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Podziekowania

Program edukacyjny z zakresu ochrony Morza Battyckiego ,Battyk bez barier” jest rezultatem pracy
intelektualnej grona Ekspertow zaangazowanych w realizacje Projektu. Dzigki ich wiedzy, doswiadczeniu,
kreatywnosci i pomystowo$ci, przygotowany program bedzie mogt stuzy¢ jako ogolnodostepne narzedzie
skutecznejiinnowacyjnej edukacji poprzez aktywne zaangazowanie, doswiadczanie oraz gre i zabawe.

Pragniemy podziekowaé wszystkim Ekspertom oraz kazdemu z osobna za udziat w Projekcie. Efekt Panstwa
pracy z pewno$cig przyniesie wiele radosci dzieciom i mtodziezy, bedzie stanowit merytoryczne
i metodyczne wsparcie dla prowadzgcych zajecia. Projekt ,Battyk bez barier” to wyjscie naprzeciw
potrzebom edukacyjnym uczniéw z niepetnosprawnoscig intelektualng oraz uczniéw stabowidzgcych.
Dziekujemy Panstwu za umozliwienie nam realizacji edukacji wigczajace;.

Szczegolne podziekowania kierujemy do instytucji/organizacji — naszych Partneréw, ktére przez caty okres
realizacji Projektu udzielaty nam wsparcia. Dziekujemy Pomorskiemu Osrodkowi Doskonalenia Nauczycieli
w Stupsku za wsparcie instytucjonalne, organizacyjne i merytoryczne Projektu oraz Stacji Morskiej
im. Profesora Krzysztofa Skoéry Uniwersytetu Gdanskiego za udzielone wsparcie merytoryczne
i infrastrukturalne. Dziekujemy Partnerom z Norwegii: stowarzyszeniu Grgnlands flytende bybondelag z Oslo
oraz Uniwersytetowi Metropolitalnemu w Oslo za mozliwo$¢ wspodtpracy, wspaniate przyjecie Zespotu
Projektowego w Oslo oraz podzielenie sie swoimi doswiadczeniamii dobrymi praktykami.

Zespot Fundacji Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego
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Program edukacyjny z zakresu ochrony Morza Battyckiego

Wstep

Program powstat podczas realizacji projektu edukacyjnego ,Baftyk bez barier -
zwiekszenie szans edukacyjnych dzieci i mfodziezy poprzez wykorzystanie metod
aktywizujgcych”. Celem projektu bylo opracowanie i wdrozenie nowoczesnych,
innowacyjnych metod nauczania oraz programu edukacyjnego z zakresu ochrony Morza
Baltyckiego z przeznaczeniem do edukacji pozaformalnej, zgodnie z zasadami edukacji
wigczajgce;.

W programie przedstawiono dostosowania jego realizacji do pracy z dziemi
Z niepetnosprawnoscig intelektualng (OzNI) i stabowidzacymi (OS).
Program przeznaczony jest dla:

e uczniéw klas V-VIII szkoty podstawowej (SP),

e ucznidéw szkét ponadpodstawowych (SPP).

Program edukacyjny oparty jest na nowoczesnych, innowacyjnych metodach nauczania,
wykorzystujgcych aktywne poznawanie poszczegélnych zagadnien (zajeC praktycznych
i terenowych, gier i zabaw dydaktycznych), jako najefektywniejszych i pobudzajgcych
kreatywnos¢ uczniow metod zdobywania wiedzy.

Ostateczna wersja programu zostata wypracowana w oparciu o wnioski, wyptywajgce
z konsultacji z nauczycielami i wdrozenia w czasie demonstracyjnych warsztatow z dzieCmi
i miodziezg szkolng. Program, dzieki wspotpracy instytucjonalnej, otrzymat wsparcie
we wdrazaniu, jako baza programowa ksztatcenia pozaformalnego. Jest to jedyny w swoim
rodzaju program kompleksowej, morskiej edukacji wiaczajgcej, ktoéry w momencie
upublicznienia i wdrazania przeszedt juz faze intensywnych weryfikacji przez jego
bezposrednich, koncowych odbiorcéw (nauczycieli, edukatorow i uczniéw).

Program jest dostepny nieodptatnie. Zawiera wybrane informacje z podstawy programowej
ksztatcenia ogbinego, odpowiednio dla kazdego poziomu ksztatcenia, w ktorych ujeto cele
ksztatcenia — wymagania ogoélne, treSci nauczania — wymagania szczeg6towe oraz cele
ksztatcenia i treSci nauczania wykraczajgce ponad podstawe programowg. Program
podzielony jest na sze$¢ modutéw dla kazdego poziomu edukacyjnego.

Realizacja Programu przyczynia sie réwniez do ksztattowania kompetencji kluczowych dzieci
i mtodziezy, takich jak:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

o kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii,

e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

e kompetencje obywatelskie.

Realizacja Programu jest mozliwa dzieki bogatej obudowie dydaktycznej. Tematyka
poruszana w Programie, omawiana i ilustrowana przyktadami, odnoszgca sie bezposrednio
do ochrony Morza Battyckiego, przyczyni sie do promowania proprzyrodniczych zachowan

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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wsréd dzieci i miodziezy, bedgcych odbiorcami Programu oraz podniesie $Swiadomosc¢
uczestnikbw w zakresie ochrony przyrody.

Dodatkowy aspekt realizacji Programu zwigzany jest z wyréwnywaniem szans edukacyjnych
— zgodnie z zatozeniami edukacji wigczajgcej. Stawia ona za cel wyposazenie uczniow
w kompetencje niezbedne do stworzenia w przysziosci spoteczenstwa wigczajgcego,
czyli takiego, w ktérym osoby, niezaleznie od rdéznic zwigzanych z niepetnosprawnoscia
intelektualng, wzrokowg czy tez ruchowa, sg petnoprawnymi cztonkami spotecznosci, a ich
réznorodnos¢ postrzegana jest jako cenny zasdb rozwoju spotecznego i cywilizacyjnego.

Program promuje wiedze na temat Morza Battyckiego oraz zagrozen dla Srodowiska
morskiego. Edukacja dotyczgca ochrony Morza Battyckiego realizowany jest w edukacji
pozaformalnej i szkole ogélnodostepnej. Program — zgodnie z zatozeniami autoréw —
znaczgco wzbogaci oferte zaje¢ dla dzieci i mtodziezy.

1. Moduty programu
Program opiera sie na realizacji szesciu modutow, ktorych liste wraz z celem gtéwnym jego
realizacji przedstawiono ponizej:
1. Podstawowe pojecia z zakresu ekologii morza.
Cel gtébwny: poznanie podstawowych poje¢ z zakresu ekologii morza.
2. Cechy geograficzne Morza Baltyckiego stanowigce o jego wyjatkowosci.
Cel gtobwny: poznanie cech geograficznych Morza Battyckiego.
3. Cechy hydrologiczne Morza Baltyckiego majace wpltyw na jego wrazliwosé
na oddzialywanie czynnikéw antropogenicznych.
Cel gtéwny: poznanie cech hydrologicznych Morza Baltyckiego.
4. Grupy organizméw zamieszkujace Morze Battyckie.
Cel gtéwny: poznanie rdznorodnosci organizmow planktonowych, bentosowych
i nektonowych zyjacych w Morzu Battyckim.
5. Ranking zagrozen dla bioréznorodnosci Morza Battyckiego.
Cel gtébwny: poznanie zagrozen dla bioréznorodnosci Morza Battyckiego.
6. Sposoby przeciwdziatania zagrozeniom dla bioré6znorodnosci Morza Baltyckiego.
Cel gtébwny: poznanie sposobow przeciwdziatania zagrozeniom dla bioréznorodnosci
Morza Battyckiego.

2. Dla kazdego z modutéw podano:

e odniesienie do podstawy programowej w__ szkole podstawowej okre$lonej
w Rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowe;j
ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniéw z niepetnosprawnoscia
intelektualng w stopniu umiarkowanym Ilub znacznym, ksztatcenia ogoélnego dla
branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajgcej
do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkoty policealnej (Dz. U. 2017, poz. 356)
(Zatacznik nr 1 — Odniesienie do podstawy programowej w szkole podstawowej
w poszczegoinych modutach);

e odniesienie do podstawy programowej w__szkole ponadpodstawowej okreslonej
w Rozporzgdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie
podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum
oraz branzowej szkoty Il stopnia (Dz. U. 2018, poz. 467 z pézn. zm.) (Zatacznik nr 2 —
odniesienie do podstawy programowej w szkole ponadpodstawowej w poszczegblinych
modutach).

