
   

  

    
 

   
    

 

 

 
  

  

 
 

    
 

  
  

 
  

 
 

 
   

 
   

   
  

   
 

 
 

W IA D O M O Ś C I E K O L O G IC Z N E

T O M X X I 1975 Z E S Z Y T 2

KRYSTYNA WIKTOR 
Insty tu t O ce nogra fi i 
U ni w er sy te tu G d ań sk ie g o
G dy ni a

Zm iany w pr od uk ty w no śc i biolog iczn ej Ba łty ku ja ko
efek t po st ęp uj ąc ej eutro fizacj i

C h an ges in the bio lo gi ca l productiv ity of the 
Baltic Sea as the effect of pr og re ss iv e eutro ph ica tio n

Bałt yk zajm uje specyficz ne stano wisko wśró d mórz Europy. Najsi l
niejsze piętno na charakter zasiedlenia i przebieg procesów produkcyj
nych wyw iera ją dwa czynniki:

1) niskie zasolenie wód, które limituje liczbę występujących ga
tunków,

2) wyraźna dwu warstwowo ść mas wodnych, związana z pionową 
stratyfik acją zasolenia i gęstości wody. Stan taki utrudnia pionową cyr
kulację mas wodnych, a tym samym i zaopatrywanie przy dennych 
warstw wody w tlen, które w tym układzie ma miejsce głównie przy 
wlew ach wód z Morza Północnego.

Sytua cja ta sprz yja równ ież akumulacji substancji organicznej i soli 
biogenicznych w war stwach przydennych, a zwiększone zapotrzebowa
nie tlenu na proce sy destruk cyjn e pogarsza jeszcze sytuację, prowa
dząc do pogłębiających się — od wle wu do wlewu — deficytów tleno
wych. Stan taki utrudnia również wynosze nie soli biogenicznych w wo
dy przypowierzchniowe, w strefę eufotyczną — strefę fotosyntezy. Jest 
więc jednocześnie jednym z czynników limitujących produktywność 
biologiczną tego morza, szczególnie produktywność pierwotną. Kon
sekwencją takiego stanu rze czy była stosunkowo niska produktywność 
biologiczna Bałtyku . Szacowana z końcem lat pięćdziesiątych produk
tywność pierwotna: ca 56 g m2 rok zamykała się w średniej podawanej 
przez Steemana Nielsena dla wszechoceanu. Niezbyt wysoko kształto
wała się również prod uktywność rybacka, pozwalająca — według prze
prowadzonych w latach pięćdz iesiątych i sześćdziesiątych szacunków —
na odłów ryb w mak symalne j wysokości nie przekraczającej 600 tysięcy
ton rocznie.

Bałtyk w swej historii przechodził różne, dość drastyczne zmiany, 
zanim ukształtował się w swej obecnej postaci. Podlegał też — i z pew
nością będzie w przyszłości podlegał — krócej lub dłużej trwającym
fluktuacjom. Zmiany jednak, o których będzie mowa w referacie , mają 
inne podłoże. Są one bowiem w dużej mierze wynikiem bezpośredniej 
działalności człowieka, a dotyczą narastającego w szybkim tempie pro-



 

   
      

 
   
    
       

   
  

       
   
     

  
       

 
    

  
 

   
     

     

 
 

  
  

 
    

      

96 K R Y S T Y N A W IK T O R

ces u eu tro fiz ac ji tego akwe nu . Łączy ć je na leży ze wz roste m zanie czysz
cze nia wód, spow odow anym w pierwszym rzędzie sp ływe m z lądu ście
ków prz em ysłow ych, ag ro tech nicz ny ch i ko mun alny ch .

Szczególne nieb ezpieczeńs tw o dla pr oc es u eu tro fiz ac ji kry je w sobie
w pierwszym rzę dz ie zw ięk szon y do pł yw fosfo ru, ro sn ąc y w os ta tn im
dziesięcioleciu z ro ku na ro k wr az z szyb kim rozw ojem pr ze mys łu i in 
te ns yf ik ac ją ro ln ic tw a kr aj ów na db ał ty ck ich. 'Proce s po stę pu jące j eu tro - 

i wy wo łał za równo zm ian y w pr od uk tywno śc i bio log icznej , ja k
i w st ru kt ur ze zespołów. Pocią ga to za sobą daleko idą ce ko nsekwe nc je,
stwar za jąc dla Bał ty ku sy tuac ję alarmow ą.

