikroorganizmów o znaczeniu klinicznym. Celem pracy była ocena oporności 
na antybiotyki u bakterii wyizolowanych ze ścieków oczyszczonych oraz ich roli 
w rozprzestrzenianiu się genów oporności i mobilnych elementów genetycznych 
w środowisku morskim. Ścieki oczyszczone pobierano z dwóch oczyszczalni ścieków, 
natomiast wodę morską przy ujściach podwodnych kolektorów tłocznych 
odprowadzających ścieki oczyszczone do Zatoki Gdańskiej. Do identyfikacji gatunkowej 
574 szczepów wykorzystano testy biochemiczne, lekooporność względem 17 substancji 
przeciwbakteryjnych oznaczano wykorzystując metodę minimalnych stężeń hamujących 
zgodnie z wytycznymi EUCAST. Dominowały szczepy Escherichia coli, ale izolowano 
również przedstawicieli innych rodzajów (Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter). 
Sporadycznie w próbkach wody morskiej stwierdzano obecność Plesiomonas shigelloides, 
Aeromonas spp., Pseudomonas spp. oraz Vibrio cholerae. Oporność na β–laktamy była 
najczęstsza i wiązała się głównie z obecnością genu blaTEM, Oporność na sulfonamidy 
związana była z obecnością genów sul2 i genu sul1. U bakterii opornych na tetracyklinę 
dominowały geny tetA i tetB. W szczepach opornych na chinolony wykryto geny qnrS, 
qnrA, qnrB, qepA i aac(6')–Ib. W szczepach opornych na aminoglikozydy najczęściej 
występowały geny strAB i aac(3)II. Wyniki badań potwierdzają, iż bakterie o fenotypach 
oporności istotnych klinicznie są obecne w ściekach oczyszczonych, a także w wodach 
morskich stanowiących ich odbiornik. 
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P25 | Wpływ nanopierwiastków na wydajność reakcji PCR oraz 
genotoksyczność u troci wędrownej Salmo trutta 
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Góralska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu, Lidia Skuza, Uniwersytet Szczeciński 
  
  
  
Nanopierwiastki (NPs) znajdują różnorodne zastosowania, szczególnie w medycynie oraz 
badaniach laboratoryjnych z zakresu m.in. biologii molekularnej. Nano–PCR jest techniką 
amplifikacji DNA cieszącą się dużym zainteresowaniem. Wykorzystuje ona właściwości 
fizyko–chemiczne oraz zdolność interakcji NPs z cząsteczkami organicznymi w celu 
zwiększenia jakości i specyficzności uzyskiwanych produktów. Nano–PCR znajduje 
zastosowanie szczególnie w metodach detekcji, m.in. patogenów wodnych. Z drugiej 
strony NPs, takie jak miedź, uwolnione do środowiska wodnego w sposób 
niekontrolowany (ścieki fabryk, terenów zabudowanych) mogą w sposób negatywny 
wpłynąć na organizmy, takie jak ryby. Podczas przeprowadzonych badań jako materiał 
badawczy posłużył wylęg troci (Salmo trutta) inkubowany w roztworach 
nanopierwiastków miedzi (Cu, CuO, CuFe2O4, CuZnFe2O4), srebra i selenu. Celem badań 
było sprawdzenie, czy obecne w mieszaninie reakcyjnej PCR badane nanopierwiastki 
zwiększają wydajność reakcji PCR oraz czy wykazują genotoksyczne działanie wobec 
poddanego na ich ekspozycję wylęgu Salmo trutta. Na podstawie uzyskanych za pomocą 
elektroforezy w żelu agarozowym wyników stwierdzono, że oprócz CuFe2O4, którego 
obecność w mieszaninie reakcyjnej poprawiła jakość uzyskanego produktu, inne NPs nie 
wpływają na wydajność reakcji PCR. Natomiast genotoksyczność badanych NPs jest 
zależna od dawki. 
  



Spis referatów  S t r o n a  | 137 

P26 | Wstępne badania nad występowaniem Petasiger radiatus 
(Digenea: Echinostomatidae) u kormorana Phalacrocorac carbo w 
rejonie Zatoki Puckiej (Polska) 
  
  
Leszek Rolbiecki, Uniwersytet Gdański, Joanna N. Izdebska, Uniwersytet Gdański, Joanna 
Dzido, Uniwersytet Gdański, Aleksandra Jurkowska, Uniwersytet Gdański 
  
  
  
Petasiger radiatus jest typowym pasożytem kormoranów, notowanym sporadycznie 
u innych ptaków rybożernych. To przywra o szerokim rozprzestrzenieniu w Europie, Azji, 
Afryce, Ameryce, Australii. W jej złożonym cyklu życiowym występują ślimaki 
(Lymnaeidae, Planorbidae) jako pierwsi żywiciele pośredni i ryby jako II żywiciele 
pośredni (Cyprinidae, Cobitidae, Percidae, Poeciliidae), a ptaki (żywiciele ostateczni) 
ulegają zarażeniu poprzez ryby z inwazyjnymi metacerkariami. Petasiger radiatus bywa 
wykazywana głównie u kormoranów, natomiast brak danych o pełnym kręgu 
żywicielskim, poziomie i dynamice zarażenia, funkcjonowaniu układów pasożyt–żywiciel. 
W Polsce notowana była w rejonie Zalewu Wiślanego, Mierzei Wiślanej, Ujścia Wisły, 
Pojezierza Mazurskiego; brak informacji o rozprzestrzenieniu w innych rejonach 
lęgowych i żerowiskowych kormoranów. Obecnie po raz pierwszy odnotowano 
P. radiatus w rejonie Zatoki Puckiej; w jelitach 10 kormoranów z września 2018 
znaleziono 340 przywr, przy zakresie intensywności 14–83. Ponieważ ptaki żerowały 
w tym rejonie, prawdopodobne jest zatem występowanie stadiów życiowych tych 
pasożytów u innych żywicieli. Kormorany są ptakami migrującymi; w Polsce występuje 
podgatunek lęgowy P. carbo sinensis, rozprzestrzeniony od Wysp Brytyjskich, Francji 
po Rosyjski Daleki Wschód, Indie, Chiny, ponadto zimą zalatuje P. carbo carbo, związany 
z Islandią, Skandynawią, Francją, Wyspami Brytyjskimi po atlantyckie wybrzeże Ameryki 
Północnej. Wskazuje to na możliwość zawlekania i wymiany pasożytów w różne rejony 
zasięgu typowego żywiciela. 
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P27 | Łosoś (Salmo salar) z południowego Bałtyku - kondycja, skład 
pokarmu i obecność nicieni Anisakidae 
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Adam Lejk, Morski Instytut Rybacki-PIB 
  
  
  
Niektóre pasożyty, jak zoonotyczne nicienie Anisakidae, wpływają negatywnie zarówno 
na kondycję ryb jak i na bezpieczeństwo żywności. W ciągu ostatniej dekady wykazano 
rozprzestrzenienie się zarażenia ryb nicieniami Contracaecum osculatum w całym 
obszarze południowego Bałtyku. Cele badań były następujące: określenie zmian kondycji 
łososi odławianych w Polskich Obszarach Morskich na przestrzeni lat 2006–2020; 
określenie składu pokarmu tych ryb oraz sprawdzenie czy u łososi obserwuje się 
występowanie nicieni Anisakidae w wątrobie. Na podstawie analizy wieloletniej serii 
danych określono zmiany współczynnika kondycji Fultona (FCF) łososi. Analizowano 
skład pokarmu i parazytofaunę wątrób 120 osobników odłowionych w 2020 roku. 
Statystyczny model GLM wykazał istotny spadek kondycji łososi w latach 2006 – 2020. 
Stwierdzono obecność nicieni C. osculatum w wątrobach 13% badanych łososi 
i pojedynczą larwę Pseudoterranova sp. Analizy pokarmu obecnego w żołądkach 
wykazały dominację (pod względem liczebności) dwóch gatunków ryb: szprota (Sprattus 
sprattus) i ciernika (Gasterosteus aculeatus) a wśród bezkręgowców lasonoga wielkiego 
(Mysis mixta). Notowano już występowanie nicieni C. osculatum u szprotów z Bałtyku 
i u ciernika. Jak dotąd nie stwierdzono występowania C. osculatum u M. mixta. Zatem 
główne składniki pokarmu łososi (szprot i ciernik) są prawdopodobnie również 
głównymi źródłami zarażenia tych ryb nicieniami. Współczynnik kondycji łososi istotnie 
spada wraz ze wzrostem liczby nicieni w wątrobie. 
 
Badania sfinansowano w ramach działalności statutowej MIR-PIB: DOT21 ParaSalmon i 
DOT22 ParaSalmon. 
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P28 | Badania wirusologiczne wolno żyjących łososi (Salmo salar) z 
Bałtyku Południowego 
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W europejskich hodowlach ryb łososiowatych notuje się szereg chorób wirusowych, 
które wpływają negatywnie na kondycję ryb, jakość i bezpieczeństwo żywności. Wśród 
najbardziej niebezpiecznych patogenów ryb wyróżnić można: orthomyxowirus zakaźnej 
anemii łososia (ISAV), rhabdowirusy wirusowej posocznicy krwotocznej (VHSV) 
i zakaźnej martwicy układu krwiotwórczego (IHNV), alfawirusy (SAV), orthoreowirusy 
(PRV) czy herpeswirusy (HV) ryb łososiowatych, które wywołują zakaźne choroby 
o ciężkim przebiegu, prowadzące często do wysokiej śmiertelności. Dotychczas 
brakowało informacji na temat obecności tych patogenów u wolno żyjących łososi (Salmo 
salar) z polskich wód Bałtyku. W celu określenia prewalencji ww. wirusów pobrano 
do badań próbki z łososi odłowionych w Polskich Obszarach Morskich. Fragmenty 
wybranych narządów zabezpieczono w RNAlater i zamrożono. Następnie po odmrożeniu 
tkanek, wyizolowano kwasy nukleinowe DNA oraz RNA i poddano je analizom pod kątem 
obecności wirusów metodami molekularnymi, zalecanymi przez Międzynarodową 
Organizację Zdrowia Zwierząt (OIE). Wyniki naszych badań nie ujawniły obecności ww. 
wirusów w próbkach pobranych od łososi z południowego Bałtyku. Może to potwierdzać 
teorię, że częstotliwość występowania większości patogenów wirusowych u ryb wolno 
żyjących w wodach morskich utrzymuje się na bardzo niskim poziomie, 
w przeciwieństwie do zakażeń u ryb w zbiornikach wód śródlądowych. 
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P29 | Zmiany kształtu i wielkości otolitów wybranych gatunków ryb po 
przejściu przez układ trawienny ryb drapieżnych 
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Otolity są strukturami kostnymi zbudowanymi głównie z węglanu wapnia, które znajdują 
się w narządzie równoważno–słuchowym (błędnik) ryb. Jednym z rodzajów badań, w 
których otolity są wykorzystywane, jest analiza diety drapieżników z różnych gromad. 
Duże znaczenie w tego rodzaju badaniach ma największa para otolitów, czyli strzałki, 
których kształt jest cechą taksonomiczną ryb, a ich wymiary można powiązać z długością 
ciała ryby. Otolity są znajdywane w żołądkach ryb, wypluwkach ptaków i odchodach 
ssaków. Z uwagi na kwaśny odczyn soków żołądkowych, otolit, w czasie trawienia 
pokarmu, może ulec częściowemu lub całkowitemu rozpuszczeniu. Jednym z celów badań 
było zweryfikowanie przydatności otolitów (strzałek) do identyfikacji składników 
pokarmowych obecnych w żołądkach drapieżników. Drugim celem było zweryfikowanie 
wpływu warunków panujących w żołądkach ryb na zmniejszanie się długość i szerokość 
otolitów. Badania przeprowadzono na otolitach szprota i śledzia, ponieważ ryby z tych 
gatunków najczęściej padają ofiarami drapieżników bałtyckich. Warunki prowadzenia 
doświadczenia zostały dobrane na podstawie literatury tak, aby w jak najlepszy sposób 
oddać proces trawienia w żołądkach ryb drapieżnych. Sprawdzono wpływ trzech 
najważniejszych parametrów na trawienie: pH soku żołądkowego, temperatury ciała, 
która u ryb skorelowana jest z temperaturą wody oraz czasu przebywania pokarmu w 
żołądku. Uzyskane wyniki pokazują, że należy ostrożnie podchodzić do analizy 
nadtrawionych otolitów. 
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P30 | Ośrodek Eksperymentalno-Hodowlany MIR – nowe możliwości 
badawcze w obiegach RAS 
  
  
Dariusz Fey, Morski Instytut Rybacki-PIB, dfey@mir.gdynia.pl, Martyna Greszkiewicz, 
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Ośrodek Eksperymentalno-Hodowlany MIR–PIB umożliwia prowadzenie prac 
doświadczalnych, eksperymentalnych i hodowlanych z zakresu biologii i ekologii ryb oraz 
innych organizmów zwierzęcych, występujących zarówno w wodach słodkich, jak 
i zasolonych. W ośrodku znajdują się obiegi zamknięte RAS (Recirculating Aquaculture 
System) w kilku układach: wylęgarniczy (trzy obiegi), podchowowy (trzy obiegi) 
i eksperymentalny (cztery obiegi), o łącznej objętość roboczej prawie 40 m3. 
Poszczególne obiegi wyposażone są w filtrację mechaniczną (mikrosita), biologiczną 
(biofiltry ze złożem ruchomym) i lampy UV, a także w układ wytwarzania 
i rozprowadzania tlenu i sprężonego powietrza oraz w centralny system 
schładzania/podgrzewania wody umożliwiający pracę w zakresie temperatury od 5 
do >25°C. Do poszczególnych obiegów, oprócz wody wodociągowej, doprowadzona jest 
instalacja umożliwiająca zasilanie układów w wodę o różnych parametrach, 
przygotowywaną w trzech odrębnych zbiornikach o obj. ok. 4 m3 każdy. Najważniejsze 
parametry wody w poszczególnych obiegach (tlen, temperatura, zasolenie, pH) 
monitorowane są przez system OxyGuard Pacific i udostępniane poprzez Internet 
na komputerach zewnętrznych oraz urządzeniach mobilnych. O przekroczeniu 
założonych progów poszczególnych parametrów wody informuje alarmowy system 
powiadamiania wysyłając SMS. Działanie wszystkich urządzeń zabezpiecza niezależny 
agregat prądotwórczy, współpracujący z agregatem budynku MIR–PIB. W ramach 
poszczególnych obiegów, w zależności od potrzeb badawczych, istnieje możliwość 
zastąpienia dużych zbiorników większą liczbą małych, na przykład do badań wczesnych 
stadiów rozwojowych ryb. 
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Skóra chroni organizm przed szkodliwym wpływem czynników zewnętrznych i jest 
miejscem działania układu reagującego na stres. Melatonina (Mel) i jej biologicznie 
aktywny metabolit AFMK (N1-acetylo-N2-formylo-5-metoksykynuramina) oraz kortyzol 
są u ryb komponentami tzw. dermalnego systemu odpowiedzi na stres - CSRS (cutaneous 
stress response system). Zbadano reakcję CSRS ciernika (Gasterosteus aculeatus) na stres 
oksydacyjny wywołany dwuchromianem potasu (K2Cr2O7). W skórze ryb oznaczano 
poziom Mel, AFMK, kortyzolu, TAC (wskaźnik aktywności antyoksydacyjnej) i TBARS 
(wskaźnik peroksydacji lipidów). Zbadano także poziom ekspresji genów aanat1a, snat, 
asmt i asmt2 kodujących enzymy szlaku biosyntezy Mel oraz określono stopień 
rozproszenia pigmentu w melanoforach. U cierników poddanych działaniu stresu 
oksydacyjnego wykazano wyższy poziom Mel i kortyzolu, wystąpienie ekspresji genów 
snat i asmt oraz wyższą liczbę melanoforów z całkowitą dyspersją melanosomów. Wzrost 
stężenia Mel i kortyzolu w skórze może być strategią radzenia sobie ze stresem 
oksydacyjnym. Występowanie transkryptów snat i asmt po ekspozycji na K2Cr2O7 może 
sugerować aktywację wielu szlaków metabolicznych w odpowiedzi na stres oksydacyjny. 
Rozproszenie pigmentu w skórze jest łatwym do zaobserwowania wskaźnikiem stresu, 
który może być przydatny w ocenie dobrostanu ryb. 
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Bałtyk jest morzem śródlądowym, półzamkniętym, charakteryzującym się niskim 
zasoleniem, malejącym w kierunku północno-wschodnim. Zgodnie z modelami zmian 
klimatu ze względu na rosnące opady oraz ograniczony dopływ wody słonej z Morza 
Północnego, zasolenie w Morzu Bałtyckim będzie się obniżać. Zasolenie stanowi istotny 
czynnik wpływający na rozwój, różnorodność i rozmieszczenie ryb, oraz ogranicza 
tarliska gatunków kluczowych pod względem ekonomicznym i ekologicznym takich jak 
dorsz atlantycki (Gadus morhua L.) do niewielu obszarów (np. Głębia Bornholmska, Basen 
Arkoński). Populacja dorsza w Morzu Bałtyckim jest utworzona przez dwie główne 
subpopulacje: zachodnią występującą w wodach o wyższym zasoleniu (18 PSU)  
i wschodnią o niższym zasoleniu (8 PSU). Celem zbadania różnic we wzorcach adaptacji 
do zróżnicowanych warunków zasolenia między subpopulacjami dorsza, 
przeprowadziliśmy eksperyment polegający na zmianach zasolenia i zbadaliśmy 
ekspresję genów w skrzelach dorszy za pomocą mikromacierzy oligonukleotydowej. 
Analiza uzyskanych wyników wykazała, że subpopulacje dorsza bałtyckiego różnią się 
profilami ekspresji genów. W proces adaptacji dorsza do zmiennych warunków zasolenia 
zaangażowanych jest wiele genów, których funkcjonalność związana jest głównie  
z odpowiedzią immunologiczną, metabolizmem, transdukcję sygnału, procesami 
komórkowymi i transportem. Wyniki te wskazują na złożoność adaptacji do zmian 
zasolenia u dorszy z Morza Bałtyckiego. 
  