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Dla szko6t ponadpodstawowych podano jedynie cele ksztatcenia (wymagania ogdine)
oraz tresci nauczania (wymagania szczeg6towe) uwzgledniane podczas edukacii
z przedmiotow przyrodniczych na poziomie podstawowym.

Dodatkowo, zaplanowane do realizacji cele szczegdtowe, ktdére nie sg zawarte
w podanych zapisach w podstawie programowej dla szkét podstawowych i szkét
ponadpodstawowych (w zakresie podstawowym) przedstawiono w ponizszej tabeli:

Modut Cele szczegébtowe Poziom
ksztatcenia

v Rozpoznawanie ssakéw, ptakdéw i ryb Morza Battyckiego. SP/SPP

Vv Wykrywanie plastiku w kosmetykach. SP/SPP

v Poznawanie budowy, fizjologii, biologii zycia organizméw SP/SPP
zamieszkujgcych Morze Battyckie.

\' Poznanie gatunkdéw inwazyjnych zwierzat wystepujgcych w Battyku. SP

3. Program ma charakter interdyscyplinarny, w poszczego6lnych modutach istniejg
korelacje miedzyprzedmiotowe, gtéwnie zgodne z celami ksztatcenia i treSciami nauczania
realizowanymi na lekcjach biologii i geografii, jak tez na lekcjach chemii i fizyki.

4. Wykorzystane metody i techniki pracy w trakcie realizacji Programu z podziatem
na poszczego6lne moduly przedstawiono w ponizszej tabeli:

Rodzaj metod i technik pracy Modut | Modut | Modut | Modut | Modut | Modut

1 2 3 4 5 6

pogadanka X X X X X X

pokaz X X X X X X

obserwacja/doswiadczenie X X X X X

praca z tekstem X X X X X X

praca z mapa X X

wykorzystanie kart pracy X X X X X X

interaktywne gra online X X X X X X

gra dydaktyczna typu memory — X X

Battyckie memory

gra dydaktyczna — Battyckie domino X X

gra dydaktyczna — kostki edukacyjne X X

gra dydaktyczna — ekosystem X X X X

(wielkoformatowe maty edukacyjne)

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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gra z wykorzystaniem planszy X X X X

magnetycznej z elementami do
uzupetnienia

wykorzystanie puzzli X X
wielkoformatowych

zajecia w terenie X X X X X

rozpoznawanie zwierzat poprzez X
wykonanie wtasnego rysunku
zwierzgt wedtug instrukciji

gra dydaktyczna — quizy dzwiekowe X X
praca z podcastami: Battyk i jego X X X
problemy

praca z podcastami: Organizmy X

zamieszkujgce Battyk

praca z podcastami: Cechy X
hydrologiczne Battyku

praca z podcastami: Hatas X
podwodny

praca z podcastami: Sposoby X
przeciwdziatania zagrozeniom

praca z planszami edukacyjnymi X X X X

5. Podczas realizacji programu wykorzystywane beda nastepujgce formy pracy:
indywidualna, w parach, grupowa.

6. Wykorzystane Srodki dydaktyczne w trakcie realizacji Programu z podziatem
na poszczegoélne moduly przedstawiono w ponizszej tabeli:

Srodki dydaktyczne Modut | Modut | Modut | Modu | Modut | Modut
1 2 3 i 5 6
4
karty pracy z zadaniami ' X X X X X X
Karty pracy z doswiadczeniem? X X X X X
fiszki X X
domino X X
kostki edukacyjne X X
puzzle wielkoformatowe X X

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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plansza magnetyczna z elementami X X X
dodatkowymi
mata edukacyjna X X X X
karty memory X X
rzutnik X X X X X X
laptop X X X X X X
tablet lub smartfon X X X X X X
zadania interaktywne® X X X X X X
prezentacja multimedialna* X X X X X X
materiaty i sprzet laboratoryjny X X X X
kredki, farby X X
podcasty X X X X X
mapy?® X X
plansze edukacyjne® X X X
nagrania multimedialne — quizy’ X X

' Wykaz kart pracy (SP — szkoly podstawowe, SPP — szkoly ponadpodstawowe, OzNI
— dostosowanie dla ucznidw z niepelnosprawnoscia intelektualng, OS -
dostosowanie dla uczniéw stabowidzacych)

Dostosowania | Dostosowania
Numer Poziom SP SPP

Lp. Tytut karty pracy modutu |ksztatcenia

OzNI oS OzNI oS

1. | Liczebnos¢ i | SP/SPP X X
zageszczenie fok

2. | Liczebnos¢ i | SP/SPP
zageszczenie fok w
rezerwacie Mewia tacha

3. | Kartogram zageszczenia I SPP X
fok szarych w réznych
akwenach Battyku

4. | Geograficzne cechy Il SP/SPP X X X X
Morza Battyckiego

5. | Geograficzne cechy Il SP/SPP X X

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

15



lceland I}[ﬂj WFOSiGW M Baltyk bez barier

Liechtenstein —— w Gdarisku The Baltic Sea without barriers
Norway grants

Morza Battyckiego
(mapy)

6. | Hydrologiczne cechy i SP/SPP X X X
Morza Battyckiego

7. | Organizmy v SPP X X
zamieszkujgce Morze
Battyckie — nekton

8. | Zanieczyszczenie Morza V SP/SPP X X X X
Battyckiego plastikowymi
odpadami

9. | Zadanie domowe — Vv SP/SPP X X

Zanieczyszczenie Morza
Battyckiego plastikowymi
odpadami

10. | Zmiany klimatyczne i ich \ SP/SPP X
wptyw na
bior6znorodnos¢ Morza
Baltyckiego

11. | Eutrofizacja i toksyczne \Y SPP X X
zanieczyszczenia
chemiczne

12. | Gatunki obce V SP/SPP X X X X

13. | Sposoby Vi SP/SPP X X X X
przeciwdziatania
zagrozeniom dla
bior6znorodnosci Morza
Battyckiego

2 Wykaz kart pracy z doswiadczeniami (SP — szkoly podstawowe, SPP — szkoly
ponadpodstawowe, OzNl - dostosowanie dla uczniéw z niepetnosprawnoscia
intelektualng, OS — dostosowanie dla uczniow stabowidzacych)

Dostosowani Dostosowania
L Tytut karty pracy z | Numer Poziom aSP SPP
P- doswiadczeniami modutu | ksztalcenia
OzNI (015] OzNI (01]
1. | Pole bitwy zywiotow Il SP/SPP X X X X
2. | Zrob sobie mierzeje Il SP/SPP X X X X
3. | Gestos¢ wody 1] SP/SPP X X X X
o réznej temperaturze
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4. | Gestos¢ wody I SP/SPP X X X X

0 réoznym zasoleniu

5. | Gestos¢ wody I SP/SPP X X X X
a zanurzenie
jednostek ptywajacych

6. | Wiewy stonej wody I SP/SPP X X X X
do Battyku

7. | Pobér planktonu przy v SP/SPP X X X X
uzyciu siatki
planktonowe;j.
Obserwacja
planktonu.

8. | Wystepowanie v SP/SPP X X X X
odruchu nurkowania
u ssakoéw

9. | Termoregulacja v SP/SPP X X X X
i izolacja termiczna

10. | Monitoring plazy/strefy \% SP/SPP X X X X
brzegowej pod katem
obecnoéci
plastikowych odpadow

11. | Poszukiwanie \% SP/SPP X X X X
mikroplastiku
w produktach
codziennego uzytku

12. | Efekt maskowania V SP/SPP X X X X
dzwigkow

13. | Predkos¢ dzwigku Vv SP/SPP X X X X
w réznych osrodkach

14. | Aktywnosc floty \% SP/SPP X X X X
rybackiej na Morzu
Battyckim

15. | Czasowe przesuniecie \% SP/SPP X X X X

progu styszenia

16. | Topnienie lodowcoéw \% SP/SPP X X X X
i jego wptyw na wzrost
poziomu morz

17. | Wplyw zakwaszenia \% SP/SPP X X X X
mdrz oceanéw
na organizmy morskie

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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18. | Krgzek Secchiego — Vv SP/SPP X X X X
pomiar przejrzystosci
wody
19. | Badanie zmian Vv SP/SPP X X X X

przejrzystosci wody
na skutek zakwitu

glonéw
20. | Kurtyna powietrzna Vi SP/SPP X X X X
21. | Odstraszacz Vi SP X X

akustyczny

® Wykaz gier interaktywnych (szkoly podstawowe — SP, szkoty ponadpodstawowe —
SPP). Zadania moga zosta¢ wykorzystane réwniez do pracy z uczniem
z niepelnosprawnoscia intelektualng (OzNI) — o doborze zadan decyduje nauczyciel
indywidualizujac prace z uczniem. W tabeli podano dostep do zadan interaktywnych
(linki i kody QR).