Zw ięk szo ny do pływ fosfo ranó w do Bał ty ku je st przypu szczaln ie je d
ny m z głó wn ych czynnik ów , kt ór y w pierwszym rzę dzie ua kt yw ni ł roz 
wój fit op lank tonu . Zn ala zło to swó j wyr az w sukcesyw nie po stę pu jący m
wz roś cie pr od uk ty wno śc i pi er wot ne j. Wart ość pr od uk cj i pi erwotne j 
wz rosła od ca 56 g C /m 2/rok w la tach pięćdz ies iąt ych do po na d 100
C/ cm 2/rok w la tach sie demdz ies iąt ych. Wzro st pr od uk tywno śc i pi erwot -__ •
ne j szc zeg óln ie w yr aź ni e po stę po wa ł w la tach 1967—1970. W 1970 r. 
war tość pr od uk cj i pi er wot ne j osi ągn ęła reko rdow ą wielk ość: 120
C/m 2 rok w Głę bi Gd ańsk iej i jesz cze wyższe wa rto ści w re jo ni e Cieśn in 
Du ńskich ( R e n k 1972, R e n k , T o r b i c k i i O c h o c k i 1974). Po -
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Fig . 1. Miesięcz ne war to śc i pr od uk cj i pi er w ot ne j w Ba łty ku w la tach 1961—1968, 
sk alku lo wan e w op arciu o ba da ni a do ko na ne z la tarn iowca „F in ng ru nd et ” (wg 

F o n s e l i u s a 1971)
Mon thly va lues of prim ar y prod uc tio n in th e Ba ltic fro m 1961—1968, ca lculate d 
from stu dies mad e fro m the lig ht sh ip “F in ng ru nd et ” (af ter F o n s e l i u s 1971)



  

 
  

  
 

 
  

  
  

   
  

 

   
 

 
 

  

  
 

  
  

 

  
 

   

 
 

  
  

 

 

   
 

  

  
    

P R O D U K T Y W N O Ś Ć B IO L O G IC Z N A B A Ł T Y K U 97

cząwszy natomiast c-d 1971 r., tempo produkcji pierwotnej wykazuje 
stałą, niew ielką tendencję spadkową, mimo to jednak utrzymuje się
w dalszym ciągu na znacznie wyższym poziomie niż w latach pięćdzie
siątych i sześćdziesiątych. Dotyczy to, w każdym razie, wód Bałtyku
południowego. Zmiany, jakie zaszły w omawianym okresie w produk
tywności pierwotnej tego morza, ilustrują najlepiej cytowane niejed
nokrotnie dane F o n s e l i u s a (1969) (fig. 1). Potwierdzają je obser
wacje innych autorów, m.in. również badania polskie (R en k 1972, .1973, 
R e n k , T o r b i c k i i O c h o c k i 1974).

Jednocześnie jedn ak ze wzrostem natężenia procesów produkcyjnych 
fitoplanktonu obserwuje się zmiany w strukturze tego zespołu. Coraz 
częściej notuje się po jawy sinic Aphanizomenon fłos-aquae i Nodularia
spumigena, ostatnio Microcystis aeruginosa. Gatunek ten, o silnie tok
sycznie działających metabolitach, daje z roku na rok bardziej masowe
zakwity w wodach przybrzeżnych i przyujściowych, a więc w wodach 
o obniżonym zasoleniu ( W ik t o r i P l i ń s k i 1973, W ik t o r 1974), 
w ostatnich latach pojaw ia się bardzo licznie również w otwartych wo
dach Bałtyku, szczególnie w Głębi Gdańskiej (H or  s t m a n n 1973, 
R i n g e r 1974). Przypuszczać należy , że masowe pojaw y sinic są kon
sekwencją zaburzenia stosunku azotu i fosforu w wodzie bałtyckiej, 
związanym z nierównomiernym dopływ em ich soli.