Spis referatów  S t r o n a  | 144 

P33 | Wczesne stadia rozwojowe sandaczy jako wskaźnik lokalizacji ich 
tarlisk na Zalewie Szczecińskim (Zalewie Wielkim) 
  
  
Agnieszka Szkudlarek-Pawełczyk, Morski Instytut Rybacki-PIB, apawelczyk@mir.pl, 
Aneta Jakubowska, Morski Instytut Rybacki-PIB, Adam Woźniczka, Morski Instytut 
Rybacki-PIB 
  
  
  
Zalew Szczeciński to estuaryjny, rozległy akwen stanowiący kluczową część obszaru 
ujściowego Odry. Jest to wielostronnie użytkowany zbiornik podlegający silnej 
antropopresji (szlak żeglugowy, turystyka wodna, intensywna eksploatacja rybacka). 
Efektywność reprodukcji ma istotny wpływ na biologiczny i ilościowy stan populacji ryb. 
Badania wczesnych stadiów rozwojowych ryb pozwalają na ocenę udanego bądź 
nieudanego tarła i lokalizację obszarów rozrodu. Są także istotnym aspektem 
hydrobiologicznej oceny zbiornika, zwłaszcza dla racjonalnego zarządzania rybostanem. 
Wobec zmniejszających się od kilku lat połowów przemysłowych tych cennych ryb 
ważnym aspektem stało się zweryfikowanie lokalizacji miejsc tarlisk sandaczy,  
z odniesieniem do lokalnych warunków środowiska. Połowy ichtioplanktonu w 2017  
i 2018 roku prowadzone były na 25 stacjach a w 2019 i 2020 na 6 stacjach wokół 
centralnej misy Zalewu Szczecińskiego. Larwy sandaczy w takim stadium (tj. z obecnym 
woreczkiem żółtkowym) złowiono tylko na trzech (2017 r.) i sześciu (2018 r.) 
stanowiskach, natomiast w 2019 nie złowiono ich wcale a w 2020 na 3 stanowiskach.  
W porównaniu z danymi archiwalnymi, sandacze wykorzystują obecnie mniej miejsc  
do rozrodu. Główną przyczyną może być, prawdopodobnie, znacznie niższa niż dawniej 
biomasa stada tarłowego, ale też zmniejszona efektywność tarła, bądź podwyższona 
śmiertelność ikry i larw. 
  



Spis referatów  S t r o n a  | 145 

P34 | Wpływ prac pogłębiarskich prowadzonych w podejściu do portu 
w Tolkmicku na skład chemiczny osadów powierzchniowych Zalewu 
Wiślanego 
  
  
Dorota Pryputniewicz-Flis, Uniwersytet Gdański, dorota.pryputniewicz-flis@ug.edu.pl, 
Dorota Burska, Uniwersytet Gdański, Magdalena Bełdowska, Uniwersytet Gdański, 
Bartłomiej Wilman, Uniwersytet Gdański, Ryszard Kornijów, Morski Instytut Rybacki–PIB 
  
  
  
Wpływ refulacji podejścia do portu Tolkmicko na skład chemiczny osadów Zalewu 
Wiślanego analizowano w oparciu o badania prowadzone od września 2018 
do października 2019 w transektach rozmieszczonych na wschód i zachód od Portu 
Tolkmicko w odległości 50, 200 i 2000 m. Stężenia analizowanych parametrów mieściły 
się w zakresach: od 1.61 do 47.48 mg Ctot g-1 s.m., od 0.96 do 36.21 Corg g-1 s.m., od 0.44 
do 16.94 Cmin g-1 s.m., od 0.96 do 60.73 µg Chl a g-1 s.m., od 0.10 do 62.94 feo g-1 s.m., 
od 2.79 do 141.71 ng Hgtot g-1 s.m. Najniższe stężenia wymienionych składników 
dotyczyły osadów pobranych w transekcie zachodnim, w którym ich średnie wartości 
były na ogół o rząd wielkości, a w przypadku Hgtot nawet o dwa rzędy wielkości mniejsze 
niż w transekcie wschodnim. Na stacji zlokalizowanej najbliżej toru podejściowego 
w kierunku wschodnim (50W) obserwowano najwyższe stężenia Ctot, Corg, Chl a, feo 
i Hgtot. Różnice pomiędzy 50W i stacjami bardziej oddalonymi (200W i 2000W) 
zmniejszyły się w ostatnim okresie pomiarowym (październik 2011). W transekcie 
zachodnim podwyższenie wartości na stacji zlokalizowanej najbliżej toru podejściowego 
do portu (50Z) dotyczy jedynie Hgtot i w odniesieniu do tego pierwiastka przebieg zmian 
w czasie cechuje tendencja podobna do opisanej wcześnie dla transektu wschodniego. 
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Głównym źródłem Po-210 w środowisku morskim jest opadający z atmosfery Pb-210. 
Niewielkie ilości Po-210 i Pb-210 powstają in situ w wyniku rozpadu promieniotwórczego 
Ra-226, który występuje w wodzie morskiej. Przedmiotem badań było oznaczanie 
stężenia aktywności naturalnie występującego Po-210 w osadach południowego Bałtyku, 
a także poznanie zmian wartości stężenia aktywności izotopów Po-210 w osadach 
dennych Bałtyku Południowego wraz ze wzrostem ich głębokości. Próbki osadów 
dennych pobrano z Głębi Gdańskiej oraz Głębi Gotlandzkiej podczas rejsu r/v „Oceania”. 
Uzyskane wyniki wykazały, iż stężenia badanych izotopów różnią się  
w zależności od miejsca ich pobrania oraz głębokości rdzenia. Stężenie Po-210  
w próbkach osadów z rejonu Głębi Gdańskiej mieściły się w zakresie  
14.1-304 mBq g-1 s.m. W osadach dennych pochodzących z rejonu Głębi Gotlandzkiej 
stężenie Po-210 wynosi od 10.4 do 115 mBq g-1 s.m., natomiast w przypadku Głębi 
Bornholmskiej oscylowało w granicach od 7.5 do 246 mBq g-1 s.m. Uśredniając próbki 
z całego rdzenia osadu najwyższe stężenie aktywności Po-210 uzyskano z osadu 
pochodzącego z Głębi Gdańskiej, zaś najniższe z Głębi Gotlandzkiej. 
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Badanie źródeł materii organicznej jest szczególnie skomplikowanym zagadnieniem  
w przypadku morskich obszarów przybrzeżnych, które znajdują się zarówno pod 
wpływem czynników naturalnych, jak i antropogenicznych. Niniejsza praca dotyczy 
określenia pochodzenia materii organicznej zdeponowanej w powierzchniowych 
osadach (warstwa 0-5 cm) z Zatoki Gdańskiej i fiordu Oslofjord/Drammensfjord 
(południowa Norwegia) w oparciu o analizę specyficznych wskaźników geochemicznych. 
Następujące markery wykorzystano do kompleksowej oceny pochodzenia osadowej 
materii organicznej w badanych akwenach: TOC/TN (całkowity węgiel organiczny/azot 
całkowity), stabilne izotopy węgla organicznego (δ13C), n-alkany, alkany rozgałęzione, 
tzw. „unresolved complex mixture” (UCM), wielopierścieniowe węglowodory 
aromatyczne (WWA), hopany, sterany oraz steroidy polarne (sterole i stanole). Wyniki 
badań wskazują, że łączne zastosowanie wskaźników TOC/TN i δ13CTOC może 
prowadzić do niejednoznacznych wniosków odnośnie pochodzenia materii organicznej, 
a czynniki antropogeniczne mogą modyfikować wartość stosunku TOC/TN w środowisku. 
Analiza wskaźników molekularnych pozwoliła na (i) identyfikację obszarów 
podlegających najsilniejszej antropopresji (substancje ropopochodne, ścieki) oraz (ii) 
klasyfikację badanych stacji pod względem dopływu morskiej i lądowej materii 
biogenicznej. W ramach badania wykazano, że zarówno formy sedymentacyjne 
markerów chemicznych, jak i produkty przemian diagenetycznych należy uwzględnić w 
celu miarodajnego określenia źródeł materii organicznej. Wyniki pracy zostały 
opublikowane w czasopiśmie Marine Chemistry (Mar. Chem. 239 (2022) 
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Zatopiona w Bałtyku broń chemiczna stanowi potencjalne zagrożenie dla ekosystemu 
morskiego. W ostatnich latach problematyka ta budzi coraz większe zainteresowanie ze 
względu czas, jak upłynął od jej zatopienia i związane z tym zdecydowanie większe 
prawdopodobieństwo przekorodowania metalowych pojemników i osłon. Badania 
arsenu – pierwiastka, którego stężenia mogą wzrastać w wyniku uwalniania związków 
arsenoorganicznych z zatopionej broni chemicznej przeprowadzono z uwzględnieniem 
uwarunkowań badań historycznych substancji zanieczyszczających. Badania miały 
na celu wsparcie działań monitoringowych, mogących stanowić stały element kontroli 
zagrożeń wynikających z obecności bojowych środków trujących (BŚT) na dnie Bałtyku. 
W ramach badań zaprojektowano pomiary stężeń arsenu w osadach uwzględniające 
aktualną sieć monitoringową. Stężenie As w pobranych rdzeniach osadów morskich 
pozostawało w przedziale 3.5-30.8 mg·kg-1 s.m, najwyższą wartość osiągając na stacji 
położonej w pobliżu miejsc zatopień broni chemicznej w Basenie Bornholmskim. Badania 
uzupełniono analizą poziomów arsenu w elementach biotycznych środowiska morskiego 
– makrofitach oraz dwóch gatunkach ryb (śledź i stornia). W przeanalizowanym 
materiale stężenia arsenu mieściły się w zakresie 0.372 – 3.987 mg·kg-1 s.m (makrofity), 
0.349-1.460 mg·kg-1 m.m (śledź) i 0.136-0.871 mg·kg-1 m.m (stornia). W pracy 
przeanalizowano także zasadność stosowania arsenu całkowitego jako wskaźnika 
umożliwiającego wykrywanie uwalnianych substancji, a także opracowano nowy 
wskaźnik oceny stanu środowiska. 
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Weryfikacja miarodajności rozwiązań zastosowanych w celu zautomatyzowania 
procesów badawczych wykonywanych za pomocą platformy bezzałogowej na terenie 
Portu Gdynia jest jednym z celów projektu MPPS (NOR/POLNOR/MPSS/0037/2019-00) 
realizowanego w latach 2021 – 2024 w ramach III Edycji Funduszy Norweskich  
i Funduszy Europejskiego Obszaru Gospodarczego. Obszary portowe należą do stref,  
w których głównym źródłem zanieczyszczeń jest działalność związana z przemysłem 
stoczniowym oraz infrastrukturą miejską. Dlatego też w tych rejonach obserwujemy  
m. in. różne tempo wzrostu stężenia metali ciężkich. Badania właściwości fizyko-
chemicznych wód (m. in. indeks oleju mineralnego, stężenia substancji biogennych, 
stężenie zawiesiny i tlenu rozpuszczonego) oraz osadów dennych (m. in. indeks oleju 
mineralnego i stężenie fosforu ogólnego) zostaną przeprowadzone w pięciu basenach 
Portu Gdynia (I – Prezydenta, III – Węglowy, IV – Marszałka Piłsudskiego, V – Ministra 
Kwiatkowskiego i VI) podczas czterech sezonów 2022 roku. Baseny zostały wytypowane 
na podstawie analizy wyników badań wód portowych prowadzonych w latach 2011-
2020. Dane empiryczne zbierane są przy wykorzystaniu autonomicznej platformy – 
HydroDron oraz motorówki IMOS 2. Zarówno HydroDron, jak i IMOS 2 zostały 
wyposażone w system batometrów do poboru próbek wody z warstwy powierzchniowej 
i przydennej oraz w próbniki Van Veen’a do poboru próbek osadów dennych. 
Ostatecznym wynikiem projektu będzie ocena stopnia zgodności wyników analiz 
wykonanych dla próbek pobranych metodą standardową oraz przy użyciu platformy 
bezzałogowej. 
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Bisfenol A (BPA) to substancja chemiczna należąca do grupy fenoli organicznych, który 
znajduje szerokie zastosowanie w produkcji tworzyw polimerowych. Jednak od kilku lat 
mówi się o jego negatywnym wpływie na zdrowie człowieka. Literatura donosi,  
że wprowadzanie tego związku do środowiska wiąże się ze wzrostem zachorowalności 
na różnego rodzaju choroby. Wobec powyższego powinno wprowadzać się zakazy 
stosowania opakowań zawierających BPA. Dotychczasowe regulacje prawne Unii 
Europejskiej wprowadziły już ograniczenia w celu wyeliminowania tego związku  
ze środowiska, jednak dotyczą one na razie tylko butelek dla dzieci. Ważną kwestią 
społeczną jest edukacja o obecności i losie w środowisku substancji niebezpiecznych, 
dlatego istnieje duże prawdopodobieństwo, że poziom stężeń BPA stanie się  
w najbliższych latach obowiązkowym parametrem monitoringu w środowisku wodnym. 
W pracy skupiono się na opracowaniu procedury oznaczania BPA w próbkach wód 
powierzchniowych w badaniach rutynowych. Wybrano najlepsze warunki ekstrakcji  
do fazy stałej (SPE), a do oznaczeń końcowych zastosowano chromatografię gazową 
sprzężoną ze spektrometrią mas (GC-MS). Po optymalizacji warunków analizy BPA  
w próbkach wód powierzchniowych określono następujące parametry walidacji: granicę 
wykrywalności (LOD), granicę oznaczalności (LOQ), liniowość, precyzję, odtwarzalność  
i powtarzalność. Wyznaczone parametry walidacyjne były na poziomie zadowalającym  
i świadczą o możliwości zastosowania opracowanej metody analitycznej do oznaczania 
BPA w wodach powierzchniowych w laboratoriach komercyjnych.  
 