Lp. Nazwy gier interaktywnych/ dostep r:g;"j; k:;?;f:“a
1. I.1. Podstawowe pojecia ekologiczne. Przyporzgdkuj I SP/SPP

poszczegdblne organizmy do strefy morza, w ktérej zyja.
https://wordwall.net/pl/resource/52948701/i1—podstawowe—

p0j%c4%99cia—ekologiczne—przyporz
%c4%85dkuj—poszczeq%c3%b3lne

2. |.2. Podstawowe pojecia ekologiczne. Dopasuj pojecie | SP/SPP

do jego wyjasnienia.

https://wordwall.net/pl/resource/29541747/i2—podstawowe—
0j%c4%99cia—ekologiczne—dopasuj—poj

%c4%99cie—do—jego

3. I.3. Podstawowe pojecia ekologiczne. | SP/SPP
Wstaw brakujgce stowo.

https://wordwall.net/pl/resource/

29543089/i3—podstawowe—poj

%c4%99cia—ekologiczne—wstaw—brakuj
%c4%85ce—s%c5%82owo
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4. I.4. Podstawowe pojecia ekologiczne. Przyporzadkuj grupy | SP/SPP

organizméw morskich do stref Baityku, w ktérych bytuja.
https://wordwall.net/pl/resource/29542909/i4—podstawowe—
poj%c4%99cia—ekologiczne—przyporz
%c4%85dkuj—grupy

5. [I.1. Cechy geograficzne Morza Baltyckiego. Dopasuj nazwy Il SP/SPP
typbébw wybrzezy do odpowiednich miejsc na mapie.
https://wordwall.net/pl/resource/31476602/edukacja—morska/
ii1—cechy—geograficzne—morza—ba

%c5%82tyckiego

6. | Il.2. Cechy geograficzne Morza Baltyckiego. Dopasuj typ Il SP/SPP
wybrzeza do jego opisu.
https://wordwall.net/pl/resource/31552983/edukacja—morska/
ii2—cechy—geograficzne—-morza—ba
%c5%82tyckiego

7. [1.3. Cechy geograficzne Morza Baltyckiego. Dopasuj nazwy Il SP/SPP
panstw nadbattyckich do wtasciwych miejsc na mapie.
https://wordwall.net/pl/resource/32802381/edukacja—morska/
ii-3—cechy—geograficzne—-morza—ba
%c5%82tyckiego

8. | lIl.4. Cechy geograficzne Morza Baltyckiego. Potgcz podane Il SP/SPP
nazwy z wlasciwymi akwenami Morza Battyckiego.

https://wordwall.net/pl/resource/
31468506/edukacja—morska/ii—4—cechy—
geograficzne—morza—ba%c5%82tyckiego
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9. | lll.1. Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego. Wyja$nij 1l SP/SPP

pojecia dotyczgce cech hydrologicznych Morza Battyckiego.

https://wordwall.net/pl/resource/53048567/edukacja—morska/
iii1—cechy—hydrologiczne—morza—ba

%c5%82tyckiego [u] [u]

o

10. | lll.2. Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego. Dopasuj czesci 1 SP/SPP
zdan tak, by stwierdzenia dotyczgce Baltyku byty prawdziwe.
https://wordwall.net/pl/resource/53047420/edukacja—morska/
iii2z—cechy—hydrologiczne—morza—ba
%c5%82tyckiego

11. | ll1.3. Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego. Potacz [l SP/SPP
wiasciwg nazwe gtebi z jej miejscem na mapie Battyku.
https://wordwall.net/pl/resource/31468635/edukacja—morska/
iii3—cechy—hydrologiczne—morza—ba

%c5%82tyckiego

12. | lll.4. Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego. Znajdz ukryte 11 SP/SPP
stowa dotyczace hydrologii Battyku.
https://wordwall.net/pl/resource/53047941/edukacja—morska/
iii4—cechy—hydrologiczne—morza—ba

%c5%82tyckiego

13. | IV.1S. Ssaki Baltyku. Potgcz nazwe gatunkowg zwierzecia \Y SP/SPP
z wiaéciwg ilustracjg.
https://wordwall.net/pl/resource/
28127138/edukacja—morskalivls—ssaki—
ba%c5%82tyku—p0%c5%82%c4%85cz—
nazw%c4%99—gatunkow%c4%85
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14. | IV.2S. Ssaki Baityku. Poznajemy battyckie foki. Wybierz v SP/SPP

prawidtowg odpowiedz.
https://wordwall.net/pl/resource/28281570/edukacja—morska/
iv2s—ssaki—ba%c5%82tyku—poznajemy—ba%c5%82tyckie—
foki

15. | IV.3S. Ssaki Baityku. Poznajemy battyckie foki. Wybierz v SP/SPP
prawidtowg odpowiedz.
https://wordwall.net/pl/resource/30251579/edukacja—morska/
iv3s—ssaki—ba%c5%82tyku—poznajemy—
ba%c5%82tyckie—foki

16. | IV.4S. Ssaki Battyku. Wskaz, ktore stwierdzenie jest v SP/SPP
fatszywe, a ktére prawdziwe.
https://wordwall.net/pl/resource/28127373/edukacja—morska/
iv4s—ssaki—ba%c5%82tyku—wska
%c5%bc—kt%c3%b3re—stwierdzenie

17. | IV.5S. Ssaki Baltyku. Zaznacz poprawng odpowiedz. v SP/SPP
https://wordwall.net/pl/resource/29541136/ivSs—ssaki—ba

%Cc5%82tyku—zaznacz—poprawn E E
. 1
" |

%c4%85—odpowied%c5%ba

18. | IV.1P. Ptaki wodne Baltyku. Sprawdz swojg wiedze. Wskaz, v SP/SPP
ktére stwierdzenie jest prawdziwe, a ktére fatszywe.
https://wordwall.net/pl/resource/
29540476/edukacja—morska/iv1p—ptaki— E E
wodne—ba%c5%82tyku—sprawd 1
%c5%ba—swoj%c4%85—wiedz%c4%99
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19. | IV.2P. Ptaki wodne Battyku. Ptasi dziéb, a sposéb v SP/SPP

odzywiania. Potgcz nazwe ptaka z wtasciwym opisem.
https://wordwall.net/pl/resource/29540721/edukacja—morska/

iv2p—ptaki—-wodne—ba%c5%82tyku—ptasi—
dzi%c3%b3b—a-spos%c3%b3b

20. | IV.3P. Ptaki wodne Battyku. Wykreslanka — znajdz nazwy v SP/SPP
ptakow.

https://wordwall.net/pl/resource/
28377959/edukacja—morskal/iv3p—ptaki—

wodne—-ba%c5%82tyku—wykre
%c5%9blanka—znajd%c5%ba

21. | IV.4P. Ptaki wodne Battyku. Wskaz, ktére stwierdzenie jest v SP/SPP
prawdziwe, a ktére fatszywe.
https://wordwall.net/pl/resource/29540976/iv4p—ptaki-wodne—
ba%c5%82tyku—wska%c5%bc—kt
%c3%b3re—stwierdzenie—jest

22. | IV.1R. Ryby Battyku. Dopasuj nazwe rodzajowg do ryby v SP/SPP
przedstawionej na ilustraciji.
https://wordwall.net/pl/resource/30739058/ivir—ryby—ba
%Cc5%82tyku—dopasuj—hazw%c4%99—
rodzajow%c4%85—do-ryby

23. | IV.2R. Ryby Battyku. Potgcz elementy budowy ciata ryby v SP/SPP
z ich funkcja.
https://wordwall.net/pl/resource/28125952/edukacja—morska/
iv2r—-ryby—ba%c5%82tyku—po
%c5%82%c4%85cz—elementy—budowy—
cia%c5%82a
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24. | IV.3R. Ryby Battyku. Dopasuj do rysunku elementy budowy v SP/SPP
ciata ryby.