Skutki tak szybkiego wzrostu produktywności pierwotnej w Bałtyku 
są różnorakie. Jednym z nich jest wzmożone nagromadzenie się substan
cji organicznej w osadach dennych i w przydennych warstwach wód,
co, przy braku mieszania się wód (cyrkulacj i pionowej) i utrudnionym 
zaopatrywaniu przyd ennych mas wodnych w tlen, powoduje pogłębianie 
się deficytu tlenowego. Szczególnie ostro sytuacja taka rysuje się w naj
głębszych partiach Bał tyku — Głębi Bornholmskiej, Gdańskiej i Got
landzkiej .

Zebrane w tym zakresie i przedstawione przez F o n s e l i u s a (1969)
materiały dowodzą wyra źnej tenden cji spadkowej natlenienia przyden
nych warstw wód głębi bałtyck ich. Spadkowa tendencja utrzymuje się 
wprawdzie od początku XX wieku , jednak proces ten nasilił się wy
raźnie w ostatnim dziesięcioleciu. Dane Fonseliusa dotyczą głównie sy
tuac ji istniejącej w Głębi Gotlandz kiej. Do podobnego jednak wniosku 
prowadzą zebrane przez G ł o w i ń s k ą (1971) materiały, dotyczące Głę
bi Gdańskiej i Bornholm skiej (fig. 2). Dowodzą one, że w ostatnich la
tach okresy deficy tów tlenowych są w Głębi Gdańskiej coraz dłuższe 
i zdarzają się coraz częściej, a wyczerpywanie się tlenu po, wlewie wód 
z Morza Północnego następuje coraz szybciej. W Głębi Bornholmskiej 
notuje się wprawdzie krótsze okresy stagnacji niż w Głębi Gdańskiej, 
lecz szybciej zachodzi tu wyczerpywanie się tlenu po ustaniu wlewu. 
Sytuacja taka powod uje coraz częstsze i obejmujące coraz większe obsza-- 
ry skażenia wód przydennych siarkowodorem i stwarza warunki azoicz- 
ne w omawianych głębiach bałtyckich (fig. 3).

Analiza danych zawartych w figurze 2 nasuwa jeszcze jeden wniosek, 
a mianowicie, że jednocześnie z pogłębianiem się deficytu tlenowego 
wzrasta stężenie fosforu w przydennych warstwach wody. Okresy wzro
stu i spadku stężenia fosforanów alternują przy tym wyraźnie z okre
sami wzrostu i spadku natlenienia wód. Jednak ogólna tendencja zmian
wieloletnich — to dwu- trzykrotny wzrost stężenia fosforanów w ostat
nim dwudziestoleciu (fig. 4).



     
   

    

       
    

   

   
  

      
   

      
  

     
     
    

  
   

    

Fig. 2. Zm iany w za war to śc i tle nu (O2) i fo sf or an ów i(P) pr zy dn ie Gł ęb i Gda ńs ki ej
i Bor nh ol m sk ie j w la ta ch 1946—1969 (wg G ł o w a c i ń s k i e j 1971) 

a — G łę b ia B o-r nholm sk a, b — G łę b ia G d a ń sk a

Cha ng es in ox yg en co nt en t (O2) an d ph os ph or at es (P) nea r th e bo tto m in th e
G da ńs k an d Bor nh olm Deeps from 1946—1969 (a fte r G ł o w a c i ń s k a 1971)

a — B o rn h o lm D eep , b — G d a ń s k D eep

Pr zy cz yn y tego zjaw iska m aj ą ni ej ed no li te pod łoże, po dl eg aj ą one 
zr es zt ą os ta tn io go rący m dy sk us jom. W zros t do pływ u fo sfor u ze śc ie
ka m i z lą du je st — ja k na leży sąd zić — ty lk o je dn ą z nic h, ni em ni ej
je dnak dość is to tn ą, zw ażyw szy , iż wed ług or ie nt ac yj ny ch ob lic zeń rocz 
ny sp ływ z lądu w ah ał się w la tach 1969— 1972 w gr an icac h 17 ty sięc y 
to n P ( F o n s e l i u s 1972).