Badanie zostało sfinansowane przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju w ramach 
programu POLNOR 2019 nr NOR/POLNOR/MPSS/0037/2019-00. 
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Cyjanobakterie, to jedne z najstarszych grup organizmów zasiedlających Ziemię. Długa 
historia oraz ewolucja spowodowała, że organizmy te wykształciły szereg mechanizmów 
metabolicznej adaptacji umożliwiających im przetrwanie nawet w najmniej sprzyjających 
warunkach środowiska. Procesy te prowadzą również do syntezy różnorodnych 
metabolitów wtórnych, które ze względu na swoją biologiczną aktywność  
są przedmiotem wielu badań naukowych. Peptydy to grupa cyjanobakteryjnych 
metabolitów, u której najczęściej odnotowywana jest bioaktywność. Aeruginozamidy 
(AEG), to związki produkowane między innymi przez bałtycką cyjanobakterię 
Limnoraphis sp. CCNP1324, należące do grupy cyjanobaktyn – peptydów syntezowanych 
rybosomowo i ulegających późniejszym modyfikacjom potranslacyjnym. Mimo  
iż cyjanobaktyny pod względem aktywności biologicznej są dość dobrze poznaną grupą, 
niewiele jest wiadomo na temat aktywności samych aeruginozamidów. Celem niniejszej 
pracy było określenie aktywności i stabilności aeruginozamidów syntezowanych przez 
cyjanobakterie. Cytotoksyczność związków oceniono z zastosowaniem testów MTT 
względem ludzkiego gruczolaka piersi (T47D). Dwa (AEG625 i AEG657) spośród czterech 
testowanych związków wykazały się silną aktywnością względem komórek zmniejszając 
ich przeżywalność o 40% i 60%, odpowiednio. W kolejnym etapie oceniono wpływ AEG 
na enzymy ludzkiego cytochromu P450 (CYP3A4, CYP2D6 i CYP2C9). Uzyskane wyniki 
zależne były od testowanego AEG oraz jego stężenia. W ostatnim etapie oceniono 
stabilność związków w obecności enzymów wątrobowej frakcji S9. Ze wszystkich 
testowanych związków AEG-A charakteryzował się najmniejszą stabilnością, a jego 
stężenie zmalało o 97% w ciągu 15 minut. 
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Praca obejmuje badania zawartości mikroplastiku morskiego w Morzu Śródziemnym 
zarówno na pełnym morzu jak i w strefie przybrzeżnej. Próbkowanie prowadzone było  
w większości w basenie zachodnim, na morzu Liguryjskim i Tyrreńskim, w tym na terenie 
Santuario Pelagos – strefy chronionej ze względu na występujące tam ssaki morskie. 
Pierwsza część dotyczy próbkowania na pełnym morzu z wykorzystaniem specjalnie 
zaprojektowanego urządzenia do poboru służącego do oznaczenia zawartości tworzyw 
sztucznych w warstwie powierzchniowej. Drugim z rozpatrywanych zagadnień jest 
ozanczenie typów tworzyw na plażach w trzech wybranych portach: Saint-Tropez, 
Portoferraio, Porto Ercole (dwie różne lokalizacje), które wybrano jako reprezentatywne 
dla danego typu zanieczyszczeń. Pobór próbek był prowadzony po dniach sztormowych i 
w strefie przyboju, aby uwzględnić materiał ponownie wyrzucony z morza na brzeg. 
Zebrane próbki oznaczano metodą spektroskopii Ramana i FTIR (tylko w przypadku 
silnej autofluorescencji). Poster podsumowuje wnioski z czterech lat próbkowań 
pełnomorskich (2017-2020) oraz sezonu jesienno-zimowego (2019) badania strefy 
brzegowej. 
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Mikroplastik (< 5 mm) może dostać się do morza już w formie rozdrobnionej lub stanowić 
fragment większego obiektu, który podlegając degradacji rozpada się  
na mniejsze części. Tworzywa sztuczne z pierwszego źródła szybciej są dostępne 
biologicznie, łatwiej przenoszą się w sieci troficznej, mają większy stosunek powierzchni 
do objętości, a także potencjalnie szybciej staną się nanoplastikiem. Praca stanowi 
podsumowanie 6 lat badań nad mikroplastikiem w kosmetykach i środkach chemii 
gospodarczej dostępnych na polskim rynku. Dodatkowo podsumowano krótki 
eksperyment dotyczący włókien syntetycznych uwalnianych w czasie prania. Istotną 
częścią jest przedstawienie aktualnie prowadzonych praca nad mniej poznanymi 
źródłami, m.in. brokatem, w tym uwalnianymi bezpośrednio do wód słodkich  
i transportowanych do morza. Na zakończenie podsumowane są perspektywy dalszych 
badań nad nanoplastikiem. 
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Tworzywa sztuczne różnej wielkości są obecne w glebie, wodach słodkich i morzach. 
Wody słodkie uważane są za główne źródło mikroplastiku deponowanego w morzach  
– nie jest jednak jasne w jaki sposób drobiny tworzyw sztucznych oddziałują  
z organizmami w ekosystemach słodkowodnych. Praca przedstawia wstępne wyniki 
ekspozycji małży (Unio tumidus, U. pictorum oraz Pisidium casertanum) na trzy odmienne 
stresory: mikroplastik (PS, PMMA; 20 µm), nanoplastik (PS ~15 nm) oraz  
PE z kosmetyków dostęnych na rynku (50-400 µm). Dyskusja wyników obejmuje 
uwypuklenie roli małży (słodko- i słonowodnych) w ekotoksykologii: - jako filtratorów 
zdolnych do akumulacji wybranych frakcji mikroplastiku, - jako organizmów testowych  
o selektywnej odpowiedzi i niskim progu reakcji na bodziec, - jako kluczowego ogniwa 
sieci troficznej istotnego przy propagacji i retencji zanieczyszczeń, - jako bioindykatorów. 
Stwierdzono, że małże słodkowodne pobierają wybrane frakcje plastików z toni wodnej i 
mogą deponować je w osadzie wraz z fekaliami i pseudofekaliami przez co są kluczowym 
czynnikiem zatrzymującym spływ tych drobin z prądem wody do mórz i umożliwiają 
włączenie ich w sieci troficzne środowisk słodkowodnych. Przeanalizowano także reakcję 
detoksykacyjną małżów w odpowiedzi na obecne w środowisku drobiny plastików. 
Zwrócono również uwagę na ograniczenia stosowalności cząstek znakowanych 
fluorescencyjnie. Na zakończenie przedstawiono wpływ morfologii i fizykochemii 
powierzchni tworzyw sztucznych na całkowitą odpowiedź organizmu.  
Skróty: PE – polietylen, PS – polistyren, PMMA – polimetakrylan metylu 
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Porzucone narzędzia połowowe, zwane inaczej “sieciami widmo”, są jednym z wielu 
problemów jakie dotykają Morza Bałtyckiego. W pracy podjęto temat na wielu 
płaszczyznach i poddano analizie ich skład chemiczny, wpływ na środowisko i faunę 
morską oraz aspekt społeczny tego zjawiska. Badanie porzuconych sieci połowowych 
metodami spektroskopowymi pozwala na określenie ich składu chemicznego, poznanie 
mechanizmów ich starzenia i rozwój potencjalnych metod dalszego przetwarzania. 
Metodą użytą w badaniach była spektroskopia Ramana. W sieciach pobranych z wraków 
leżących w polskiej strefie ekonomicznej Bałtyku wykryto polietylen, polipropylen i inne 
polimery oraz szereg dodatków, takich jak związki siarki, chloru i pochodne benzenu. 
Związki te najczęściej są pozostałościami po syntezie polimerów oraz dodatkami 
zmieniającymi ich właściwości. Zwrócono również uwagę na fakt, że sieci są wtórnym 
źródłem mikroplastiku morskiego, a także jednym z kluczowych elementów plastisfery. 
Istnienie plastisfery pociąga za sobą szereg skutków, takich jak rozprzestrzenianie 
gatunków inwazyjnych w środowisku morskim i zmiana zasięgu występowania drobnych 
organizmów morskich. Wciąż zwiększająca się powierzchnia tworzyw sztucznych, 
towarzysząca ich fragmentacji, tworzy dobre miejsce do zasiedlenia. Wskazano 
konieczność prowadzenia dalszych badań i działalności edukacyjnej. 
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Wraz ze wzrostem produkcji i wykorzystania tworzyw polimerowych gwałtownie 
zwiększyła się ilość odpadów plastikowych. Aktualnie największym problemem i realnym 
niebezpieczeństwem dla środowiska naturalnego oraz zdrowia ludzi i zwierząt  
są mikrodrobiny plastikowe, które mogą powstawać w wyniku rozpadu odpadów 
plastikowych lub pochodzić z procesów produkcyjnych. Zgodnie z aktualną definicją 
mikroplastik (MP) to heterogeniczna mieszanina różnego kształtu materiałów w postaci 
fragmentów, włókien, elipsoid, granulek, śrutu, płatków o wielkości w zakresie od 0.1μm 
do 5 mm. Cząstki o mniejszej średnicy są zaliczane do nanoplastiku. Prezentowane 
badania analizują skład ilościowy MPs obecnych w wodzie morskiej i osadach dennych 
południowego Bałtyku. Próbki wody i osadów do analizy mikrocząstek pobrano  
w sezonie letnim w 2020 i 2021 roku. Po odseparowaniu mikrocząstek przeprowadzono 
badania mikroskopowe. Biorąc pod uwagę typ mikrocząstek najczęściej występującymi 
grupami obiektów były włókna oraz mikrocząstki zidentyfikowane jako 
fragmenty/drobiny plastiku. Dominującymi kolorami mikrocząstek były niebieski  
i czarny. Pozostałe kolory (czerwony, zielony, bezbarwny) miały podobną częstość 
występowania. Zaprezentowane wyniki badań mikroodpadów w wybranych elementach 
środowiska południowego Bałtyku mogą być podstawą ocen stanu środowiska w zakresie 
zanieczyszczenia Bałtyku mikroplastikiem, przygotowywanych na potrzeby krajowe oraz 
we współpracy regionalnej koordynowanej w ramach Konwencji Helsińskiej, co ma 
podstawowe znaczenie dla opracowania planu działań ograniczających ilość odpadów 
wprowadzanych do środowiska morskiego. 
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Wraki znajdujące się na dnie Bałtyku mogą stanowić duże zagrożenie dla środowiska 
morskiego. Może to być spowodowane między innymi przewożonym ładunkiem, 
pozostałością paliwa, jak również ich położeniem w strefie szczególnie wrażliwej. Celem 
pracy była ocena parametrów fizyczno-chemicznych wód i osadów dennych w rejonie 
posadowienia wraków oraz uaktualnienia ich klasyfikacji ze względu na ich szkodliwość 
środowiskową. Przy wyborze wraków do badań brano pod uwagę: - wraki potencjalnie 
zawierające paliwo ciężkie lub ładunek chemikaliów groźnych dla środowiska, - wraki 
statków lub okrętów wojennych, których stan napełnienia zbiorników paliwem  
(na moment zatonięcia) jest duży lub nie jest znany, - wraki leżące w strefie szczególnej 
wrażliwości ekosystemu morskiego. W pracy przedstawiono wyniki badań z miejsca 
posadowienia przykładowych wraków: Burgmeister Petersen, Stuttgart i Sleipner. 
Przeprowadzane systematycznie od 1999 roku badania inwentaryzacyjne  
i monitoringowe wraków wskazują na potrzebę ich kontynuowania w kolejnych latach. 
Stan wraków statków pogarsza się z każdym rokiem, powodując wzrost ryzyka 
uwolnienia się z ich zbiorników substancji ropopochodnych, metali ciężkich lub innych 
substancji chemicznych. Każdy kolejny zbadany wrak pogłębia naszą wiedzę na temat 
środowiska morskiego, jak również daje szansę na podjęcie działań, które pomogą 
zapobiec ewentualnej katastrofie ekologicznej. 
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Unia Europejska (UE) dąży do pełnej dekarbonizacji będącej podstawą osiągnięcia 
neutralności klimatycznej. Wymaga to jednak całkowitej przebudowy systemu 
energetycznego i jego infrastruktury do 2050 r. Cel ten leży u podstaw Europejskiego 
Zielonego Ładu, który obejmuje szeroki wachlarz planów zintensyfikowania polityki  
w sprawie łagodzenia zmian klimatu. Przejście do społeczeństwa neutralnego dla klimatu 
będzie wymagało znacznych inwestycji w efektywność energetyczną, energię 
odnawialną, nowe nisko-emisyjne technologie i infrastrukturę sieciową. Kluczową rolę  
w tym działaniu odegrają zarówno społeczeństwa, jak i wiele sektorów gospodarki, które 
będą musiały ograniczyć emisję gazów cieplarnianych, m.in. poprzez zaprzestanie 
stosowania paliw kopalnych. W połączeniu z istniejącą infrastrukturą gazową, gazy 
odnawialne i nisko-emisyjne mogą pomóc w osiągnięciu przejścia na system 
energetyczny o zerowej emisji gazów cieplarnianych netto przy najniższych kosztach 
społecznych. Jednakże jest to transformacja wieloaspektowa i składa się z wielu 
wzajemnie powiązanych zmian rynkowych, technologicznych oraz prawnych. 
Opracowaniem rozwiązań w celu stworzenia innowacyjnej techniczno-technologicznej 
platformy dla szerszego i bardziej uniwersalnego wykorzystania bio-LNG w skali mikro  
i nano zajmuje się projekt Liquefied (bio-) gas as a driving force for development and use 
of green energy technology, akronim Liquid Energy, finansowany przez Interreg South 
Baltic Programme 2014-2020. Celem projektu jest promowanie współpracy 
transgranicznej oraz wdrożenie inwestycji pilotażowych związanych z bio-LNG. 
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Tlen rozpuszczony bierze udział w wielu procesach biochemicznych oraz fizjologicznych 
w akwenach wodnych. Jego stężenie ma istotny wpływ na funkcjonowanie ekosystemów 
wodnych, decyduje między innymi o warunkach życia i zdrowia organizmów w nim 
żyjących oraz obrazuje kondycję akwenu. Dlatego też parametr ten jest wykorzystywany 
między innymi do monitoringu środowiska oraz oceny jakości wód w akwakulturach. 
Zmiany tego parametru w środowisku są procesem dynamicznym, dlatego istotne jest 
określanie jego stężenia w czasie rzeczywistym. Do określenia stężenia tlenu 
rozpuszczonego służą znormalizowane metody, między innymi metoda jodometryczna 
[PN-EN 25813:1997] oraz metoda z wykorzystaniem czujnika optycznego [ISO 
17289:2014]. Pierwsza z wymienionych należy do klasycznych laboratoryjnych metod 
chemicznych, charakteryzuje się dużą dokładnością pomiaru, ale również ograniczeniami 
związanymi z procedurą przeprowadzenia analizy. Natomiast druga charakteryzuje się 
wysokim tempem uzyskania wyniku oraz możliwością wykonania analizy in situ. Celem 
niniejszej pracy jest porównanie obu metod oznaczania stężenia tlenu rozpuszczonego w 
próbkach wody morskiej. W ramach badań analizie poddano próbki wody morskiej 
pochodzące z obszaru południowego Bałtyku oraz wód przybrzeżnych Zatoki Puckiej. 
Każda z próbek została zbadana przy wykorzystaniu obu wymienionych metod. Wyniki 
porównania zestawów danych nie wykazały istotnych różnic, a wykorzystanie metody 
optycznej pozwala na uzyskanie wyników w czasie rzeczywistym. 
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W odniesieniu do oddziaływania antropogenicznego oraz dostępności form azotu należy 
poddać ocenie procesy transformacji związków azotu w płytkowodnych obszarach. 
Podstawą do oceny procesów azotu jest wyznaczenie strumieni związków azotu 
na granicy woda–osad Zatoki Puckiej. Uzyskane wyniki stanowią ważny element 
w wyznaczeniu roli obszarów przybrzeżnych Morza Bałtyckiego (projekt COCOA). 
Badania przeprowadzono w strefie płytkowodnej Zatoki Puckiej na trzech stacjach 
badawczych w profilu głębokościowym: 2.5-5.0-20.0 w sezonie wegetacyjnym 2015 r. 
W wybranych stacjach wykonane zostały oznaczenia parametrów fizyczno-chemicznych 
w toni wodnej i osadach. Strumienie związków azotu na granicy woda-osad zmierzono w 
oparciu o eksperymenty inkubacyjne. W sezonie wegetacyjnym 2015 r. średnie 
strumienie azotynów na granicy woda-osad mieściły się w zakresie 
-33.0-74.8 µmol·m-2·dzień-1 oraz -37.9-91.7 µmol·m-2·noc-1. Wartości strumienia 
azotanów w przybrzeżnej części Zatoki Puckiej zmieniały się w zakresie  
-345.8-276.6 µmol·m-2·dzień-1 oraz -175.02-409.7 µmol·m-2·noc-1. W przypadku jonu 
amonowego, w ciągu dnia i nocy jego strumień przeważnie skierowany był z osadu  
(-555.6-1236.9 µmol·m-2·dzień-1 i -132.2-1123.6 µmol·m-2·noc-1). Wiosną w ciągu dnia 
osady pobierały sole azotu. Strumień związków azotu był skierowany do osadu 
w kolejnych miesiącach, jednak zmniejszała się głębokość, do której obserwowano ten 
proces oraz liczba form azotu, której to dotyczyło. W nocy najczęściej strumień 
nieorganicznych związków azotu skierowany był do wody, osiągając najwyższe wartości. 
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Z uwagi na rosnącą presję antropogeniczną, do wód Bałtyku przedostaje się coraz więcej 
szkodliwych związków. Należą do nich, między innymi, związki chemiczne 
charakteryzujące się zdolnością do wpływania na funkcje endokrynne organizmów 
żywych, EDs (ang. Endocrine Disruptors). EDs to przede wszystkim zanieczyszczenia 
takie jak PCB, PCN, WWA, bisfenol A, nonylfenol, dioksyny i pestycydy, jak również 
syntetyczne estrogeny i progestageny. Celem pracy była ocena zanieczyszczenia 
związkami EDs przydennych wód Zatoki Gdańskiej. Zastosowano system drożdży 
genetycznie zmodyfikowanych, z wbudowanym w genom ludzkim receptorem 
estrogenowym (hER) i androgenowym (hAR). Taki system drożdżowy umożliwia 
identyfikację związków środowiskowych o właściwościach aktywujących 
(agonistycznych) jak i hamujących (antagonistycznych) odpowiednie receptory (hERα  
i hAR). Pierwsze uzyskane wyniki dotyczyły próbek wody zebranych sezonowo 
2021/2022 z punktu okolic kolektora oczyszczalni ścieków Mechelinki. Analizy  
z zastosowaniem GMM wykazały, że woda charakteryzowała się potencjalnie wysokim 
stężeniem związków o charakterze anty-androgenowym. Najwyższe stężenie 
odnotowano jesienią: 44.22 µM aAEQ flutamidu (FL - antagonisty hAR), wysokie zimą: 
22.56 µM aAEQ FL, niskie wiosną: 4.48 µM aAEQ FL i najniższe latem: 0.54 µM aAEQ FL. 
W tych samych próbkach wody nie stwierdzono związków o właściwościach 
androgenowych. Kolejne analizy wykażą, czy podobne ilości związków o charakterze 
anty-androgenowym znajdziemy w wodzie pochodzącej z punktu referencyjnego. 
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Tlenki metali na bazie tlenków żelaza lub domieszkowane innym metalem otrzymywano 
chemicznie metodą współstrącania z roztworów wodnych. Tlenki poddano 
charakteryzacji fizykochemicznej celem określenia morfologii oraz właściwości 
magnetycznych. Zastosowano je do adsorpcji zanieczyszczeń związków modelowych 
barwnika i antybiotyku, takich jak żółcień tytanowa oraz tetracyklina ze środowiska 
wodnego. Zbadano właściwości adsorpcyjne uzyskanych materiałów oraz wpływ 
domieszki metalu. Pomiary przeprowadzono w różnym zakresie pH, przy różnym czasie 
ekspozycji roztworu na działanie sorbentu oraz ilości dodawanego sorbentu do roztworu. 
Określono najlepsze warunki do wyłapywania zanieczyszczeń wskazując, że przy czasie 
ekspozycji ok. 15 minut i naważce 40 mg nanomateriału roztworu zanieczyszczenia 
skuteczność adsorpcji wynosi ponad 70%. Przedyskutowane zostaną również widma 
Ramana najpopularniejszych barwników stosowanych jako dodatki do tworzyw 
sztucznych i uwalnianych przy degradacji materiałów. 
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Spektroskopia Ramana jest techniką, która może dostarczyć znacznej ilość informacji 
dotyczących badanych próbek polietylenu (PE). Dzięki odpowiedniej analizie sygnału jaki 
otrzymujemy z pomiarów jesteśmy w stanie uzyskać informacje dotyczące właściwości 
fizycznych takich jak gęstość, czy też stopień krystaliczności. Te informacje z kolei 
umożliwiają precyzyjniejsze zidentyfikowanie próbki jako np. polietylenu o wysokiej lub 
niskiej gęstości (odpowiednio HDPE oraz LDPE). Jest to istotne dla prawidłowego 
modelowania ich zachowań w środowisku naturalnym. Aby móc jednak podjąć próbę 
wyznaczenia wspomnianych parametrów z odpowiednio dużą dokładnością, konieczne 
jest przeprowadzenie korekty linii bazowej widma w taki sposób, aby możliwie w jak 
największym stopniu pozbyć się sygnału tła, a przy tym nie zmodyfikować tych części 
widma, które niosą ze sobą informacje o próbce. Taki zabieg umożliwi późniejsze 
przeprowadzenie procesu dekonwolucji będącego podstawą dalszej analizy. Praca 
pokazuje wstępne wyniki i oparte na nich założenia niezbędne dla dalszej konstrukcji 
ilościowego modelu opisu fragmentów PE zawartych w mikroplastiku morskim. 
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Związki endokrynnie aktywne to niebezpieczna grupa chemikaliów negatywnie 
wpływających na funkcjonowanie układu hormonalnego. Należą do nich m.in. 
alkilofenole, które jako związki hydrofobowe, w środowisku morskim znacznie ulegają 
biokoncentracji, zwłaszcza w organizmach znajdujących się na najniższym poziomie 
łańcucha troficznego. W ramach projektu CONTRA Baltic Beach Wrack (2018-2021, 
Program UE Interreg-Region Morza Bałtyckiego) określono zmienność stężeń  
4-tert-oktylofenolu i 4-nonylofenolu w kidzinie oraz otaczającej ją wodzie morskiej. 
Próbki pobrano na turystycznej plaży w Pucku oraz dzikiej plaży w Rzucewie (Zatoka 
Pucka). Pomimo znacznych różnic w antropopresji pomiędzy stacjami otrzymane wyniki 
stężeń alkilofenoli w wodzie nie różniły się znacznie. Natomiast wyliczony współczynnik 
biokoncentracji wykazał, że gnijący makrfitobentos znacznie gromadził badane związki, 
zwłaszcza na stacji pod silnym wpływem antropogenicznym (plaża w Pucku). Wraz  
z częścią wyrzuconych na brzeg makroglonów zgromadzone w nich alkilofenole były 
prawdopodobnie usuwane ze środowiska przybrzeżnego podczas sprzątania plaży  
w Pucku. Z kolei pozostałe w wodzie glony, mogły zostać przeniesione zgodnie  
z kierunkiem poruszania się wód powierzchniowych w Zatoce Puckiej m.in. w rejony 
Rzucewa. Podsumowując makroglony mogą pełnić ważną funkcję biotransportera 
alkilofenoli oraz innych toksycznych związków i znacznie wpływać na rozmieszczenie 
zanieczyszczeń w przybrzeżnej strefie środowiska morskiego. 
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Recent studies suggested that sediment pore waters may serve as a source of bioavailable 
DOM to the overlying water column, which may stimulate microbial activity in the near-
bottom waters. However, a combination of DOM measurements with proxies  
of heterotrophic activity was not a priority of those studies. In this study, we aim to assess 
the bioavailability of DOM, released by sediments, and whether it may stimulate  
an increase in heterotrophic cell number. For this, we conduct the measurements  
of dissolved organic carbon (DOC) and DOM optical properties, such as chromophoric 
(CDOM) and fluorescent (FDOM) DOM, from the sediment pore waters of the Baltic Sea 
Deeps and in the water column in order to evaluate the initial supply flux (return flux)  
to the bottom waters and provide essential insights on the starting composition of DOM. 
We combine those measurements with the temporal changes of DOC, CDOM and FDOM 
during ex-situ incubations of the sediment cores with overlying water to infer 
quantitative and qualitative transformations of DOM during the incubation time.  
We discuss those data in combination with microbial abundance, oxygen and nutrient 
consumption as a proxy for sediment released DOM to serve as a substrate for 
heterotrophic communities to grow and function. 
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Arktyka była długo uważana za dziewiczy region Ziemi, nie jest jednak wolna  
od zanieczyszczeń. Zanieczyszczenia transportowane do Arktyki z globalnych źródeł  
z masami powietrza, prądami morskimi, lodem morskim i spływem rzecznym  
i te pochodzące ze źródeł lokalnych trafiają do wód fiordów. Mogą mieć zatem negatywny 
wpływ na funkcjonowanie bytujących organizmów. Organizmy bentosowe są istotnym 
elementem sieci troficznej, stanowiąc pożywienie dla organizmów z wyższych poziomów 
troficznych. Ponadto mogą być dobrym wskaźnikiem zanieczyszczenia danego rejonu z 
uwagi na ich ograniczoną mobilność i długi cykl życia. Celem przedstawionych badań było 
zbadanie zróżnicowania stopnia akumulacji wybranych zanieczyszczeń w różnych 
gatunkach organizmów pobranych latem 2021 roku na dwóch stacjach pomiarowych 
zlokalizowanych w jednym z fiordów zachodniego Spitsbergenu - Isfjorden. Zebrano 
próbki organizmów z gatunków należących do gąbek, stułbiopławów, żachw, ukwiałów, 
wieloszczetów, małży, ślimaków i mszywiołów. W pobranych próbkach oznaczono 
stężenia zanieczyszczeń organicznych (polichlorowanych bifenyli, wielopierścieniowych 
węglowodorów aromatycznych, węglowodorów alifatycznych) oraz metali: kobaltu, 
kadmu, ołowiu, chromu, niklu i rtęci. Wykorzystując wyniki oznaczeń tych samych grup 
analitów w wodzie i osadach obliczono wartości współczynników akumulacji. Uzyskane 
wyniki potwierdziły zróżnicowanie gatunkowe w akumulacji analizowanych 
zanieczyszczeń, jak również zróżnicowanie pomiędzy poszczególnymi grupami analitów. 
 