https://wordwall.net/pl/resource/28125591/iv3r—ryby—ba
%c5%82tyku—dopasuj—do—-rysunku—
elementy—budowy—cia%c5%82a

25. | IV.10. Organizmy zyjace w Battyku. Jak nazywa sie v SP/SPP
przedstawione na ilustracji zwierze? Odwro6¢ karte | sprawdz
odpowiedz.
https://wordwall.net/pl/resource/28149175/edukacja—morska/
ivio—organizmy—%c5%bcyj%c4%85ce— EE:: E
" 1

w—ba%c5%82tyku—jak—nazywa—si
%c4%99

26. | IV.20. Organizmy zyjgce w Baltyku. Dobierz nazwe v SP/SPP
rodzajowg do organizmu przedstawionego na ilustracji.

https://wordwall.net/pl/resource/32795619/edukacja—morska/
iv2o—organizmy—%c5%bcyj%c4%85ce—

w—ba%c5%82tyku—dobierz—nazw E E
%c4%99 !
(o] (o] rl 1

I

27. | V.1. Zagrozenia dla bior6znorodnosci Battyku. Dopasuj zrédta V SP/SPP

hatasu podwodnego do ich rodzajéw.

https://wordwall.net/pl/resource/49505892/v1—zagro

%c5%bcenia—dla—bior

%c3%b3%c5%benorodno%c5%9bci-ba E"FI-'
1

%Cc5%82tyku—dopasuj—%c5%bar
%c3%b3d%c5%82a

0
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28. | V.2. Zagrozenia dla bior6znorodnosci Battyku. Uzupetnij \% SP/SPP

schemat podziatu Zzrédet biogenéw
wiasciwymi terminami.
https://wordwall.net/resource/49500092/
v2—zagro%c5%bcenia—dla—bior
%c3%b3%c5%bcnorodno%c5%9bci—ba
%c5%82tyku—uzupe%c5%82nij—schemat

29. | V.3. Zagrozenia dla bior6znorodnosci Battyku. Wykres$l 15 \% SP/SPP
nazw przedmiotow zawierajgcych tworzywa sztuczne.
https://wordwall.net/pl/resource/42421657/v3—zagro
%c5%bcenia—dla—bior

%c3%b3%c5%bcnorodno%c5%9bci—ba E E
%c5%82tyku—wykre%c5%9bl-15-nazw 1
(=] [ Fe

30. | V.4. Zagrozenia dla Battyku. Potgcz nazwe tworzywa \% SP/SPP

sztucznego z przedmiotami, ktére mozna z niego wykonac.
https://wordwall.net/pl/resource/42423761/v4—zaqgro
0,

% c5%bcenia—dla—ba%c5%82tyku—po
%C5%82%Cc4%85cz-Nnazw%c4%99— [=],
lI-'-'I' 1

tworzywa-sztucznego-z

31. | V.5. Zagrozenia dla bior6znorodnosci Battyku. Rozwigz \% SP/SPP
krzyzéwke.
https://wordwall.net/pl/resource/49500465/v5—zagro
%c5%bcenia—dla—bior
%c3%b3%c5%bcnorodno%c5%9bci—ba
%c5%82tyku—rozwi%c4%85%c5%bc—krz
%c5%bc%c3%b3wk%c4%99

32. | V.6. Zagrozenia dla bior6znorodnoséci Battyku. Czy wiesz, jak \% SP/SPP
dtugo zyjg $mieci w morzu? Wskaz prawidtowe odpowiedzi.
https://wordwall.net/pl/resource/49464647/v6—zagro
%c5%bcenia—dla—bior
%c3%b3%c5%bcnorodno%c5%9bci—ba
%Cc5%82tyku—czy—wiesz—jak—d
%c5%82ugo
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33. | V.7. Wykresl z diagramu 14 wyrazéw zwigzanych \% SP/SPP
z klimatem.

https://wordwall.net/pl/resource/49473092/edukacja—

morska/v7—wykre%c5%9bl—z—diagramu—

14—wyraz%c3%b3w—zwi%c4%85zanych— Eﬁ' E

Z 1
| |

34. | V.8. Rozszyfruj anagramy, w ktérych ukryly sie nazwy gazéw V SP/SPP
cieplarnianych.
https://wordwall.net/pl/resource/49499702/v8—rozszyfruj—
anagramy—-w—kt%c3%b3rych—ukry

%C5%82y—si%c4%99—nazwy—gaz E E
%0€3%b3w o 1
35. | V.9. Potgcz w pary przejawy zmian klimatycznych na Swiecie \% SP/SPP

i w rejonie Morza Baltyckiego z ich konsekwencjami.
https://wordwall.net/pl/resource/49497186/edukacja—
morska/v9—p0%c5%82%c4%85cz—w—
pary—przejawy—zmian—klimatycznych

36. [ V.10. Zmiany klimatyczne. Uzupetnij tekst wtasciwymi \% SP/SPP
wyrazami.
https://wordwall.net/pl/resource/49479236/v10—zmiany—
klimatyczne—uzupe%c5%82nij—tekst—w

%c5%82a%c5%9bciwymi-wyrazami E;.:"_"!-'-

=

37. | VI.1. Przeciwdziatanie zagrozeniom dla bioréznorodnosci VI SP/SPP
Battyku. Dopasuj poszczego6lne opisy do zasad 6R.
https://wordwall.net/pl/resource/
52934495/vi1—przeciwdzia%c5%82anie— -
zagro%c5%bceniom—dla—bior E":l_:‘ E
%C€3%b3%c5%bcnorodno%c5%9bci—ba

%c5%82tyku

[=]:
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38. | VI.2. Przeciwdziatanie zagrozeniom dla bior6znorodnosci Vi SP/SPP

Baityku. Dopasuj elementy do odpowiednich kategorii.
https://wordwall.net/pl/resource/52936399/vi2—przeciwdzia
%c5%82anie—zagro%c5%bceniom—dla—

[=]7:

bior%c3%b3%c5%bcnorodno%c5%9bci—
ba%c5%82tyku

39. | VI.3. Posegreguj metody i techniki ograniczajgce wptyw Vi SP/SPP
dziatalnosci cztowieka na bioréznorodno$é Morza
Battyckiego.
https://wordwall.net/pl/resource/52937432/vi3—posegreguj—
metody—i—techniki—ograniczaj%c4%85ce—wp%c5%82yw

40. | VI.4. Wskaz, ktore stwierdzenia dotyczace sposobow VI SPP
przeciwdziatania eutrofizacji sg prawdziwe, a ktére fatszywe.
https://wordwall.net/pl/resource/52937936/vi4d—wska%c5%bc—
kt%c3%b3re—stwierdzenia—dotycz E E

%c4%85ce—sposob%c3%b3w

4 Wykaz prezentacji multimedialnych (SP — szkoly podstawowe, SPP - szkoly
ponadpodstawowe, OzNl - dostosowanie dla ucznidw z niepelnosprawnoscia
intelektualng, OS — dostosowanie dla uczniow stabowidzacych)

Lp. | Tytut prezentacji Numer Poziom Dostosowania | Dostosowania
multimedialnej modutu | ksztatcenia SP SPP

OzNI oS OzNI 0S

1. | Podstawowe pojecia I SP/SPP X X
z zakresu ekologii morza.

2. | Cechy geograficzne Morza Il SP/SPP X X X X
Battyckiego stanowigce
0 jego wyjatkowosci.

3. | Nasze Morze Battyckie." /1 SP/SPP X X
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'prezentacja wytgcznie dla OzNI

Cechy hydrologiczne
Morza Battyckiego majgce
wplyw na jego wrazliwo$é
na oddziatywanie
czynnikéw
antropogenicznych.

SP/SPP

Grupy organizméw
zamieszkujgce Morze
Battyckie. Plankton

SP/SPP

Grupy organizméw
zamieszkujgce Morze
Baityckie. Nekton. Ryby

SP/SPP

Grupy organizméw
zamieszkujgce Morze
Baityckie. Nekton. Ptaki
wodne Battyku

SP/SPP

Grupy organizméw
zamieszkujgce Morze
Battyckie. Nekton. Ssaki
morskie.

SP/SPP

Grupy organizméw
zamieszkujgce Morze
Battyckie. Bentos

SP/SPP

10.

Ryby. Jak namalowaé
dorsza?

SP/SPP

1.

Ptaki wodne Battyku.
Jak namalowac¢ edredona?

SP/SPP

12.

Ptaki wodne Battyku.
Jak namalowa¢ lodowke?