Po gł ęb ia jący się de fic yt tlen ow y i coraz dłużej tr w aj ąc e ok re sy ca ł- 
ko wite go w yc ze rp an ia tl enu w pr zy de nn yc h w ar stw ac h wod y i na dn ie
st w ar za ją ni ek or zy stne w ar unki dla rozw oju w pi er wsz ym rzęd zie fa un y
de nn ej . An ali za wie lo le tn ich zm ian biom asy fa un y de nn ej , pr ze pr ow ad zo 
na przez Ż m u d z i ń s k i e g o (1971), dowo dzi zna czn ego sp ad ku bio 
mas y na dn ie o wi ekszvch a łp b n k n ś p ia p h P7 Hn 7ami‘<lni -fannv
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fr M $ \ . .. V r - 5'
Fig . 3. Ob szary dn a Ba łty lku sk aż on e ok resowo lu b stale siar ko wod or em (wg F o n -

s e 1 i u s a 1969)
P art s Off th e bo ttom of th e Bal tic pe riod ic al ly 'or co ns tant ly po llu ted by su l

phu re tt ed hy dr og en (a fter F o n s e l i u s 1969)

f

X

Fig. 4. Zm iany w stęż en iu fo sfor an ów w la 
ta ch 1958—1968 na głęb ok oś ci 150 m w re 
jonie N or rk cp in g (wg F o n s e l i u s a 1969)
Ch anges in co nce ntr at io n of ph os ph ates
fro m 1958 to 1968 a t a de pt h of 150 m off

Nor rk op in g (a fter F o n s e l i u s 1969)
Lata- Years



 

 
  

  
 

   
   

 
  

   
   

  
   

 
 

 
 

  

  
  

 
 

  
 

 

  
  

        
     

  
 

 

 
  

 
 

 

100 K R Y S T Y N A W I K T O R

dennej w głębiach bałty ckich na głębokościach: w Głębi Bornholmskiej
od 80 m, w Głębi Gdańskiej na 90— 100 m. Na dnie o średnich głębo
kościach (30— 50 m) autor ten stwierdza natomiast pewien wzrost bio
masy faun y dennej. Jednocześnie, na przestrze ni tychże łat, obserwuje
się zmiany w strukturze tego zespołu. Biorąc pod uwag ę zasiedlenie dna 
całego południowego Bałtyku, stwierdzić można wzrost liczebności wie 
loszczetów (Polychaeta) i skorupiaków dennych, przy jednoczesnym 
zmniejszeniu liczebności niek tórych gatunków mięczaków. Doty czy to 
przede wszy stkim Astarte borealis i Macoma calcarea. Zmniejszanie 
liczebności tych małżów należy wiązać z pogarszaniem się warunków
tlenowych w najg łębszych partiach Bałtyku, które to obszary są głów
nym areałem występow ania obu gatunków w tym akwenie, ze wzglę du 
na ich wymogi względem tem peratury i zasolenia wody.

Wśród wieloszczetów poważną rolę w faunie dennej Bałtyk u odgry
wa obecnie Scoloplos armiger, zarówno ze względu na swe szerokie 
rozmieszczenie, jak i na dużą liczebność. Jest to gatunek o małych wy
maganiach tleno wych , tak że nawet w najgłębszych partia ch dna brak 
go jedynie w okresach zupełnego wyczerpania się tlenu. Zarówno ten 
gatunek, jak i inni przedstawiciele wieloszczetów — to główn ie detry- 
tofagi i mułojady. Zwiększona akumulacja substancji organicznej na 
dnie stwarza więc dila nich korzystne warunki edaficzne.

Zarówno wieloszczety , jak i skorupiaki stanowią z kolei bardzo waż 
ny składnik pokarm u ryb, co sugerowałoby wniosek, że baza pokarmo
wa ryb, szczególnie ryb dennych, w ostatnich latach również wzrosła
w efekcie przed stawionych wyż ej zmian.