Badania wykonano w ramach projektu ASSEMBLE Plus (EU Horizon 2020, grant 
agreement No 730984). 
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The Fram Strait area is the meeting point of Arctic and Atlantic waters leading  
to differences in chemical compositions. Biogeochemical processes modifying the pH 
values in surface seawater are generally well known. Still, however, the importance  
of each of these processes for shaping pH distribution remains unclear, especially in the 
Arctic. This study investigates the marine carbonate chemistry in the eastern part of the 
Fram Strait to determine the physical and biochemical processes that control surface pH. 
Analysis of surface seawater pCO2, Total Dissolved Inorganic Carbon (DIC), Total 
Alkalinity (TA), pH, temperature, salinity, and ice extension have been performed in the 
summertime of 2019, 2020 and 2021. Based on data, pH changes have been attributed to 
Net Primary Production (NPP), carbonate formation, temperature and mixing of Arctic 
Surface Water with Atlantic Intermediate Water and sea-ice-meltwater. The results show 
that NPP is the main factor influencing surface pH distribution, while calcification shapes 
TA surface distribution. Even though the dilution of surface ocean water with ice 
meltwaters has a small direct effect on pH, there is an inverse correlation between the 
dilution effect and NPP. This indicates that seasonal sea ice extension and duration in the 
Fram Strait area are crucial for NPP. 
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Ze względu na to, iż ksenobiotyki transportowane są do piór tylko podczas ich wzrostu, 
celem badania było określenie czy lotki mogą z powodzeniem służyć jako wskaźniki 
zanieczyszczenia środowiska pochodnymi fenolu (BPA, 4-t-OP i 4-NP). Próbki pochodziły 
od lodówki (Clangula hyemalis) oraz alki (Alca torda), które wymieniają lotki 
odpowiednio w rejonie rosyjskiej Arktyki oraz na Bałtyku. Pochodne fenolu oznaczono 
metodą chromatografii cieczowej z detektorem fluorescencyjnym. Najwyższymi 
stężeniami w lotkach obu gatunków ptaków charakteryzował się 4-NP, którego zakres 
wartości w piórach alk wynosił 65.4-656.0 ng g-1 s.m, a u lodówek > 0.1-202.5 ng g-1 s.m. 
Różnice stężeń 4-NP były istotnie statystycznie większe u alki, niż u lodówki (test  
U Manna-Whitneya, p < 0.05). Stężenia BPA nie różniły się istotnie między tymi gatunkami 
(test U Manna-Whitneya, p = 0.07), ale wyższe wartości oznaczono ponownie u alki (46.5 
± 27.9 ng g-1 s.m) niż u lodówki (10.7 ± 35.1 ng g-1 s.m). Wskazuje to na większe 
zanieczyszczenie pochodnymi fenolu Morza Bałtyckiego w porównaniu do rosyjskiej 
Arktyki, która charakteryzuje się większą odległością od źródeł zanieczyszczeń. Świadczy 
to o potencjale w wykorzystaniu piór ptaków do biomonitoringu jakości środowiska. 
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Antarktyka to najzimniejszy i najbardziej niedostępny rejon Ziemi, który jako jedyny nie 
jest na stałe zamieszkiwany przez człowieka. Od wielu dziesięcioleci jest on jednak 
obszarem, którym interesują się naukowcy. Pierwszymi stacjami polarnymi  
na Antarktydzie były statki odkrywców. Badacze schodzili z nich na ląd w celu zwiedzania 
i przeprowadzania eksperymentów naukowych. Pierwsze zimowanie miało miejsce w 
1898 roku, gdy statek badawczy Belgica został odcięty od oceanu przez lody. Obecnie na 
kontynencie istnieje ponad 75 stacji polarnych prowadzonych przez 29 państw i badaczy 
z całego świata. Aż 40 z nich to stacje całoroczne. Prowadzone są na nich badania w niemal 
każdej istniejącej dziedzinie nauki: biologiczne, fizyczne, chemiczne, glacjologiczne, 
klimatyczne, ekologiczne, modelowe i satelitarne, a nawet zahaczające o nauki 
socjologiczne i prawne. Pod koniec ubiegłego wieku tematem, któremu naukowcy 
poświęcali wiele uwagi był wpływ zaniku warstwy ozonowej na środowisko Antarktyki. 
Obecnie coraz częściej są to zagadnienia związane ze zmianą klimatu i jej wpływem na 
zachodzące zmiany w globalnej cyrkulacji oraz topnienie lodowców czy funkcjonowanie 
organizmów. Badaniom tym sprzyja intensywny rozwój technologiczny. Celem niniejszej 
pracy jest określenie aktualnych kierunków badań oraz stanu wiedzy na temat stopnia 
zanieczyszczenia środowiska w rejonie Antarktyki, ze szczególnym uwzględnieniem 
aerozoli i opadów atmosferycznych, wody morskiej, osadów i organizmów w nich 
żyjących. 
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Dopływ wód podziemnych (z ang. SGD) do środowiska morskiego to w wielu miejscach 
na świecie znaczące źródło substancji chemicznych oraz wody słodkiej. W rejonach 
polarnych zjawisko to zostało bardzo słabo rozpoznane. Warto nadmienić, iż zmiany 
klimatu które powodują rozmarzanie wiecznej zmarzliny dodatkowo mogą modyfikować 
obieg wód podziemnych w tych rejonach. Celem badań, realizowanych w ramach projektu 
ArcticSGD, jest zidentyfikowanie wysięku wód podziemnych określenie czynników 
kontrolujących SGD oraz oszacowanie dopływu substancji chemicznych w fiordach 
Spitsbergenu wraz z SGD. Podczas rejsu badawczego r/y Oceania latem 2021 zostały 
pobrane osady, wody porowe oraz morskie celem zidentyfikowania SGD w fiordach 
Spitsbergenu. Wstępne wyniki badań wskazują na obecność wód słodkich w badanych 
osadach dennych. Zaobserwowano również anomalie stężeń makroskładników wód 
porowych. 
 