SP/SPP

13.

Ssaki morskie.
Jak namalowa¢ morswina?

SP/SPP

14.

Ssaki morskie.
Jak namalowac foke
szarg?

SP/SPP

15.

Rodzaje hatasu
podwodnego i jego wplyw
na faune Morza
Battyckiego

SP/SPP

16.

Nadmierna eksploatacja
zasoboéw zywych

SP/SPP
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i nieozywionych oraz
towarzyszace jej zjawisko
przytowu.

17.

Rodzaje hatasu
podwodnego i jego wplyw
na faune Morza
Battyckiego ,dzwigki
Battyku” - quiz

SP/SPP

18.

Rodzaje hatasu
podwodnego i jego wptyw
na faune Morza
Battyckiego ,dzwieki
Baityku”

SP/SPP

19.

Fizyczne niszczenie
morskich siedlisk i jego
wplyw na przetrwanie
gatunkow.

SP/SPP

20.

Zanieczyszczenie Morza
Battyckiego plastikowymi
odpadami.

SP/SPP

21.

Zmiany klimatyczne i ich
wplyw na bior6znorodno$é
Baityku

SP/SPP

22,

Zagrozenia dla
bioréznorodnoséci Battyku —
eutrofizacja

i zanieczyszczenia
chemiczne

SPP

23.

Gatunki obce.

SP/SPP

24,

Sposoby przeciwdziatania
zagrozeniom dla
bioréznorodnosci Morza
Battyckiego

VI

SP/SPP

25.

Sposoby przeciwdziatania
zagrozeniom dla
bior6znorodnosci Morza
Battyckiego. Sposoby
redukcji przytowu i hatasu
podwodnego.

\

SP/SPP

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

28



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

WFOSiGW

s W Gdansku

@ Baltyk bez barier

The Baltic Sea without barriers

® Wykaz map (SP - szkoly podstawowe, SPP — szkoly ponadpodstawowe)

Lp. Nazwa mapy Numer Poziom
modutu ksztatcenia

1. | Morze Battyckie - najwigksze gtebie /1 SP/SPP

2. | Mapa polityczna potnocnej Europy Il SP/SPP

3. [ Mapa polityczna po6tnocnej Europy Il SP/SPP
do uzupetnienia

4. | Mapa polityczna pétnocnej Europy — puzzle A1 Il SP/SPP
(8 czesci x A4)

5. | Morze Battyckie — typy wybrzezy Il SP/SPP

® Wykaz plansz edukacyjnych (SP - szkoly podstawowe, SPP - szkoly

ponadpodstawowe)

Lp. Nazwa planszy Numer Poziom

modutu ksztatcenia

1. | Jak dlugo zyjg $mieci w morzu? \% SP/SPP

2. | Rodzaje tworzyw sztucznych. Vv SP/SPP

3. | Plastikowe skroty. \% SP/SPP

4. [ Organizmy zamieszkujgce Battyk v SP/SPP
(plansza wielkoformatowa — niebieskie tto).

5. | Organizmy zamieszkujgce Battyk v SP/SPP
(plansza wielkoformatowa — biate tfo).

6. | Plansza magnetyczna z elementami VIVI SP/SPP
do uktadania — Narzedzia odstraszajgce.

7. | Plansza magnetyczna z elementami \Y SP/SPP
do uktadania — Ekosystem Battyku.

" Wykaz nagran multimedialnych w formie quizéw (SP — szkoly podstawowe, SPP —
szkotly ponadpodstawowe)

Lp. Nazwa quizu (nagrania Numer Poziom Dostosowania| Dostosowania
glosowe) modutu | ksztalcenia SP SPP
OzNI (015 OzNI oS
1. | Elementy przyrody ozywionej. \Y, SP/SPP X X X X
W quizach dzwiekowych zostaty
wykorzystane nastepujgce
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nagrania: dorosta foka szara,
szczenieg foki szarej, mewa
srebrzysta, lodowka, czapla
siwa, krzyzéwka, kur diabet,
morswin, rybitwa czubata,
zuraw, tabedz krzykliwy.

W prezentacji: Rodzaje hatasu
podwodnego i jego wptyw

na faune Morza Battyckiego
»=dzwieki Battyku” — quiz.

2. | Elementy przyrody \Y, SP/SPP X X X X
nieozywionej i zwigzane z
dziatalnos$cia cztowieka.

W quizach dzwiekowych zostaty
wykorzystane nastepujgce
nagrania: fale morskie, kuter
rybacki, deszcz, statek (sygnat
mgtowy), sztorm.

W prezentacji: Rodzaje hatasu
podwodnego i jego wptyw

na faune Morza Battyckiego
»dZwieki Balttyku” — quiz.

7. Zaktadane osiggniecia uczniéw.

Skutecznos¢ zatozen przygotowanego Programu mozna sprawdzi¢, analizujgc oczekiwane

osiggniecia ucznia. Zaktada sie, ze uczen realizujgcy Program bedzie:

e potrafit wykorzysta¢ wiadomoéci i umiejetnosci dotyczace budowy i funkcjonowania
organizméw, dla ktérych Srodowiskiem zycia jest Morze Battyckie;

e potrafit wskazac¢ zaleznoSci miedzy budowg organizmédw a srodowiskiem ich zycia;

e znat i potrafit wyjasni¢ zasady funkcjonowania organizméw i ekosystemu Morza
Battyckiego;

e potrafit przewidywac skutki, jakie moze wywiera¢ gospodarka cztowieka na srodowisko
Morza Battyckiego i r6znorodnos$¢ biologiczna;

e potrafit zaplanowa¢ doswiadczenia i obserwacje, analizowaé, ocenia¢ wyniki obserwaciji
oraz doSwiadczen zwigzanych tematycznie z Morzem Battyckim;

e potrafit wyszukiwaé informacje niezbedne do interpretowania wynikow doswiadczen;

e potrafit korzystac z réznych zrédet informacii;

e prezentowat postawe szacunku wobec przyrody Morza Baltyckiego oraz
odpowiedzialnego i $wiadomego korzystania z dobr przyrody, zgodnie z zasadg
zrébwnowazonego rozwoju.

8. Procedury osiggania celow

Zalozone cele osiggniete zostang poprzez realizacje tresci w oparciu o sze$¢ modutdw
wymienionych w punkcie 1 — Moduty Programu. Zalecana liczba minut przeznaczonych
na realizacje tre$ci zawartych w kazdym module wynosi 45 — 90 minut. Nauczyciel/edukator
bedzie miat mozliwoS¢ wyboru treSci do przedstawienia z kazdego z modutow.
Zaproponowane rozwigzania metodyczne — metody, techniki, formy pracy, bedzie mozna
wykorzystywacé selektywnie, w zaleznoéci od realizacji poszczegolnego modutu w catosci
lub czeSci. Autorzy Programu przygotowali dodatkowe wsparcie merytoryczne
dla realizatoréw Programu. Kazdy z realizowanych modutbw ma opracowany oddzielny
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zatgcznik, zawierajgcy opis tresci merytorycznych pomocnych do realizacji Programu przez
nauczyciela. Wykaz opracowan merytorycznych przedstawiono ponizej.

Wykaz opracowania merytorycznego dla nauczycieli/edukatorow do wykorzystania
podczas realizacji poszczegélnych modutéw

Lp. Tytut opracowania merytorycznego Numer
modutu
1. Podstawowe pojecia ekologiczne dotyczgce Morza Baityckiego. I
2. Cechy geograficzne Morza Battyckiego stanowigce o jego Il
wyjatkowosci.
3. Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego majgce wptyw na jego I
wrazliwos¢ na oddziatywanie czynnikéw antropogenicznych.
4. Grupy organizmow zamieszkujgce Morze Battyckie: \Y,
e Plankton
¢ Nekton
e Bentos
5. Ranking zagrozen dla bioréznorodnosci Morza Battyckiego. \%

e Fizyczne niszczenie morskich siedlisk i jego wptyw

na przetrwanie gatunkow.
o Nadmierna eksploatacja zasobdw zywych i nieozywionych
oraz towarzyszgce jej zjawisko przytowu.
Eutrofizacja i toksyczne zanieczyszczenia chemiczne.
Gatunki obce.
Hatas podwodny.
Zmiany klimatyczne i ich wptyw na bioréznorodnos¢ Battyku.
Zanieczyszczenie Morza Battyckiego plastikowymi
odpadami.
6. Sposoby przeciwdziatania zagrozeniom dla bioréznorodnosci Morza Vi
Baityckiego.