T a b e l a I

Połowy ważniej szyc h ryb , uzy ska ne przez pańs tw a nadbałtyckie w Ba łtyku właściw ym 
w latach 1960— 1973 (w rejoni e sta tys tyc znym ICES Nr 24—29), w tys. ton

Catch es of the mo re im po rta nt fish by Baltic seaboa rd countrie s in the Baltic prop er
fro m 1960 to 1973 (in sta tis tical reg ion ICE S No . 24—29), in thou sand ton s

1(
Ro k
Year

I

Śledź
Herrin g

Szp rot
Sprat

Do rsz
Co d

Pła stugi
Flat fis h

Ra zem śledziowate
To tal Chtpeidae +

bo tto m specie s

1960 9• (40) 118,1 6,1 9•
1961 (154,8) (40) 117,0 7,4 (312,9)
1962 05 1, 1) (66) 121.6X 8,1 (355,2)

! 1963 178,3 65,7 133,5 8,0 385,5
1964 159,6 92,2 106,5 9,9 368,2
1965 169,8 81,0 116,2 11,3 378,3

• 1966 198,3 89,8 139,4 12,4 439,9
1967 248,0 67,9 } 140,5 10,8 • 467,2
1968 295,0 87,6 168,7 11,3 562,6
1969 240,0 123,3 ; 165,1 9,9 538,3

■ 1970 259,3 149,7 162,3 10,5 581,8
1971 273,4 182,1 128,0 9,6 593,1
1972 .287 ,9 207,3 154,0 11,9 661,1

1 1973 (325,0) (201,0) (148,4) (12.0) (686,0)

W nawiasach podano dane szacunkowe. 
Estimated figures are given in brackets.
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, \ •*
Pr oc es po stęp uj ąc ej eu tro fiz ac ji nie poz ostał bez wpływ u na pro

du ktyw no ść ry ba ck ą Bał tyku . Ogóln y wy łów ry b w Ba łty ku ws kazu je 
sta łą tend en cj ę wzros tu , pr zy czy m szczególnie szybki wz ros t połowów
zaz nac zał się po cząw szy od ro ku 1966—1967. W cią gu ostatnie go dzie 
sięcio lec ia od łów m as y ry b z Bał ty ku uleg ł podw oje niu (tab. I) i już
w 1971 r. pr ze kr oc zy ł sza cowa ną w po przedn im okresie gó rną gra nic ę 
wy łowu: 600 ty s. to n rocznie. Pr ze kroc ze nie pod ane go wyżej górnego 
pu ła pu od łowu na stąp iło — ja k mo żna sądz ić w opa rciu o pro wadzo ne 
sta le ba da ni a icht io logicz no -ryb ac kie — bez na ruszen ia wie lko ści sta d 
po ds taw ow yc h, a w zr os t po łow ów na stąp ił nie tyl ko wskutek in tens yf i
ka cj i po łow ów i po stęp u tech niki , lecz rów nie ż — i to raczej prz ede 
wszys tk im — w sk ut ek wzr os tu zasobó w ry b w tym akw enie.

Cha ra kt er ys ty cz ny m zjaw isk iem je st takż e pewn a zmiana w st ru k
tu rz e połow ów ba łty ck ich, będąca odbic iem zm ian w składz ie ilościow ym 
icht iofaun y. O wielkości og ólny ch połow ów w Ba łty ku decydu je odłów 
trz ec h ga tunk ów : dorsz a, śle dz ia i szprota. Da ją one ponad 95% glo
ba lnej m as y od ławiany ch cor ocz nie ryb. Wpra wd zie wy łow y wszys tkich 
trz ech ga tu nk ów w yk az uj ą tend en cj ę wz ros tow ą, jedn ak tem po wz ros tu 
je st dla ró żn yc h ga tu nk ów odmi enne . Na jw yraź niej wz ros ły odło wy 
szp rot a, w na jm ni ej sz ym stop ni u — dorsz a. Uw idaczn ia się to zarówno 
pr zy po ró wna niu od ławiane j cor ocz nie w ciągu os tatnic h 10 la t masy 
ryb, ja k i ud ziału pr oc en toweg o om aw iany ch ga tunk ów w połowach. 
I ta k np . od ławiana rocznie ma sa do rsz a sta nowi ła w la tach 1961—1962
ca 35%, śle dz ia 43— 45% , szpr ota 12—18% ogólnej ma sy połowów. 
W la tach sied em dz ie siątyc h na to m ia st ud zia ł dor sza w ogó lnej masie