Badania zostały sfinansowane ze środków Norweskiego Mechanizmu Finansowego na 
lata 2014-2021 (85%) i współfinansowanie ze środków krajowych (15%) w ramach 
programu GRIEG (2019/34/H/ST10/00645) oraz przez Narodowe Centrum Nauki 
(2019/34/E/ST10/00167). 
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P60 | Wpływ rzek na stężenia metali ciężkich w osadach dennych 
fiordów Zachodniego Spitsbergenu 
  
  
Paulina Rudnicka-Kępa, paulina.rud93@gmail.com, Instytut Oceanologii PAN, Agata 
Zaborska, Instytut Oceanologii PAN 
  
  
  
Do nieorganicznych zanieczyszczeń występujących w rejonach polarnych należą m.in. 
metale ciężkie, które transportowane są do Arktyki bezpośrednio przez cyrkulację 
atmosferyczną, prądy morskie, dryf lodu oraz spływ rzek. Jednakże globalne zmiany 
klimatu przyczyniają się do zmian dróg transportu oraz losu zanieczyszczeń  
w środowisku, a w konsekwencji mogą prowadzić do wzrostu ładunków zanieczyszczeń 
z tzw. wtórnych źródeł zanieczyszczeń. Rzeki arktyczne zasilane wodą z topniejących 
lodowców, rozmrażania wiecznej zmarzliny i opadów atmosferycznych mogą być 
ważnym źródłem wtórnego zanieczyszczenia. Zebrano dwanaście rdzeni osadów 
morskich z trzech fiordów Zachodniego Spitsbergenu będących pod wpływem 
największych rzek. Rdzenie pobierano w ujściach rzek oraz centralnych częściach 
fiordów, aby porównać stężenia i ładunki metali ciężkich do osadów morskich. Warstwy 
osadów datowano metodą 210Pb. Stężenia wybranych metali ciężkich (Cu, Zn, Pb, Cd) oraz 
stosunki 206Pb/207Pb zmierzono za pomocą ICP-MS i AAS. Stężenia poszczególnych metali 
ciężkich wyniosły: Cu = 20-50 mg kg-1; Zn = 50-135 mg kg-1; Pb = 13-30 mg kg-1 
i Cd = 0-1,5 mg kg-1. Stężenia metali ciężkich były zróżnicowane przestrzennie i 
nieznacznie podwyższone na stacjach znajdujących się w pobliżu ujść rzek w porównaniu 
z osadami z centralnych części fiordów. Ze względu na wysokie tempo akumulacji osadów 
ładunki metali ciężkich były również podwyższone w pobliżu rzek. 
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P61 | Ładunek i sedymentacja metali ciężkich związanych z zawiesiną 
transportowaną wraz z wodami roztopowymi z lodowców (Hornsund, 
Svalbard) 
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Metale ciężkie są wprowadzane do środowiska Arktyki ze źródeł naturalnych oraz 
antropogenicznych (około 90%). Najważniejszym źródłem antropogenicznym w Arktyce 
jest dalekosiężny transport atmosferyczny metali pochodzących z przemysłu 
energetycznego, metalurgicznego czy kopalni. Metale mogą pochodzić również ze źródeł 
lokalnych, jednak mają małe i regionalne znaczenie. Metale przenoszone atmosferą 
osadzają się na powierzchni lądu, wód powierzchniowych i lodowców. Wraz  
z ociepleniem klimatu oraz topnieniem lodowców i wiecznej zmarzliny przedostają się  
do ekosystemu morskiego. Projekt doktorski ma na celu określić jaki ładunek metali 
ciężkich związanych z wodą i zawiesiną pochodzącą z lodowców jest transportowany  
do ekosystemu fiordu (Hornsund, Svalbard). Badania nad stężeniami metali ciężkich  
w Svalbardzie były do tej pory prowadzone wyrywkowo i w pojedynczych komponentach 
środowiska. Brakuje badań realizowanych przez dłuższy czas i obejmujących kilka 
komponentów środowiska w jednym rejonie. Dlatego badania realizowane w ramach 
pracy doktorskiej będą prowadzone przez cały rok, co pozwoli na ocenę zmienności 
czasowej procesu dostawy metali. 
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P62 | Polichlorowane bifenyle i wielopierścieniowe węglowodory 
aromatyczne w organizmach planktonowych fiordów zachodniego 
Spitsbergenu 
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Oceanologii PAN, Anna Maria Dąbrowska, Instytut Oceanologii PAN, Ksenia Pazdro, 
Instytut Oceanologii PAN 
  
  
  
Organizmy planktonowe to kluczowy i zarazem pierwszy element łańcucha troficznego, 
który jest narażony na zanieczyszczenia występujące w ekosystemie morskim. Obecność 
polichlorowanych bifenyli (PCB) jak również wielopierścieniowych węglowodorów 
aromatycznych (WWA) w wodach fiordów arktycznych została potwierdzona, zatem 
związki te mogą mieć negatywny wpływ na funkcjonowanie organizmów bytujących  
w tych wodach. W badaniach oznaczono stężenia 7 PCB (PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, 
PCB138, PCB153, PCB180) i 12 WWA (fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren, 
benzo(a)antracen, chryzen, benzo(b+k)fluoranten, benzo(a)piren, indeno(1,2,3-cd)piren, 
dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen) w próbkach protista i organizmach 
zooplanktonowych (Calanus spp., Themisto abyssorum, Themisto libellula, Thysanoessa 
inermis, Chaetognatha indet.) pobranych w fiordach zachodniego Spitsbergenu 
(Hornsund, Kongsfjorden, Adventfjorden) w latach 2015-2016. Analizy jakościowe  
i ilościowe PCB przeprowadzono wykorzystując chromatograf gazowy z detektorem ECD, 
natomiast do analiz WWA wykorzystano chromatograf gazowy z detektorem FID.  
W organizmach planktonowych stężenia ∑7 PCB wynosiły do 3.58 ng g-1 m.m., a stężenia 
∑12 WWA do 249 ng g-1 m.m. Bioakumulacja zanieczyszczeń w zależności od badanego 
związku wystąpiła w 50-100% badanych przypadków. Najwyższe stężenia 
zanieczyszczeń oznaczono w odżywiających się w sposób drapieżny T. abyssorum, 
natomiast najniższe stężenia oznaczono w roślinożernych widłonogach. Badania 
wykazały, że sposób odżywiania się jest głównym czynnikiem determinującym poziom 
zanieczyszczeń w badanych organizmach. Ponadto, między organizmami 
zooplanktonowymi z wyższych poziomów troficznych a ich potencjalnymi ofiarami 
zazwyczaj występowała biomagnifikacja zanieczyszczeń. 
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P63 | Występowanie nonylofenoli w środowisku Morza Bałtyckiego 
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Etoksylowane nonylofenole (NPEOs) są substancjami pochodzenia antropogenicznego 
używanymi jako stabilizatory w plastikach, jako substancje powierzchniowo czynne  
w detergentach i środkach ochrony roślin oraz produktach do pielęgnacji ciała. Związki 
te w środowisku naturalnym jak i w oczyszczalniach ścieków ulegają przemianom,  
w wyniku których powstają 4-nonylofenole (NPs) – ksenoestrogeny zaburzające 
sygnalizację hormonalną w organizmach zwierzęcych. Celem pracy było zbadanie 
stężenia nonylofenoli (NPs) oraz ich etoksylowanych pochodnych (NP1EOs i NP2EOs)  
w osadach, wodzie oraz organizmach bentosowych pobranych z Zatoki Puckiej,  
a następnie określenie stopnia ich bioakumulacji i biomagnifikacji. Do badań wytypowana 
została stornia Platichthys flesus oraz wybrane organizmy bentosowe stanowiące jej 
pokarm (rogowiec bałtycki Macoma baltica, omułek Mytilis edulis, garnela Crangon 
crangon). Uzyskane wyniki badań wykazały, że z przebadanych organizmów/tkanek 
tylko wątroba storni charakteryzowała się zdolnością do akumulacji NPs (BAF>5000). 
Nie stwierdzono natomiast występowania zjawiska biomagnifikacji NPs w badanym 
układzie troficznym (TMF<1). 
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P64 | Porównanie matczynego transferu pochodnych fenolu u fok i 
człowieka 
  
  
Iga Nehring, Uniwersytet Gdański, iga.nehring@ug.edu.pl, Marta Staniszewska, 
Uniwersytet Gdański 
  
  
  
Endokrynnie aktywne pochodne fenolu, m.in. bisfenol A (BPA), 4-tert-oktylofenol (4-t-
OP), 4-nonylofenol (4-NP) ze względu na szerokie zastosowanie w przemyśle trafiają 
ostatecznie z odpadami do środowiska, w tym morskiego. Wnikając do organizmów 
zaburzają ich homeostazę hormonalną. Szczególnie narażone są zwierzęta z końca 
łańcucha troficznego, czyli ssaki morskie, w tym foka, ale też korzystający z zasobów 
morskich- człowiek. Drogi narażenia na działanie BPA, 4-t-OP, 4-NP różnią się pomiędzy 
fokami i ludźmi. U zwierząt największą rolę odgrywa droga pokarmowa, u człowieka 
oprócz pokarmu znaczenie ma droga oddechowa (wnikanie z gazami i aerozolami) oraz 
absorpcja przez skórę z kosmetyków czy innych produktów. Ekspozycja ciężarnych 
kobiet czy foczych samic na działanie takich substancji jest podwójnie niebezpieczna,  
ze względu na zdolność tych związków na przenikanie przez łożysko do rozwijającego się 
płodu. W celu wykazania czynników w diecie czy zachowaniu mogących mieć wpływ  
na matczyny transfer tych substancji porównano stężenia pochodnych fenolu we krwi  
i mleku ciężarnych fok i kobiet. Przeprowadzona analiza otrzymanych wyników, 
wskazała, że zarówno kobieta jak i jej dziecko (przed i po urodzeniu) są narażone na 
działanie pochodnych fenolu z wielu więcej źródeł niż foka. Jednakże procesy jakim 
ulegają te związki, w tym ich matczyny transfer wykazuje pewne różnice 
międzygatunkowe. 
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P65 | Czy poziom zanieczyszczenia rtęcią kraba wełnistoszczypcego 
(Eriocheir sisnesis) z Zalewu Wiślanego jest bezpieczny dla 
potencjalnego konsumenta? 
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Monika Normant-Saremba, Uniwersytet Gdański 
  
  
  