Program przedstawia réwniez dostosowania realizacyjne w pracy 2z uczniami
Z niepetnosprawnoscig intelektualng oraz z uczniami stabowidzgcymi. Dla kazdej
z wymienionych grup przygotowano wsparcie merytoryczno — metodyczne (m.in.
sporzagdzono oddzielne karty pracy).
Dla dzieci i mtodziezy z niepetnosprawnoscia intelektualng zalecane jest w szczegdlnosci:
e uwzglednienie indywidualnego tempa pracy oraz koniecznosci wyznaczania
i osiggania indywidualnych celéw na poziomie ich aktualnych mozliwosci;
e staly nadzér, gdyz ta grupa ucznibw szybciej sie nuzy, a z chwilg wystgpienia
trudnosci tatwo rezygnuje i pozostawia niedokonczong prace;
e czestsze stosowanie bodzcow pozytywnych w formie pochwaty lub zachety
do kontynuowania pracy;
¢ okazywanie aprobaty, uznania dla podejmowanego wysitku i akceptacji, pozwalajgcej
na budowanie pozytywnego obrazu siebie;
e systematyczne wdrazanie do samodzielnosci przy realizacji zadan;
o dodatkowo, ograniczanie instrukcji stownych na rzecz stowno-pokazowych
(ma to odniesienie rébwniez w przygotowanych kartach pracy).
Dla dzieci i mtodziezy stabowidzgcej zalecane jest praca edukatora, uwzgledniajgca deficyty
wzrokowe uczestnikéw, zapewnienie odpowiedniego dla nich miejsce podczas zajec, ale tez
wolniejsze tempo pracy. Uczniowie ci bedg potrzebowali odpowiedniego sprzetu optycznego
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podczas realizacji zaje¢ (okulary, lupy, lornetki). Nalezy pamietaé, ze w razie zmeczenia,
bélu gtowy lub oczu, trzeba zapewni¢ uczniom chwile odpoczynku.

Dla dzieci i mtodziezy z niepetnosprawnoscig ruchowg konieczne jest dostosowanie
stanowiska pracy tak, aby umozliwi¢ samodzielno$¢ i aktywnoSC¢ wilasng ucznia.
W przypadku koniecznosci udzielenia wsparcia osobistego, nalezy zapewni¢ asystenta
wspomagajgcego udziat ucznia w zajeciach.

9. Schemat sposobu realizacji Programu — ogdlny scenariusz zaje¢ (do dowolnego
modyfikowania przez nauczycieli/edukatoréw)

Faza wprowadzajaca
Wprowadzenie:
Pytanie kluczowe dostosowane do modutu — burza mézgow:
e swobodne wypowiedzi uczniow,
e spisywanie odpowiedzi na duzym arkuszu papieru — tworzenie mapy mysli
(Mape mysli wieszamy/odktadamy na bok, ale w widocznym miejscu. Nalezy wrécic¢
do niej na koniec zajec).

Faza realizacyjna

1. Prezentacja — wiasciwa dla danego modutu.
2. Omoéwienie z uczestnikami zaje¢ prezentac;ji.
3. Czes¢ <¢Ewiczeniowa z wykorzystaniem kart pracy i wybranych gier, zabaw

dydaktycznych. Opis sposobu wykorzystania metod i technik pracy przedstawiono ponize;.

e Prezentacja multimedialna. Obejrzyj i wystuchaj z uwaga prezentacje na temat .....
(wlkasciwy dla danego modutu). Staraj sie jak najwiecej zapamietaé. Zanotuj
pytania/refleksje, ktére zrodzg sie podczas ogladania.

e Karty pracy z zadaniami — wybrane dla wtasciwego modutu. Wykonaj zadania
zgodnie z poleceniami na karcie pracy.

o Karty pracy z instrukcjami _do doswiadczeh — wybrane dla wtasciwego modutu.
Wykonaj doswiadczenia zgodnie z instrukcjami na karcie pracy.

o Domino. Utéz klocki domina tak, by przyporzadkowac¢ wizerunki organizméw zywych
do wiasciwych pojeé.

o Fiszki. Roztéz fiszki z wizerunkami organizméw zamieszkujgcych Morze Baltyckie
do gory i odgadnij ich nazwy. Sprawdz poprawnos¢ swojej odpowiedzi, odwracajgc
karte na drugg strone. Kazda dobrze odgadnieta za pierwszym razem nazwa,
to punkt dla ciebie. Odgadnietg dobrze fiszke odtdz koto siebie i na koniec gry zlicz
swoje punkty. Nauka z fiszkami to nauka w matych porcjach. Nowych nazw
organizmdw morskich mozna uczy¢ sie dzielgc fiszki na partie/stosiki np. po 5 lub 10
sztuk.

o Kostki edukacyjne. Starannie wytnij i sklej kostki przedstawiajgce wizerunki
organizméw zamieszkujgcych Morze Baltyckie. Rzutem kostki wylosuj obrazek
i powiedz, co wiesz o przedstawionym na nim organizmie lub znajdz w dostepnym
zrédle informacje na jego temat lub opowiedz historie nawigzujgcg do danego
organizmu.

e Gra memory. Gra dla minimum 2 oséb. Sprawdz siebie i swojg pamig¢. Gra pozwoli
ci rowniez utrwali¢ wiedze na temat organizméw zamieszkujgcych Morze Batltyckie.
Wytnij karty memory. Potasuj je i rozt6z na stole obrazkami do dotu. Kazdy z graczy
na przemian odstania po 2 karty. Osoba, ktéra odstoni pare takich samych
obrazkéw, zabiera jg ze stotu. Jesli nie uda sie odstoni¢ pary takich samych
wizerunkoéw, karty odktadamy obrazkami do dotu, w tych samych miejscach,
w ktorych lezaty wczesniej. Wygrywa ta osoba, ktéra bedzie miata najwiecej kart
po zakohczeniu gry.
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o Ekosystem Battyku — plansza magnetyczna z elementami do uktadania. Sprawdz,
ile wiesz o organizmach zamieszkujgcych Morze Battyckie. Utdz na magnetycznej
planszy wizerunki organizméw zamieszkujgcych Morze Battyckie zgodnie z ich
miejscem bytowania. Nalezy dopasowac¢ wizerunki zwierzgt do ich nazw
gatunkowych oraz umiesci¢ je na planszy w odpowiednim obszarze (torn wodna
lub dno).

o Narzedzia odstraszajgce — plansza magnetyczna z elementami do uktadania.
Sprawdz, ile wiesz o narzedziach odstraszajgcych wykorzystywanych do ochrony
organizméw Morza Battyckiego. Nalezy dopasowac¢ grafiki narzedzi odstraszajgcych
do ich nazw oraz umiesci¢ je na planszy w odpowiednim miejscu.

e Gra dydaktyczna — Ekosystem. Nalezy rozda¢ kazdemu uczniowi po dwie lub trzy
plansze z wizerunkami réznych gatunkéw przedstawicieli fauny i flory Morza
Baltyckiego. Uczniowie powinni przyjrze¢ sie uwaznie otrzymanym grafikom.
Nastepnie nauczyciel staje na srodku klasy i przywotuje do siebie tych uczniéw,
ktorzy rozpoznali wsrdéd swoich rysunkow przedstawicieli planktonu. Polecenie
powtarzane jest dla nektonu oraz bentosu. Zabawe mozna modyfikowac.

¢ Organizmy zamieszkujgce Baltyk — Wielkoformatowa mata edukacyjna. Sprawdz,
czy znasz zwierzeta spotykane w Battyku. Przyjrzyj sie macie, a nastepnie postaraj
sie zapisa¢ do zeszytu przyktady zwierzat nalezgcych do parzydetkowcdw, maizy,
skorupiakow i ryb.

e Podcasty. Obejrzyj z uwagg filmy na temat organizméw zamieszkujgcych Morze
Battyckie. Staraj sie jak najwiecej zapamietac. Zanotuj pytania/refleksje, ktore
zrodzg sie podczas ogladania.

o Pliki dzwiekowe z odgtosami. Wystuchaj z uwagg prezentowanych dzwiekow.
Sprobuj odgadngé, co wydaje taki odgtos.

¢ Interaktywne zadania online. Odczytaj Kod QR aplikacjg lub skorzystaj z podanego
linku. Wykonaj na urzgdzeniu mobilnym interaktywne zadanie. Zadanie mozesz tez
wykonac¢ na komputerze, odszukujgc je na platformie Wordwall hastem ,Battyk bez
barier”.