T a  b e I a II

Udz ia ł (w pr oc en ta ch ) śle dz ia , sz pr ot a i do rsza w po łowa ch w Ba łty ku wła ściwym 
w la tach 1961— 1973

t

Pa rt ic ip at io n (in pe r ce nt ) of he rri ng , sp ra t an d cod in cat ches in the Ba ltic prop er
from 1961 to 1973

Ro k
Ye ar

Śle dź
H er ri ng

Sz prot
Sp ra t

Do rsz

Cod

Inne mo rsk ie 
ga tunk i

Other  s ea spec ies
i

1961 (49 ,4)
•

(12,8) (37,4) (2,3)
1962 (42 ,6) (18,9) . (35,5 ) (2.3)
1963 46,2 17,1 34,6 2,1
1964 43,7 25,1 28,8 2,6
1965 44,8 21,4 30,8 2,9
1966 • 45,0 20,4 31,7 2,8
1967 53,0 14,5 30,0 2,3
1968 52,5 15,6 21,9 7

2,0
1969 44,6 22,9 30,7 1,9
J 970 44,5 25,7 27,9 1,8
1971 46,1 30,7 21,5 1,6
1972 43,6 31,3 23,3 1,8-
1973 (47 ,2) (29,3 (21,7) (1,7)

W nawi asach po da no da ne szacun kow e. 
Es tim ated fig ures are given in bra cke ts. »



      
     

             
    

 
 

    
     
   

 
    
 

102 K R Y ST Y N ,A W IK T O Rpołowów spadł do dwudziestu kilku procent, a szprota wzrósł do ca 30% (tab. II). Udział śledzia w ogólnej masie połowów utrzymał sięmniej więcej na tym samym poziomie, co w latach sześćdziesiątych.Tak duży wzrost odłowów szprota należ y bezsprzecznie wiązać ze wzrostem jego zasobów, niezależnie od przyczyn ekonomicznych. Zwrócić przy tym należy uwagę na fakt, że szprot, jako ryba o krótkim cyklu życiowym, stojąca na niezbyt odległym od pierwszego poziomie troficznym , może reagować najszybcie j na wszelkie zmiany, jakie zachodzą w warunkach środowiska. Uintensywn ienie procesów produkcyjnych planktonu — w tym i zooplanktonu, będącego głównym pokarmem szprota — nie pozostało bez wpływ u na warunki edaficzne tej typowo planktonożernej ryby. O znacznej poprawie warunków edaficznych szprota można wnioskować chociażby ze wzrostu ilości odkładanegotłuszczu, która zwiększyła się od ca 16% średnio w latach pięćdziesiątych do ca 20% w ostatnim 10-leciu ( E l w e r t o w s k i , G i e d z i M a c i e j c z y k 1974).Ponadto, zarówno szprot jak i śledź, jako ryby pelagiczne, nie są bezpośrednio narażone na skutki pogłębiaj ących się deficytów tlenowych w przydennych warstwach wody, o czym była poprzednio mowa.Ta tendencja do zmian w strukturze połowów będzie się przypuszczalnie nie tylko utrzymy wała, ale nasilała. Tym bardziej, że w związku z pogłębiającymi się deficy tami tlenow ymi w głębiach bałtyckich ■— głównych areałach tarlisko wych dorsza — pogorszeniu ulega ją warunki rozrodu tej ryby, a szczególnie warunki rozwoju ikry.Tak więc zjawisko postępujące eutofiza cji pociąga za sobą bardzo rozległe i różnorodne skutki . Dotychczasowym jego efektem jest wzrost produktywności biologicznej, widoczny na poszczególnych poziomachtroficznych i w poszczególnych zespołach, w tym również produktywności ryback iej. Równolegle zachodzą także zmiany w strukturze zespołów, co z kolei pociągać musi za sobą pewne modyfikacje w łańcuchach pokarmowych. Wzrost eutrofizacji powoduje jednak również pogłębianie się deficytów tlenowych i stałe, choć powolne, rozszerzanie się stref azoicznych w Bałty ku, a zaburzenia w strukturze zespołów objaw iają się m.in. również pojawem zakwitów o charakterze toksyczn ym. Nasilenie eutrofizacji wywołuje więc jednocześnie wyraźnie negatywne następstwa.Najistotniejsze dla powstrzymania narastającego procesu eutrofizacji byłoby ograniczenie dopływu fosforu do Bałtyku. Jes t to jednocześnie jedno z trudniejszych zadań. Stężenie fosforu w ściekach przemysłowych, komunalnych i rolniczych w ostatnim dziesięcioleciu ulegało stałemu zwiększaniu. Dalsze zwiększanie dopływu fosforu powodować będzie stosowanie, na coraz szerszą skalę, związków fosforoorganicznych jako środków ochrony roślin.
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S u m m a r y