Ryby i owoce morza są głównym źródłem toksycznej rtęci (Hg) do organizmu człowieka, 
która nie pełni żadnej pozytywnej funkcji w organizmie. Krab wełnistoszczypcy (Eriocheir 
sinensis) stanowi przysmak ludności na całym świecie. W rejonie południowego Bałtyku 
krab ten nie jest komercyjnie poławiany i spożywany przez człowieka. Dlatego celem 
niniejszej pracy było sprawdzenie czy E. sinensis z Zalewu Wiślanego jest zanieczyszczony 
Hg w kontekście konsumpcji mięsa krabowego przez ludzi. Mediana stężenia rtęci w 
całych osobnikach wyniosła 66, w mięśniach 243, w pancerzu odnóży 21 ng g-1 s.m. Płeć 
nie determinowała stężenia Hg zarówno w całych osobnikach E. sinensis jak i w mięśniach 
i pancerzu odnóży. Wraz ze wzrostem masy i wielkości osobnika zmniejszało się stężenie 
Hg, co jest wynikiem rozcieńczania metalu w skutek tworzenia się nowych tkanek. 
Transfer rtęci z mięśni do pancerza odnóży może wskazywać na jedną z dróg oczyszczania 
się organizmu z ksenobiotyku. Dopuszczalne stężenie Hg w żywności wynosi 500 ng g-1 
m.m., a według EFSA dopuszczalna, tygodniowa dawka pobrania (TWI) z pożywieniem 
wynosi 4 µg Hg na kilogram masy ciała. Mediana stężenia metalu w mięśniach kraba 
wyniosła 154 ng g-1 m.m. Spożycie 1948 gramów mięsa krabowego E. sinensis z Zalewu 
Wiślanego dostarczyłoby dopuszczalną, tygodniową dawkę ksenobiotyku do organizmu 
człowieka. 
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P66 | Zmiany sezonowe rtęci całkowitej (HgTOT) w organizmach krabika 
amerykańskiego (Rhitropanopeus harrisii) i w osadach z Zalewu 
Wiślanego 
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Rtęć (Hg) jest pierwiastkiem chemicznym znanym i wykorzystywanym przez ludzi od 
wieków. Zatrucie rtęcią i jej związkami jest szczególnie niebezpieczna dla organizmów 
żywych ze względu na jej neurotoksyczne właściwości. Osady są jednym z miejsc 
odkładania się metali (w tym rtęci). W wyniku szeregu procesów biotycznych  
i abiotycznych Hg ulega remobilizacji do wód porowych i wód przydennych, gdzie może 
ulegać bioakumulacji w organizmach dennych i biomagnifikować w kolejnych ogniwach 
sieci troficznej. Dlatego też analizy rtęci całkowitej zostały wykonane zarówno w osadzie 
jak i organizmach krabika z gatunku R. harrisii Próbki krabika amerykańskiego oraz 
osadów były pobierane w południowo-zachodniej części Zalewu Wiślanego w 2020 r.: 
kwietniu, lipcu i październiku. Analizy stężenia HgTOT wykonano metodą termodesorpcji 
z zastosowaniem automatycznego analizatora DMA-80. Średnie stężenie rtęci całkowitej 
w całym okresie badawczym w organizmach krabika amerykańskiego było dużo poniżej 
wartości dopuszczalnej (70 ng g-1 s.m.), co oznacza, że środowisko jest umiarkowanie 
zanieczyszczone. Wartość ta nie zmieniała się pomiędzy kolejnymi sezonami. Średnie 
stężenie Hg w krabiku amerykańskim było pięciokrotnie niższe niż w osadach, co może 
wskazywać na efektywny mechanizm detoksykacji tych organizmów z neurotoksyny. 
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Rtęć (Hg) jest jednym z najbardziej niebezpiecznych pierwiastków w środowisku. Jest 
silną neurotoksyną, przy czym najbardziej szkodliwe są organiczne formy Hg, takie jak 
metylortęć, która z łatwością wnika do organizmu i ulega kumulacji w organach oraz 
tkankach. Głównym źródłem Hg w organizmie człowieka jest konsumpcja ryb morskich. 
Celem badań było określenie stężenia rtęci całkowitej (Hgtot) oraz sumy jej głównych form 
organicznych (Hgorg) w rybach, na których ciele stwierdzono zmiany chorobowe. Ryby 
poławiano w 2019 roku w Zatoce Puckiej. Łącznie przebadano 31 osobników: 6 babek 
byczych, 7 śledzi oraz 18 storni. Analizom chemicznym poddane zostały tkanka 
mięśniowa oraz wątroby ryb. Analizę stężenia Hgtot oraz Hgorg przeprowadzono metodą 
termodesorpcji przy użyciu analizatora rtęci DMA- 80. Uzyskane wyniki wykazały, że  
we wszystkich przebadanych tkankach i narządach chorych ryb stwierdzono obecność 
Hgtot i Hgorg. Stężenia Hg w chorych rybach charakteryzowały się̨ najwyższymi stężeniami 
rtęci spośród ryb odławianych w polskiej strefie ekonomicznej jak i również w innych 
akwenach Europy. Pomimo wysokich wartości stężenia Hg w przebadanych tkankach i 
narządach chorych ryb, nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej dawki w rybach i 
owocach morza, wynoszącej od 0,5 mg kg-1 do 1,0 mg kg-1 mokrej masy. 
 
Badania sfinansowano w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki 
(2018/31/N/ST10/00214). 
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Rtęć (Hg) uznawana jest za jeden z najniebezpieczniejszych pierwiastków występujących 
w środowisku. Hg ulega biokumulacji i biomagnifikacji w łańcuchu troficznym, a już 
niewielkie stężenia Hg w organizmie mają działanie neurotoksyczne. Morze Bałtyckie 
przez lata narażone było na dopływ zanieczyszczeń zawierających Hg, które ulegały 
depozycji w osadach dennych. W przypadku Bałtyku ponad połowa Hg zgromadzonej w 
osadach może ulegać remobilizacji, stanowiąc zagrożenie dla ekosystemu. Celem badań 
było rozpoznanie stężeń Hg i jej form w rdzeniach osadów Basenu Gdańskiego. Próbki do 
pobierano w latach 2017-2018 na 5 stacjach różniących się pod względem warunków 
ekohydrodynamicznych. Analizę stężenia rtęci i jej labilnych oraz stabilnych form 
przeprowadzono metodą termodesorpcji. Dodatkowo oznaczono reaktywne i 
niereaktywne formy żelaza, określono też zawartość materii organicznej oraz uziarnienie 
osadów. Stężenia Hg wahały się od 19 ng g-1 w rdzeniu pobranym w rejonie ujścia Wisły 
do 232 ng g-1 na stacji w centralnej części Zatoki Gdańskiej. Na wszystkich stacjach 
zanotowano spadek stężeń Hg w głąb rdzenia. Dominującymi formami Hg były labilna 
rtęć zaabsorbowana (Hgabs) i stabilny siarczek rtęci (HgS). Najważniejszymi czynnikami 
determinującymi poziom i formę Hg był rodzaj osadu oraz ilość i jakość materii 
organicznej w osadach. 
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Antarktyka jest najbardziej odizolowanym rejonem świata, który uważa się za dziewiczy. 
Jednak ostatnie badania wskazują o możliwym zanieczyszczeniu tego środowiska przez 
antropogeniczne zanieczyszczenia, między innymi rtęć. Metal ten jest uważany 
za szczególnie niebezpieczny ze względu na swoje właściwości związane z lotnością, 
trwałością i wysoką toksycznością. Środowisko morskie jest bardzo wrażliwe 
na zanieczyszczenia rtęcią, ponieważ ulega ona kumulacji oraz biomagnifikacji 
w łańcuchu troficznym. Badania Hg w organizmach na wyższych poziomach łańcucha 
troficznego są prowadzane od wielu lat w różnych rejonach świata. Jednak o wiele mniej 
wiadomo o pierwszych ogniwach łańcucha troficznego. Dlatego głównym celem badań 
było określenie stężeń rtęci całkowitej (THg) w początkowych ogniwach łańcucha 
pokarmowego przy użyciu wybranych gatunków zooplanktonicznych - Euphausia 
superba, Thysanoessa macrura i Themisto gaudichaudii. Próbki organizmów morskich 
zostały zebrane podczas ekspedycji PS112 w 2018 roku na pokładzie RV Polarstern. 
Stężenia THg były zróżnicowane względem gatunku organizmów i wahały się  
od 2.6 ng g-1 (Themisto gaudichaudii) do 76.2 ng g-1 (Euphausia superba). W przypadku 
Euphausia superba organizmy zostały podzielone ze względu na płeć na osobniki żeńskie, 
męskie oraz młodociane. Uzyskane wyniki wykazały znaczące różnice między osobnikami 
młodocianymi a dorosłymi. Oznaczono wyższe stężenia rtęci w organizmach 
młodocianych, co wskazuje na możliwe rozcieńczenie stężenia Hg wraz ze wzrostem 
organizmu. 
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Obieg wód podziemnych w rejonach polarnych jest głównie kontrolowany przez 
występowanie wieloletniej zmarzliny, której obecność generalnie hamuje zasilanie wód 
podziemnych jak i ich dopływ do zarówno wód powierzchniowych jak i morskich. Zmiany 
klimatyczne obserwowane w ostatnich dziesięcioleciach znacząco przyczyniają się 
do degradacji wieloletniej zmarzliny, co w konsekwencji powoduje powstawanie nowych 
ścieżek dla przepływu wody podziemnej. Oczekuje się, że zintensyfikowany proces 
rozmrażania wieloletniej zmarzliny przyczyni się do wzmożonego odprowadzania wód 
podziemnych do środowiska. Celem niniejszych studiów literaturowych było 
usystematyzowanie dotychczasowej wiedzy na temat interakcji pomiędzy wieloletnią 
zmarzliną a wodami podziemnymi uwzględniając konsekwencje oraz znaczenie 
tych oddziaływań dla środowiska. W wyniku studiów literaturowych okazało się, że obieg 
wód podziemnych, jest zależny od tworzenia się, dystrybucji i rozwoju talików. 
Występowanie talików w strefach brzegowych przyczynia się do zwiększonego dopływu 
wód podziemnych do środowiska morskiego, natomiast skład i intensywność dopływu 
wód podziemnych do środowiska zależy od topografii, geomorfologii, tektoniki 
i hydrologii powierzchni. Mimo iż, liczba publikacji dotycząca badanej tematyki jest 
znikoma, w kilku przypadkach okazało się, że dopływ wód podziemnych do środowiska 
jest istotnym źródłem metanu, oraz organicznej i nieorganicznej materii osiągając 
wartości porównywalne do tych uzyskiwanych przez spływ rzeczny. 
 
Badania zostały sfinansowane ze środków NMF (nr: 2019/34/H/ST10/00645) oraz NCN 
(nr: 2019/34/E/ST10/00167) 
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Wypłukiwanie składników odżywczych z pól uprawnych jest jedną z głównych przyczyn 
zanieczyszczenia i eutrofizacji Morza Bałtyckiego. Ilość azotu (N) wymywanego 
z określonego pola może bardzo różnić się od ilości N wymywanej z innych pól w danym 
regionie lub nawet w obrębie jednego gospodarstwa. Dlatego konieczne jest oszacowanie 
ilości wymywanego N dla każdego pola oddzielnie oraz przeanalizowanie efektywności 
zarządzania produkcją w gospodarstwach rolnych. Opracowano interaktywne aplikacje 
pomagające rolnikom w określaniu ilości wypłukiwanego N z konkretnego pola 
uprawnego oraz osobną aplikację do sporządzania bilansu azotu, fosforu i potasu (NPK). 
W kontekście ograniczenia dalszego zanieczyszczania środowiska morskiego, narzędzie 
w postaci interaktywnych, łatwych w użyciu aplikacji do oszacowania wymywania 
dodatkowego N oraz sporządzenia bilansu NPK jest odpowiednim narzędziem mogącym 
pomóc rolnikom w doborze odpowiednich dawek i optymalnych praktyk nawozowych.  
 
Projekt „Modelowanie wpływu gospodarstw rolnych i struktur użytkowania terenu 
zlewni na przykładzie Gminy Puck na jakość wód lądowych i morskich zlokalizowanych 
w strefie przybrzeżnej Morza Bałtyckiego - Zintegrowany Serwis Informacyjno-
predykcyjny WaterPUCK finansowany przez Narodowe Centrum Badań i Rozwoju 
w ramach Programów Strategicznych – BIOSTRATEG III, BIOSTRATEG3/343927/3/ 
NCBR/2017. 
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Porty od dawna stanowią bramy światowego handlu i mają kluczowe znaczenie 
dla gospodarek na całym świecie. Są one jednak również głównym źródłem 
zanieczyszczeń pochodzących ze statków, emisji pojazdów i samego portu. Oprócz 
składników gazowych, na terenach portowych do atmosfery uwalniane są aerozole. 
Stanowią one zagrożenie dla zdrowia milionów mieszkańców. Niestety, liczba 
profesjonalnych, bezobsługowych i tanich urządzeń pomiarowych jest wciąż 
niewystarczająca. W Trójmieście (Gdynia, Sopot, Gdańsk) na obszarze 414.8 km2 znajduje 
się tylko 9 stacji pomiarowych. Dlatego w pracy przedstawiono koncepcję wykorzystania 
nowego urządzenia do pomiarów stężenia pyłu zawieszonego PM. W dniach od 1 marca 
do 30 kwietnia oraz od 1 sierpnia do 30 września 2021 r. w Gdyni przeprowadzono 
badania porównawcze stężeń pyłu PM2.5 i PM10. Do interkalibracji wykorzystano 
urządzenie pracujące w oparciu o metodyki niereferencyjne i bez udowodnionej 
równoważności z metodyką referencyjną (SEZO AM, WIRAN) oraz analizator EDM 180 
(GRIMM) posiadający certyfikaty i dopuszczenia. Celem badań było określenie, 
czy urządzenie SEZO AM może być stosowane na terenach portowych do ciągłych 
pomiarów stężeń pyłu PM2.5 i PM10. Dwie kampanie dwumiesięcznych pomiarów 
pozwoliły na stwierdzenie dobrej zgodności wyników uzyskanych obiema metodami. 
Zgodność wyników uzyskanych metodami SEZO AM i EDM 180 (po odrzuceniu wartości 
odstających RSD, 10-15%) wynosiła od 89% do 93% dla PM2.5 i od 90% do 93% 
dla PM10. Porównanie dwóch urządzeń SEZO AM z wyższej klasy urządzeniem 
referencyjnym TSI OPS3330 w pomiarowej komorze pyłowej wykazało dopasowanie 
między 89% a 93% dla PM2.5 oraz między 90% a 93% dla PM10. Ze wstępnej analizy 
parametrów meteorologicznych wynika, że główny potencjalny wpływ na stężenie 
analizowanych frakcji pyłu mierzonych metodą SEZO AM miała wilgotność względna 
powietrza. Wyznaczenie współczynnika korekcyjnego dla stężeń PM2.5 i PM10 
oraz dodanie osłony zewnętrznej wlotu przyczyniło się do dwukrotnego zmniejszenia 
błędu analizy i dobrej zgodności wyników, na poziomie 96% dla PM2.5 i 95% PM10, 
bez odrzucania pojedynczych danych. 
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Wieloletnia zmarzlina jest ważnym elementem globalnego obiegu węgla. Warstwa 
powierzchniowa (0 – 3 m) zawiera 1.035 ± 150 Pg węgla organicznego (OC), co stanowi 
niemal 50% całkowitej ilości OC zmagazynowanego w powierzchniowych warstwach 
gleby. Wskutek globalnego ocieplenia dochodzi do topnienia wieloletniej zmarzliny 
i uwalniania dużej ilości rozpuszczonej materii organicznej (DOM). Zmiany 
te są szczególnie widoczne w Arktyce z uwagi na mechanizm zwany wzmocnieniem 
Arktycznym. Uwolniona DOM ulega remineralizacji, co skutkuje emisją CO2 i CH4 i może 
znacząco wpływać na globalny obieg węgla. DOM pochodząca z wieloletniej zmarzliny 
może być wysoce biodostępna, choć dotychczasowe badania w tym zakresie 
nie są jednoznaczne. Dodatkowo, niewiele wiadomo na temat jej struktury i składu 
chemicznego, a w szczególności jej właściwości kwasowo-zasadowych, które mogą 
znacząco wpływać na pH wody morskiej. Dlatego głównymi celami prowadzonych badań 
jest: oszacowanie w serii eksperymentów inkubacyjnych biodostępności (labilności) 
DOM uwalnianej z wieloletniej zmarzliny w rejonie Spitsbergenu oraz identyfikacja 
i kwantyfikacja występujących w niej kwasowych grup funkcyjnych. Wśród 
analizowanych właściwości DOM są m.in.: stężenia węgla i azotu oraz ich skład 
izotopowy, stężenia chromoforowej DOM, kwasów fulwowych i humusowych, a także 
stałe dysocjacji kwasowych grup funkcyjnych. 
 
Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki ze środków projektu nr 
2019/34/E/ST10/00167. 
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Górna warstwa wymieszana (ang. Mixed Leyer Depth MLD) to obszar, który został 
wymieszany przez turbulencje. Jej głębokość daje cenny wgląd zarówno w zjawiska 
krótkookresowe, np. burze, jak i długoterminowe, jak cykle sezonowe. Wyznaczanie 
głębokości górnej warstwy wymieszanej obejmuje obliczanie pionowych gradientów 
parametrów, takich jak temperatura i zasolenie. Jest to zatem dobry wskaźnik 
do porównywania wyników modeli numerycznych z profilami CTD zmierzonymi in situ, 
np. wykonanych przez pływaki ARGO. W niniejszej pracy porównano różne metody 
wyznaczania MLD, aby znaleźć najbardziej odpowiednią dla charakteru Południowego 
Bałtyku. Na podstawie danych z pływaków ARGO, ICES i rejsów hydrodynamicznych 
IO PAN, wartości MLD zostały obliczone dla 20-letiego okresu. Taki czas obserwacji 
pozwolił zaobserwować wpływ zmian klimatycznych na cykl sezonowy MLD. Ostatecznie 
wyniki porównano z wynikami uzyskanymi z modelu numerycznego CESM. 
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Stosowanie samych modeli matematycznych do opisu zmian parametrów 
charakteryzujących analizowany zbiornik wodny, może być niewystarczające ze względu 
na złożoność cyrkulacji oceanicznej i procesów biologicznych. Jednym ze sposobów 
poprawy dokładności modeli jest wykorzystanie asymilacji danych w oparciu o metody 
teledetekcji. W niniejszym opracowaniu przetestowaliśmy model numeryczny EcoFish, 
który został opracowany dla obszaru Zatoki Gdańskiej w ramach Platformy Transferu 
Wiedzy „FindFISH”. Aby zapewnić wysoką jakość wyników modelowania i móc 
odwzorować lokalne zjawiska zachodzące w wodach rozpatrywanego akwenu, które 
trudno byłoby symulować wyłącznie za pomocą równań matematycznych, EcoFish został 
rozbudowany o moduł asymilacji danych satelitarnych. Moduł ten jest odpowiedzialny 
za asymilację temperatury powierzchni morza oraz koncentracji chlorofilu-a, 
wykorzystując dane pochodzące z zaawansowanego radiometru bardzo dużej 
rozdzielczości (AVHRR) oraz spektroradiometru obrazującego średniej rozdzielczości 
(MODIS). Model EcoFish został następnie poddany walidacji statystycznej, co 
zaowocowało wysokimi korelacjami oraz niskimi błędami w porównaniu z danymi 
doświadczalnymi in situ. 
 
Projekt „Platforma transferu wiedzy FindFISH – Numeryczny System Prognozowania 
Środowiska Morskiego Zatoki Gdańskiej dla Rybołówstwa” (nr RPPM.01.01.01-22-
0025/16-00) jest współfinansowany przez Unię Europejską za pośrednictwem 
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu 
Operacyjnego Województwa Pomorskiego na lata 2014-2020. 
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Obecność w środowisku morskim substancji olejowych wynika w głównej mierze 
z działalności człowieka. Intensywny rozwój transportu morskiego czy technologii 
wydobycia i transportu ropy naftowej ma istotny wpływ na wzrost zanieczyszczeń 
substancji ropopochodnych w wodzie morskiej. Obecne w środowisku morskim 
substancje olejowe wykrywane są przy pomocy różnych metod, w zależności od typu 
i miejsca rozlewu olejowego. Metody optyczne i radarowe służą do wykrywania 
wycieków olejowych pojawiających się na powierzchni morza. Natomiast do wykrywania 
zanieczyszczeń olejowych w toni morskiej wykorzystywana jest spektroskopia 
fluorescencyjna. Metodę tę charakteryzuje wysoka czułość i selektywność, ale detekcję 
substancji olejowych utrudnia częściowe nakładanie się widm fluorescencji substancji 
olejowych i materii organicznej. Dlatego istnieje potrzeba poszukiwania skutecznego 
narzędzia wykalibrowanego na olej obecny w wodzie morskiej. W pracy przedstawiono 
metodę wykrywania oleju w słupie wody morskiej w oparciu o wskaźnik 
fluorymetryczny, który wyznaczono z widm wzbudzeniowo-emisjnych (EEM). Badania 
laboratoryjne przeprowadzono na wodzie pobranej z Zatoki Gdańskiej. Próbki wody 
morskiej zanieczyszczono substancjami olejowymi (ropa naftowa, olej smarny, paliwo). 
Stwierdzono istotną różnicę między wartościami wskaźnika fluorymetrycznego dla 
niezanieczyszczonej wody morskiej i wody morskiej wystawionej na działanie różnych 
rodzajów substancji olejowych. 
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Celem badań było określenie ewolucji architektury biofilmu tworzonego na podłożach 
ciał stałych, zanurzonych w Bałtyku w relacji do sezonowej transformacji materii 
organicznej oraz zdolności bioadhezyjnych podłoży. Materiały abiotyczne 
o zróżnicowanej energii powierzchniowej umieszczano w wodach Bałtyku od kwietnia 
do listopada, 2018 roku. Próbki z biowarstwami były rejestrowane techniką mikroskopii 
konfokalnej a strukturalne parametry morfologiczne otrzymywano przy użyciu 
programów do analizy graficznej obrazów. Geometryczno-strukturalne cechy biofilmu 
obejmowały: bioobjętość, grubość, frakcję pokrycia, parametr nierówności, rozmiar 
fraktalny, współczynnik agregacji kolonii, wskaźnik Hopkinsa. Parametry wykazały 
zmienność zależną od indeksu troficznego, sezonowej transformacji mikrokolonii 
od społeczności heterotroficznej do autotroficznej oraz własności podłoży depozycyjnych 
(energia powierzchniowa, stopień nierówności, barwa powierzchni). Rezultaty wskazują 
na występowanie zjawiska komunikacji wewnątrz kolonii w reakcji na stres 
środowiskowy. Potwierdzono, że parametry strukturalne biofilmu mogą stać 
się wskaźnikami stanu troficznego, obok wcześniej wprowadzonych, opartych 
na energetyce zwilżalności powierzchniowej oraz wykorzystujących fotosyntetyczne 
własności pigmentów zawartych w organizmach, co przestawiono w naszej pracy [1]. 
Analiza obrazowa struktury mikroskalowej to narzędzie do optymalizacji warstw 
pokryciowych ograniczających zjawisko bioporastania konstrukcji inżynieryjnych 
a aspekt poznawczy to uszczegółowienie modeli kinetyki biowarstw. 
 
[1] Grzegorczyk, M., i in., 2018, Front. Mar. Sci., 5: 363. 
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Celem pracy jest wyznaczenie trendów długoterminowych, cyklu sezonowego 
oraz zbadanie zmienności poziomu morza wzdłuż Polskiego wybrzeża w latach 1995-
2020. W tym celu analizowane będą dane poziomu morza zebrane in situ na 9 stacjach 
rozmieszczonych wzdłuż Polskiego wybrzeża (w Szczecinie, Świnoujściu, Kołobrzegu, 
Darłowie, Ustce, Łebie, Hel, Gdańsku i Władysławowie) udostępnione przez IMGW 
oraz pomiary poziomu morza zmierzone przez satelitarne wysokościomierze. Motywacją 
tego badania jest niedawna publikacja nowego produktu poziomu morza opartego na 
altimetrii (Passaro et al., 2021) poświęconego Morzu Bałtyckiemu. Produkt ten został 
porównany z pomiarami in situ w większości obszarów Morza Bałtyckiego, lecz nie 
wzdłuż Polskiego wybrzeża. Ponadto interesujące jest porównanie tego produktu 
z poprzednim powszechnie używanym standardowym produktem dostępnym 
w Copernicus Marine Service. 
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Jednym z zanieczyszczeń wód morskich są zdyspergowane kropelki oleju. Dostają się one 
do środowiska w wyniku rozlewów olejowych, wycieków, zrzutu wód zaolejonych bądź 
dopływów z lądu. Niezależnie od źródła są one zagrożeniem dla szeregu organizmów 
morskich od organizmów planktonowych aż do dużych ssaków morskich. W niniejszej 
pracy testujemy, czy zdalne detektory koloru morza mogą wykryć maleńkie kropelki 
oleju, które mogą miesiącami pozostawać w wodzie morskiej. Zespoły badawcze 
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni i Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk 
wspólnie przeprowadziły w latach 2015-2021 serię eksperymentów i analiz. Obejmowały 
one laboratoryjne pomiary właściwości fizycznych czystych i zdyspergowanych olejów, 
modelowanie numeryczne wpływu zdyspergowanych kropel oleju na światło 
rozproszone przez zanieczyszczoną wodę morską oraz prace terenowe na Morzu 
Bałtyckim. Doświadczenia przeprowadzono ze statku badawczego r/v Oceania w strefie 
przybrzeżnej. W zbiorniku eksperymentalnym zdyspergowane zostały trzy rodzaje 
olejów: ropa naftowa, biodiesel i olej mineralny w stężeniach od 1 do 15 części na milion 
(ppm). Wszystkie rodzaje olejów zauważalnie zwiększyły intensywność strumienia 
radiacji wychodzącego z wody morskiej, wykrywanego przez zdalne czujniki, 
co wskazuje, że sygnał z niezanieczyszczonej wody morskiej różni się od sygnału wody 
morskiej zanieczyszczonej kroplami oleju. Dodatkowo, możliwe jest znalezienie 
wskaźników, takich jak ilorazy bądź różnice reflektancji zdalnej w dwóch różnych 
długościach fali, będących dobrymi kandydatami do zbudowania algorytmów 
wykrywania kropli oleju. 
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P80 | Pływaki Argo w Bałtyku Południowym – pięć lat użytkowania 
  
  
Małgorzata Merchel, Instytut Oceanologii PAN, merchel@iopan.pl, Waldemar 
Walczowski, Instytut Oceanologii PAN, Piotr Wieczorek, Instytut Oceanologii PAN 
  
  
  
Pływaki Argo są wykorzystywane do pomiarów oceanograficznych światowego oceanu 
od ponad 20 lat. W 2009 roku Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk dołączył 
do światowego programu Argo jako przedstawiciel Argo Polska. Przez wiele lat Instytut 
Oceanologii PAN wodował pływaki Argo wyłącznie w rejonie Arktyki, gdzie odbywa się 
coroczna kampania pomiarowa AREX. Od 2016 roku Polska zaczęła również wodować 
pływaki Argo w obrębie Morza Bałtyckiego. Dane pochodzące z pływaków Argo 
są niezwykle cenne. W okresie od 2016 do 2021 roku pływaki zwodowane w obrębie 
Bałtyku Południowego przez Instytut Oceanologii PAN wykonały ponad 5 000 profili CTD. 
Pozwala to na znacznie dokładniejsze niż dotychczas określenie cyklu sezonowego 
temperatury i zasolenia na wszystkich poziomach w badanych przez nas akwenach: Głębi 
Gdańskiej i Basenu Bornholmskiego. Dłuższe serie czasowe pozwolą na precyzyjne 
określenie zmian klimatycznych. Niektóre pływaki zostały dodatkowo wyposażone 
w czujnik tlenu. To znacznie zwiększyło wartość pozyskiwanych danych, szczególnie 
w tak wrażliwym ekologicznie akwenie jakim jest Morze Bałtyckie. Zaletą pomiarów 
wykonywanych za pomocą pływaków Argo jest ich niezależność od warunków 
pogodowych, dzięki czemu uzyskujemy pomiary ze wszystkich sezonów. Wraz z danymi 
synoptycznymi ze statków, danymi z cumowań i boi powierzchniowych, pomiary 
z pływaków Argo stają się istotnym elementem systemu monitoringu południowego 
Bałtyku, ulepszania modeli numerycznych i walidacji obserwacji satelitarnych. 
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P81 | Monitoring rozlewów olejowych z wraków za pomocą siły 
rozproszenia wstecznego (backscatter) z echosondy wielowiązkowej, 
na przykładzie s/s Stuttgart 
  
  
Jarosław Nowak, MEWO S.A., jnowak@mewo.eu, Marta Szafrańska, MEWO S.A. 
  
  
  
Wraki statków z okresu drugiej wojny światowej, które napędzane były paliwem ciężkim 
stanowią nierozpoznane źródło skażenia powierzchni dna morskiego. Wiele z nich 
powoduje skażenie mazutem (HFO) wokół obszarów ich zatonięcia lub stanowi 
potencjalne zagrożenie wystąpienia takiego skażenia. W ramach badań nad zagadnieniem 
dotyczącym skarżenia dna produktami ropopochodnymi zweryfikowano, czy możliwe 
jest monitorowanie ich zasięgu poprzez pomiar sygnału siły rozproszenia wstecznego 
(backscatter), uzyskanej za pomocą echosondy wielowiązkowej (MBES). Jako miejsce 
przeprowadzenia testów wybrano wrak s/s Stuttgart znajdujący się w Zatoce Gdańskiej. 
W 2020 roku przeprowadzono dwie kampanie pomiarowe przy użyciu niskiej (190 kHz) 
oraz wysokiej (420 kHz) częstotliwości MBES. Wyniki wskazują, że zanieczyszczony 
obszar wokół s/s Stuttgart wynosi w przybliżeniu 49.1 ha, czyli o około 18.3% więcej w 
porównaniu do badań geologicznych oraz geofizycznych, wykonanych cztery lata 
wcześniej przez Instytut Morski w Gdańsku. 
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P82 | Prototyp miernika do pomiaru objętościowej funkcji 
rozpraszania światła w morzu 
  
  
Michał Relich, Uniwersytet Morski w Gdyni, m.relich@wm.umg.edu.pl, Włodzimierz 
Freda, Uniwersytet Morski w Gdyni 
  
  
  
Prowadzimy pracę nad zaprojektowaniem i zbudowaniem nefelometru, który posłuży 
do pomiarów objętościowej funkcji rozpraszania światła w naturalnych wodach 
morskich. Pierwsze prace nad sprzętem zostały wykonane i powstał prototyp, który 
umożliwia badania tej funkcji w zakresie kątów od 6-176 stopni. Sprzęt będzie posiadał 
również wymienne źródło światła, które pozwolą na pomiar w kilku długościach fali. 
Przedmiotem naszych zainteresowań jest rozkład kątowy natężenia światła 
rozpraszanego w wodzie morskiej. Taka funkcja jest jedną z najmniej zbadanych 
właściwości optycznych w wodach naturalnych, takich jak oceany i morza śródlądowe. 
Uzyskanie informacji o funkcji rozproszenia kątowego jest ważne dla kilku aspektów 
badań morskich. Są to penetracja światła w morzu, warunki oświetleniowe na różnych 
głębokościach oraz światło wydobywające się z głębin, które można zdalnie rejestrować. 
Ze względu na rozpraszanie światła na składnikach wody morskiej, światło to niesie 
informacje o tych centrach rozpraszania. Funkcja rozpraszania światła jest zatem 
źródłem informacji o samej wodzie morskiej. Pomiary funkcji rozpraszania światła 
dostarczą informację o rzeczywistym (nie modelowanym) udziale rozpraszania światła 
pochodzącego od poszczególnych składników wody morskiej. W szczególności będzie 
to wkład cząstek mineralnych, monokultur fitoplanktonu i rozproszonych kropel oleju. 
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P83 | Aerozol atmosferyczny i jego wpływ na dyfuzyjność oświetlenia 
powierzchni Ziemi w rejonie południowego Bałtyku 
  