Faza podsumowujaca
1. Uczniowie w swobodnej rozmowie odpowiadajg na pytanie:
¢ Co cie najbardziej zaciekawito/zaskoczyto?
¢ Co bylo dla Ciebie najtrudniejsze?
o Ktora metoda/forma pracy byta dla ciebie najciekawsza?
2. Uczestnicy zaje¢ wracajg do mapy mysli z poczgtku zaje¢. Uzupetniajg jg — innym
kolorem niz na poczatku — nowymi skojarzeniami dotyczgcymi np. poje¢ ekologicznych.
3. Uzupetniona mapa bedzie formg ewaluacji zaje¢ i zobrazuje przyrost wiedzy.

10. Opracowano szczegotowy scenariusz zajeé¢ dla uczniéw ze szkét podstawowych,
opierajacy sie na tresciach zawartych w module IV. Temat zajeé¢: Rozpoznajemy
organizmy zamieszkujagce Morze Baltyckie — nekton. Scenariusz stanowi: Zatacznik
nr 3.

11. Propozycje oceny postepow ucznia

Ocena postepow ucznia odbywac sie bedzie na zasadzie obserwacji aktywnosci uczniéw
podczas zaje¢, sprawdzania wykonania przygotowanych kart pracy i zadan interaktywnych,
poprawnosci samodzielnego wykonywania doswiadczen, precyzowania wynikdéw
i wnioskow.
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12. Sposoby ewaluacji programu.

Po kazdym zrealizowanym module przeprowadzone zostanie badanie ewaluacyjne,
zgodnie z wzorami przedstawionymi ponizej. Ankiety roznig sie w zaleznoéci od poziomu
edukacyjnego oraz  grupy  odbiorcéw z niepetnosprawnoscia. Uczniowie
z niepetnosprawnoscig intelektualng otrzymujg ankiety uproszczone, a uczniowie
stabowidzgcy — z powiekszong czcionka.

Ankieta ewaluacyjna dla ucznia stabowidzgcego oraz ucznia z niepetnosprawnoscig
ruchowg (np. przy ograniczeniach sprawnosci reki) jest tozsama z ankietg ewaluacyjng dla
pozostatych uczniéw (bez niepetnosprawnosci). R6znica wynika jedynie z zapiséw wiekszag
czcionkg. Dodatkowo, kazda z tych grup w razie potrzeby powinna otrzyma¢ wsparcie
nauczyciela przy wypetnianiu ankiety ewaluacyjnej (np. nauczyciel zaznacza odpowiedzi
podane przez ucznia).

Ankiety ewaluacyjne dla dzieci z niepetnosprawnoscig intelektualng sg uproszczone.
Dodatkowo autorzy Programu proponujg wykorzystanie alternatywnych form pozyskiwania
informaciji, np. WALIZKA | KOSZ.

TYPY ANKIET:

a. Ankieta ewaluacyjna standardowa:
Informacja dla ucznia:

Ankieta jest anonimowa. Dziekujemy za Twédj czas poswiecony na jej wypetnienie.

W odpowiednie pola tabeli nalezy wpisac X.

Lp. Zagadnienia TAK [ RACZEJ | RACZEJ | NIE| NIE
TAK NIE WIEM

1 | Czy zajecia byty ciekawe?

2 | Podobata mi sie organizacja zajec tzn.
informacja o zajeciach, miejsce i czas
zajec.

3 | Zdobytam/zdobytem nowe wiadomosci
i umiejetnosci.

4 | Postawa osoby prowadzgcej zajecia
byta przyjazna i sprzyjata mojej
aktywnosci.

5 [ Metody pracy podczas zajec
odpowiadaty mi.
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b. Ankieta ewaluacyjna dla ucznia stabowidzacego:

Informacja dla ucznia:
Ankieta jest anonimowa. Dziekujemy za Twdj czas poswiecony

na jej wypetnienie. W odpowiednie pola tabeli nalezy wpisac X.

Lp. Zagadnienia TAK [ RACZEJ | RACZEJ | NIE | NIE
TAK NIE WIEM

1 | Czy zajecia byty
ciekawe?

2 | Podobata mi sie
organizacja zajec tzn.
informacja o zajeciach,
miejsce i czas zajec.

3 | Zdobytam/zdobytem
nowe wiadomosci i
umiejetnosci.

4 | Postawa osoby
prowadzgcej zajecia
byta przyjazna

| sprzyjata mojej
aktywnosci.

5 | Metody pracy podczas
zajeC odpowiadaty mi.
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c. Ankieta ewaluacyjna dla dzieci z niepetnosprawnoscia intelektualna :

Informacja dla ucznia:
Ankieta jest anonimowa. Dziekujemy za jej wypehienie. Przeczytaj pytania. Odpowiedz
zaznacz znakiem X.

Lp. Zagadnienia TAK | NIE NIE
WIEM

1 | Czy zajecia byly ciekawe?

2 | Czy poznatas/poznate$ co$ nowego (nowe wiadomosci

i umiejetnosci?

3 | Czy nauczyciel prowadzacy zajecia pomagat Ci przy

realizacji zadan?

13. Inne informacje
Ponizej wymienione materiaty sg dostepne na stronie internetowej Projektu Battyk bez barier
https://frug.ug.edu.pl/baltyk—bez—-barier/

14. Realizatorzy Programu oraz zrédta dofinansowania

Przygotowanie Programu byto mozliwe dzigki dofinansowaniu Projektu ,Bafttyk bez barier —
zwigkszenie szans edukacyjnych dzieci i mfodziezy poprzez wykorzystanie metod
aktywizujgcych” otrzymanemu od lIslandii, Liechtensteinu i Norwegii w ramach Funduszy
EOG.

W opracowanie Programu zaangazowani zostali eksperci edukacji pozaformalnej i formalnej
z roznych instytucji z Polski i Norwegii tj.: Fundacja Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego oraz
Pomorski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli w Stupsku, Urban floating farmers association
i Uniwersytet w Oslo (OsloMet). Wsréd ekspertdw opracowujacych Program  byli
przedstawiciele szkdt podstawowych, licebw, nauczyciele pracujgcy z dzie¢mi i miodziezg
o0 roéznym stopniu niepetnosprawnosci, animatorzy, naukowcy, konsultanci o$rodka
doskonalgcego nauczycieli.

Zalaczniki:

Zatacznik nr 1 — Odniesienie do podstawy programowej w szkole podstawowej
w poszczegbinych modutach.

Zrédto: Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej
ksztatcenia ogdolnego dla szkoty podstawowej, w tym dla ucznidow z niepetnosprawnoscig
intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogdlnego dla branzowej
szkoty | stopnia, ksztatcenia ogolnego dla szkoty specjalnej przysposabiajgcej do pracy oraz
ksztatcenia ogdlnego dla szkoty policealnej (Dz. U. poz. 356 z p6zn. zm.).

Zatacznik nr 2 — Odniesienie do podstawy programowej w szkole ponadpodstawowej
w poszczegbinych modutach.
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Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie
podstawy programowej ksztatcenia ogolnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz
branzowej szkoty Il stopnia (Dz. U. poz. 467 z p6zn. zm.).

Zatacznik nr 3 — Przyktadowy scenariusz zajeé

Zatacznik nr 1

Odniesienie do podstawy programowej w szkole podstawowej w poszczegdlnych
modutach

Biologia

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne

I. Znajomos¢ réznorodnosci biologicznej oraz podstawowych zjawisk i procesow
biologicznych. Uczen:

1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy;

2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzace w wybranych organizmach
i w Srodowisku;

3) przedstawia i wyjasdnia zalezno$ci miedzy organizmem a Srodowiskiem;

4) wykazuje, ze ro6znorodnosc biologiczna jest wynikiem proceséw ewolucyjnych.

II. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji oraz doswiadczen; wnioskowanie w oparciu
o ich wyniki. Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz dokumentuje
obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;

2) okre$la warunki doswiadczenia, rozroznia prébe kontrolng i badawczg;

3) analizuje wyniki i formutuje wnioski;

4) przeprowadza obserwacje mikroskopowe i makroskopowe preparatdbw Swiezych
i trwatych.

[ll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrodtowych. Uczen:

1) wykorzystuje réznorodne zrédta i metody pozyskiwania informacii;

2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne i liczbowe;

3) postuguje sie podstawowg terminologig biologiczna.