A tten tion ha s be en dra w n in th is paper to the re su lts of the prog ress ive 
eu trop hi ca tio n of th e B al tic Se a du e to th e in cr ea sing in flux of bio gene tic su b
stan ce s (ch ief ly ph os ph or us ) from th e la nd (Fig s 2 an d 4).

Pr og re ss iv e eu tr ophic at io n br in gs ab out an in crea se in bio log ica l pr od uc tiv ity , 
m an ifes ted in th is bo dy of w ate r in su cc es siv e trop hi c lev els (Fig. 1). Th e effec t 
of th is st at e of a ff a ir s is also ' in cr ea se in fis hing pr od uc tivi ty (Tab. 1). This 
ph en om en on is ac co m pa ni ed by si m ul ta ne ou s ch an ge s in th e st ru ct ure of gro ups 
(Tab. II), which in cert a in ca ses are ex tr em ly unfa vo ur ab le to th e wh ole bio cen osi s 
(e.g. th e in cr ea sing bl oo m in g from ye ar to ye ar of bl ue -g re en alga e, th is includ ing 
Micro cy sti s ae ru gino sa , a sp ec ie s w ith m et ab ol ites ex er tin g a toxic effect ).

The increa se in th e de gr ee of eu trop hi ca tion of the Ba ltic Sea is also lin ke d 
w ith th e mor e in te nsi ve ac cu m ul at io n of or ga ni c su bs tanc es on th e bo tto m and 
th e laye rs of w ate r near th e bo tto m whi ch — w ith th e incr ea sing di ff icul ty of 
oxygen acc ess to th es e la yer s — lead s to in te ns if ic at io n of oxygen de fic it and 
co ns tant , al th ou gh slo w, ex te nsi on of azoic zon es (Figs 2 and 3).

Ta ke n ge ne ra lly it m ust be em ph as ised th a t de sp ite the ap pa re nt ly fa vo ur ab le
ef fe ct of th e in cr ea se in bi ol og ic al pro duct iv ity ob se rved at th e pr es en t tim e, the 
re su lt s of pr og re ss iv e eu tr ophic at io n of th e Ba lti c Sea ma y be eq ua lly as dang erou s 
to these w at er s as th e re su lt s of th e ef fect s ex er te d by po llu tio n of a di ffer en t 
ty pe (exten sio n of azoic zones, ch an ge s in th e st ru ctu re of grou ps icht io faun a etc., 
whi ch ar e unfa voura b le from th e econom ic po in t of view ).

Th e mos t im port an t, al th ou gh sim ul ta ne ou sly ve ry di ff icul t, ta sk to be 
ca rr ie d ou t in or der to p re vent co nt in ua tion of th e eu tro ph icat io n process wo uld
be to lim it th e in fl ux of ph os ph or us in to th e Ba ltic.