  
Anna Rozwadowska, Instytut Oceanologii PAN, ania@iopan.pl, Przemysław Makuch, 
Instytut Oceanologii PAN, Piotr Markuszewski, Instytut Oceanologii PAN 
  
  
  
Na wielkość produkcji pierwotnej ekosystemów lądowych, w tym przybrzeżnych, 
ma wpływ nie tylko ilość dochodzącego promieniowania słonecznego, ale także jego 
rozkład kątowy. Przy oświetleniu ekosystemu promieniowaniem rozproszonym 
efektywność fotosyntezy znacząco rośnie w porównaniu do oświetlenia 
promieniowaniem skierowanym przy takiej samej wielkości oświetlenia („diffuse 
radiation fertilization”). Najprostszym wskaźnikiem rozkładu kątowego promieniowania 
jest stopień dyfuzyjności oświetlenia (dyfuzyjność) wyrażony jako stosunek składowej 
oświetlenia pochodzącej od promieniowania rozproszonego w atmosferze do oświetlenia 
całkowitego. Poza chmurami, głównym składnikiem atmosfery wpływającym 
na dyfuzyjność oświetlenia są aerozole atmosferyczne. W pracy przedstawiono wyniki 
badań czasowej zmienności aerozolowej grubości optycznej na stacji Sopot sieci 
badawczej Poland-AOD oraz analizę wpływu aerozolu na dyfuzyjność oświetlenia 
powierzchni Ziemi w ujęciu spektralnym. Zależności dyfuzyjności of długości fali światła 
przybliżono za pomocą funkcji wykładniczej. Zbadano wpływ typu aerozolu, aerozolowej 
grubości optycznej AOT oraz odległości zenitalnej słońca na wartości współczynników 
funkcji wykładniczej w kanałach spektralnych radiometru MFR-7. Przeprowadzono 
analizy modelowe dla modelowych typów aerozolu i modelowej atmosfery 
wykorzystując program Modtran. W części eksperymentalnej wykorzystano pomiary 
spektralne promieniowania skierowanego i rozproszonego wykonane na stacji Sopot 
sieci PolandAOD w latach 2011- 2015 (radiometr MFR-7). 
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P84 | Prognozowanie i predykcja zjawisk sztormowych południowego 
Bałtyku 
  
  
Patryk Sapiega, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej-PIB, patryk.sapiega@imgw.pl, 
Tamara Zalewska, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej-PIB 
  
  
  
Prognozowanie sztormów odgrywa kluczową rolę w osłonie obszarów morskich. 
Nasilająca się zmiana klimatu, zmusza nie tylko, do prognozowania, ale również predykcji 
potencjalnych zmian reżimu zjawisk sztormowych. W pracy przedstawiono zastosowanie 
modelu spektralnego SWAN jako narzędzia do operacyjnego prognozowania falowania 
w południowym Bałtyku. Zweryfikowany wielostrumieniowymi źródłami danych model 
pozwolił na odtworzenie historycznych warunków falowania w celu określenia sytuacji 
sztormowych. Dodatkowo, na podstawie reanalizy ERA-5 obliczono częstotliwość, 
wielkość oraz sumaryczny czas trwania sztormów w obszarze południowego Bałtyku. 
Najdłużej trwające (> 1000 h) oraz charakteryzujące się ponadprzeciętnymi 
wysokościami fal znacznych (do 8 m) charakteryzują zachodnią część Basenu 
Bornholmskiego oraz południową część Basenu Gotlandzkiego. Analiza rozkładu 
wysokości fali znacznej w czasie sztormów dowodzi, że okresy charakteryzujące się 
najwyższymi wysokościami fal nie są współbieżne z najczęściej i najdłużej występującymi 
sztormami. Ponadto w pracy ujęto porównanie danych historycznych (1976-2005), 
reanalizy (2001-2017) oraz scenariuszy RCP8.5 (2041-2100) w których porównano 
najwyższe wartości wysokości fali znacznej i szczytowego okresu fali w zdarzeniu raz 
na 100 lat oraz 99 percentyl w obszarach wybrzeża. Ważnym elementem było określenie 
oddziaływania sztormów na strefę brzegową w postaci zniszczenia infrastruktury i erozji 
wybrzeża, które zestawiono z wielkością fal sztormowych z okresu 2010-2021. 
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P85 | Podsumowanie 20 lat badań stężeń barwników w Morzu 
Bałtyckim – Czy indeks troficzny jest dobrym wskaźnikiem 
sezonowości fitocenoz bałtyckich? 
  
  
Joanna Stoń-Egiert, Instytut Oceanologii PAN, aston@iopan.pl, Mirosława Ostrowska, 
Instytut Oceanologii PAN, Roman Majchrowski, Akademia Pomorska w Słupsku 
  
  
  
Obszerna baza danych empirycznych z okresu 1999-2018 obejmująca wyznaczane 
metodą HPLC powierzchniowe stężenia chlorofili i karotenoidów w wodach Zatoki 
Gdańskiej i rejonie otwartego Bałtyku, umożliwiła prześledzenie przestrzennych 
i sezonowych zmian kompozycji pigmentów oraz opracowanie matematycznych formuł 
opisujących ilościowo ich kompozycję. Stwierdzono stabilny niezależny od sezonu udział 
chlorofilu a w całkowitej zawartości barwników zidentyfikowanych w obu obszarach 
(ok. 62% ± 5%). Zawartość pozostałych grup barwników podlegała wyraźnym 
sezonowym zmiennościom a zmiany stężeń barwników wskaźnikowych odzwierciedlają 
okresowe przyrosty biomasy odpowiadających klas glonów. Wiosenny zakwit glonów 
w Bałtyku zdominowany występowaniem okrzemek i bruzdnic, powoduje najwyższą 
procentową zawartość fukoksantyny (40%) i perydyniny (70%). Latem i jesienią 
odnotowano wyższą sumaryczną ilość karotenoidów fotoochronnych (ok. 15-17%) 
niż fotosyntetycznych. Zaobserwowano najwyższy średni udział chlorofilu b, (6-7% w 
Zatoce i ok. 10% w wodach otwartych), oraz wysoką zawartość innych barwników 
właściwych dla zielenic (neoksantyny, wiolaksantyny, luteiny). Letni zakwit sinic wiązał 
się z wysokim procentowym udziałem echinenonu, astaksantyny, zeaksantyny. Natomiast 
jesienną dominację okrzemek potwierdza 30% udział fukoksantyny. Opracowano 
matematyczne formuły umożliwiające estymowanie stężeń grup barwników 
i poszczególnych chlorofili i karotenoidów w funkcji typu troficznego akwenu. 
Największą dokładność uzyskano dla sezonowych zależności estymujących stężenie 
barwników wskaźnikowych dla poszczególnych klas glonów. 
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P86 | Charakterystyka oraz długookresowa zmienność występowania 
wezbrań sztormowych na Morzu Bałtyckim 
  
  
Tomasz Wolski, Uniwersytet Szczeciński, Bernard Wiśniewski, Akademia Morska w 
Szczecinie 
  
  
  
Znajomość specyfiki wezbrań sztormowych jest szczególnie ważna w kontekście 
zachodzących zmian klimatycznych, które często prowadzą do katastrofalnych sytuacji 
w strefie brzegowej mórz i oceanów. Dlatego w pracy przedstawiono charakterystyki 
wezbrań sztormowych na Morzu Bałtyckim oraz tendencje ich występowania w ostatnich 
60-latach. Materiał badawczy był oparty na godzinnych danych poziomów morza 
z 45 stacji wodowskazowych Bałtyku z okresu 1961-2020 a także cech niżu barycznego 
i pola wiatru. Dzięki analizie i wizualizacji sytuacji sztormowych z użyciem 
oprogramowania ArcGis ustalono 2 główne typy wezbrań – wezbranie wiatrowe 
oraz wezbranie z udziałem podciśnienia aktywnego niżu. Wezbrania sztormowe typu 
wiatrowego trwają stosunkowo (2-3 doby), następuje przeniesienie masy wód 
przez prądy dryfowe a maksymalne tempo zmian poziomu wód jest wolniejsze 
niż w wezbraniach z udziałem aktywnego niżu. W drugim typie wezbrania szybki 
i głęboki niż poprzez tzw. poduszkę wodną (falę baryczną) deformuję powierzchnię 
morza i wytwarza niebezpieczne, sejszowe wahania poziomu wód Bałtyku. Kolejne 

analizy wykazały, że w ostatnich 60-latach nad Bałtykiem zwiększył się o 
1

3
 czas trwania 

wysokich poziomów morza, wzrosła liczba wezbrań sztormowych (z 3.1 do 5.5 średnio 
rocznie) a także nastąpił wzrost wysokości maksymalnych rocznych poziomów morza 
(wartość trendu 0.28 cm∙rok-1). Procesy te występujące też w innych akwenach 
są potwierdzeniem współcześnie zachodzących zmian klimatycznych. 
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P87 | Charakterystyka bilansu promieniowania Bałtyku na podstawie 
obserwacji satelitarnych w latach 2010 - 2021 
  
  
Tomasz Zapadka, Akademia Pomorska w Słupsku, tomasz.zapadka@apsl.edu.pl, Damian 
Stoltmann, Akademia Pomorska w Słupsku, Marcin Paszkuta, Uniwersytet Gdański 
  
  
  
Na podstawie obserwacji satelitarnych przeprowadzonych w latach 2010 - 2021 
scharakteryzowano rozkład bilansu promieniowania NET oraz jego składowych 
na powierzchni Morza Bałtyckiego. W pracy przedstawiono średnie miesięczne 
oraz roczne mapy rozkładu NET oraz jego składowe odgórne i oddolne krótko 
i długofalowe. Analizy przeprowadzone dla danego okresu pokazują wyraźne trendy 
związane ze zmianami wszystkich strumieni promieniowania. Ich amplituda dla 
poszczególnych lat na przestrzeni badanego okresu wynosi ok 8 Wm-2 w przypadku NET 
dla całego Bałtyku i od kilku do kilkunastu Wm-2 dla poszczególnych strumieni. Duża 
rozbieżność wartości strumieni występuje również w przypadku analiz sezonowych. 
Różnice miesięczne NET w poszczególnych latach sięgają kilkudziesięciu Wm-2 w 
zależności od miejsca obserwacji. Największe różnice dotyczą wysokich szerokości 
geograficznych i są powiązane z obecnością i długością występowania lodu w rejonach 
Północnego Bałtyku. Zmiany w rozkładzie bilansu promieniowania na powierzchni Morza 
Bałtyckiego w badanym okresie są odzwierciedleniem zmian klimatycznych 
zachodzących w tym rejonie. 
 
Dane wykorzystane do analiz pochodzą z systemu SatBałtyk oraz tworzonej bazy danych 
w ramach projektu Elektroniczne Centrum Udostępniania Danych Oceanograficznych 
eCUDO. 
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P88 | Ilościowe modelowanie zmian powierzchniowych materiałów 
poddanych starzeniu w warunkach morskich 
  
  
Agnieszka Dąbrowska, Uniwersytet Warszawski, adabrowska@chem.uw.edu.pl 
  
  
  
Materiały kompozytowe, w tym nanokompozyty i tworzywa sztuczne, charakteryzują się 
skomplikowanym mechanizmem starzenia. Praca podsumowuje próby ilościowego opisu 
zmian strukturalnych zachodzących na powierzchni materiałów w warunkach morskich. 
Poza proponowanymi parametrami diagnostycznymi wykorzystującymi numeryczną 
analizę obrazów zostaną omówione sposoby ilościowej interpretacji widm spektralnych 
oraz metody detekcji śladowych ilości toksycznych dodatków uwalnianych 
do środowiska przy degradacji kompozytu. 
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P89 | Cechy statystyczne i morfometryczne powierzchni dna morskiego 
w rejonie Płycizny Czołpińskiej 
  
  
Marcelina Kasuła, Uniwersytet Gdański, marcelina.kasula@phdstud.ug.edu.pl, Jarosław 
Tęgowski, Uniwersytet Gdański 
  
  
  
Rejestracja głębokości za pomocą echosondy wielowiązkowej umożliwia badaczom 
pozyskanie wysokorozdzielczych zobrazowań akustycznych na podstawie których 
tworzony jest cyfrowy model powierzchni dna morskiego. Mapy kształtu dna morskiego 
dostarczają informacje na temat obecnych oraz występujących w przeszłości procesów 
geologicznych. Celem badań było wyznaczenie własności statystycznych powierzchni dna 
morskiego na podstawie analizy danych batymetrycznych. Badanie dotyczyło 
przybrzeżnego obszaru Bałtyku Południowego o powierzchni 1.42 km2, znajdującego się 
na terenie polskiej wyłącznej strefy ekonomicznej, około 1.5 km na północ 
od miejscowości Rowy. Wyznaczono parametry morfometryczne i statystyczne 
na podstawie cyfrowego modelu powierzchni dna morskiego takie jak krzywizna, 
nachylenia i jego kierunki, średnia arytmetyczna, odchylenie standardowe, rozstęp oraz 
mapy cieniowane. Przeprowadzone analizy wykazały, że wartości parametrów 
statystycznych i morfometrycznych różnią się od siebie zależnie od występujących na 
dnie morskim form morfologicznych oraz ich wielkości i kształtu. Na wyniki wpłynęła 
również powierzchniowa budowa geologiczna, wybrany algorytm liczący oraz wielkość 
okna lub bloku obliczeniowego. Metody użyte podczas analizy obrazu dna morskiego 
dostarczyły wyniki o wysokiej dokładności. Znajomość ukształtowania dna morskiego 
jest potrzebna do zrozumienia współczesnych zjawisk a także genezy oraz historii 
rozwoju mórz i oceanów. Korzystną zmianą, która usprawni badania wielkoobszarowe 
jest coraz częstsze wdrażanie automatycznych rozwiązań podczas analizy zobrazowań 
akustycznych.  
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Badania morfometryczne strefy brzegowej stanowią wyzwanie z powodu konieczności 
wykonywania pomiarów w dwóch sąsiadujących, ale skrajnie różnych środowiskach – 
lądowym oraz morskim. O ile pomiary satelitarne (altymetria) pozwalają na tworzenie 
modeli terenu części lądowej w zadowalającej rozdzielczości, a pomiary hydroakustyczne 
głębokowodnej części akwenu, o tyle płytkie podbrzeże stanowi nierzadko lukę 
pomiarową między dwoma wspominanymi metodami. Rozwiązaniem tego problemu 
okazało się rozwinięcie technologii LIDAR opartej na pomiarze morfometrycznym 
wybrzeża za pomocą wiązki fal elektromagnetycznych. Pozwala ona na dokładny i szybki 
pomiar zarówno lądowej, jak i płytkomorskiej części strefy brzegowej. 
Celem prezentowanych badań jest określenie przydatności technologii LIDAR w 
badaniach morfometrycznych zmian strefy brzegowej polskiego wybrzeża na przykładzie 
Półwyspu Helskiego. Obszar badań to odcinek 0,3-12,3 KM, obejmujący pole ostróg 
brzegowych chroniących odmorską część Półwyspu przed erozją. Zaprezentowano 
proces uzyskania cyfrowego modelu terenu (NMT) oraz porównano parametry 
morfometryczne obszaru badań w roku 2020 i 2021.   
Metoda ta umożliwia wykonywanie analiz zmian parametrów morfometrycznych w 
czasie, takich jak: zmiana linii brzegowej, akumulacja oraz erozja osadów w strefie 
podbrzeża czy migracja wydm. Może być też wykorzystywana do celów 
monitoringowych. 