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Uczen:

1) interpretuje informacje i wyjadnia zaleznoéci przyczynowo-skutkowe miedzy zjawiskami,
formutuje wnioski;

2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

VI. Postawa wobec przyrody i srodowiska. Uczen:

1) uzasadnia koniecznos$¢ ochrony przyrody;

2) prezentuje postawe szacunku wobec siebie i wszystkich istot zywych;

3) opisuje i prezentuje postawe i zachowania cziowieka odpowiedzialnie korzystajgcego
z débr przyrody.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe Modut
3. Bakterie — organizmy jednokomérkowe. Uczen: v
1. podaje miejsca wystepowania bakterii; v
2. wymienia podstawowe formy morfologiczne bakteri; v
3. przedstawia czynnoséci zyciowe bakterii; v
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4. Protisty — organizmy o réznorodnej budowie komoérkowej. Uczen: \
1. wykazuje r6znorodnos¢ budowy protistow (jednokomérkowe, v
wielokomérkowe) na wybranych przyktadach;
2. przedstawia wybrane czynnosci zyciowe protistow (oddychanie, odzywianie, Y,
rozmnazanie);
7. Réznorodnos¢ i jednos¢ swiata zwierzat: \Y
2. parzydetkowce — uczen: v
1. przedstawia $rodowisko zycia, cechy morfologiczne i tryb zycia Y,
parzydetkowcow,
2. obserwuje przedstawicieli parzydetkowcow (zdjecia, filmy, schematy itd.) Y,
i przedstawia cechy wspélne tej grupy zwierzat,
3. wyjasnia znaczenie parzydetkowcdw w przyrodzie; v
6. stawonogi — uczen: \Y

1. przedstawia $rodowisko zycia, cechy morfologiczne oraz tryb zycia
skorupiakow, owaddw i pajeczakdéw oraz wskazuje cechy adaptacyjne Y
umozliwiajgce im opanowanie réznych srodowisk,

2. dokonuje obserwacji przedstawicieli stawonogéw (zdjecia, filmy,
schematy itd.) i przedstawia cechy wspdlne tej grupy zwierzat,

3. wyjasnia znaczenie stawonogéw (w tym form pasozytniczych
i szkodnikéw) w przyrodzie i dla cztowieka;

7. mieczaki — uczeh: \Y
1. przedstawia srodowisko zycia, cechy morfologiczne oraz tryb zycia

" ] . . v
Slimakéw, matzy i gtowonogéw,

2. dokonuje obserwacji przedstawicieli mieczakow (zdjecia, filmy, schematy Y,
itd.) i przedstawia cechy wspélne tej grupy zwierzat,

3. wyjasnia znaczenie mieczakéw w przyrodzie i dla cztowieka; v

8. r6znorodnos¢ zwierzat bezkregowych — uczeh identyfikuje nieznany
organizm jako przedstawiciela jednej z grup wymienionych w pkt 2—7 \
na podstawie jego cech morfologicznych;

9. ryby — uczen: \Y

1. dokonuje obserwacji przedstawicieli ryb (zdjecia, filmy, schematy,
hodowle akwariowe itd.) i przedstawia ich cechy wspolne oraz opisuje v
przystosowania ryb do zycia w wodzie,

2. okresla ryby jako zwierzeta zmiennocieplne, v

3. przedstawia sposob rozmnazania i rozwéj ryb, \Y

4. wyjasnia znaczenie ryb w przyrodzie i dla cztowieka; v

12. ptaki — uczen: v

1. E>ri§dstawia réznorodnos¢ srodowisk zycia i cech morfologicznych Y,
ptakéw,

2. dokonuje obserwacji przedstawicieli ptakéw (zdjecia, filmy, schematy,
okazy naturalne w terenie itd.) i przedstawia ich cechy wspélne oraz \
opisuje przystosowania ptakéw do lotu,

3. okresla ptaki jako zwierzeta statocieplne, IV
4. przedstawia sposob rozmnazania i rozwoj ptakéw, v
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5. wyjasnia znaczenie ptakow w przyrodzie i dla cztowieka; IV
13. ssaki — uczen: v
1. przedstawia réznorodnos¢ srodowisk zycia i cech morfologicznych Y,
ssakow,

2. dokonuje obserwacji przedstawicieli ssakéw (zdjecia, filmy, schematy,
okazy naturalne w terenie, itd.) i przedstawia ich cechy wspélne oraz v
opisuje przystosowania ssakéw do zycia w roznych srodowiskach,

3. okresla ssaki jako zwierzeta statocieplne, v
4. przedstawia spos6b rozmnazania i rozw0j ssakow, v
5. wyjasnia znaczenie ssakdéw w przyrodzie i dla cziowieka; v
14. réznorodno$¢ zwierzat kregowych — uczen: \Y

1. identyfikuje nieznany organizm jako przedstawiciela jednej z gromad
kregowcow wymienionych w pkt 9-13 na podstawie jego cech \
morfologicznych,

2. poréwnuje grupy kregowcéw pod wzgledem cech morfologicznych,
rozmnazania i rozwoju oraz wykazuje zwigzek tych cech z opanowaniem v
Srodowisk ich zycia,

3. przedstawia przyktady dziatan cztowieka wptywajgcych na réznorodnosc¢

ryb, plazow, gadow, ptakow i ssakow. v
3. Organizm cztowieka. VIV
5. Uktad krgzenia. Uczen: v
5. planuje i przeprowadza obserwacje wptywu wysitku fizycznego na zmiany Y,
tetna i cisnienia tetniczego krwi;
6. analizuje wplyw aktywnosci fizycznej i prawidtowej diety v
na funkcjonowanie uktadu krazenia;
8. Uktad moczowy i wydalanie. Uczen: \%

1. przedstawia istote procesu wydalania i podaje przyktady substanciji,
ktére sg wydalane z organizmu cztowieka (mocznik, dwutlenek wegla) Y
oraz wymienia narzady biorgce udziat w ich wydalaniu;

10. Narzady zmystéw. Uczen: \%
4. opisuje wptyw hatasu na zdrowie cztowieka; \

5. przedstawia role zmystu réwnowagi, smaku, wechu i dotyku; wskazuje
umiejscowienie receptorow wiasciwych tym zmystom oraz planuje (...).

4. Homeostaza. Uczen: VIV

1. analizuje wspdtdziatanie poszczegoinych uktaddédw narzgdéw w utrzymaniu
niektorych parametréw $srodowiska wewnetrznego na okreslonym poziomie VIV
(temperatura, poziom glukozy we krwi, ilo§¢ wody w organizmie);

2. przedstawia zdrowie jako stan réwnowagi srodowiska wewnetrznego
organizmu oraz choroby jako zaburzenia homeostazy;

7. Ekologia i ochrona srodowiska. Uczen: I/IVIVIVI

1. wskazuje zywe i nieozywione elementy ekosystemu oraz wykazuije,
Ze sg one powigzane réznorodnymi zaleznosciami;

\Y

2. opisuje cechy populacji (liczebnos¢, zageszczenie, rozrodczose,
S$miertelnos¢, struktura przestrzenna, wiekowa i piciowa) oraz dokonuje
obserwaciji liczebnosci, rozmieszczenia i zageszczenia wybranego gatunku
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rosliny zielnej w terenie;

3. analizuje oddziatywania antagonistyczne: konkurencje wewnatrzgatunkowag

o L A VIV
i miedzygatunkowg, pasozytnictwo, drapieznictwo i roslinozernos¢;

4. analizuje oddziatywania nieantagonistyczne: mutualizm obligatoryjny

(symbioza), mutualizm fakultatywny (protokooperacja) i komensalizm; VIV

5. przedstawia strukture troficzng ekosystemu, rozréznia producentow,
konsumentow (I i dalszych rzeddw) i destruentéw oraz przedstawia ich role VIV
w obiegu materii i przeptywie energii przez ekosystem;

6. analizuje zaleznosci pokarmowe (tancuchy pokarmowe i sieci troficzne),
konstruuje proste tahncuchy pokarmowe (fancuchy spasania) oraz analizuje VIV
przedstawione (w postaci schematu) sieci i tahcuchy pokarmowe;

7. analizuje zakresy tolerancji organizmu na wybrane czynniki Srodowiska

(temperatura, wilgotnos¢, stezenie dwutlenku siarki w powietrzu); VIV

9. przedstawia odnawialne i nieodnawialne zasoby przyrody oraz propozycje
racjonalnego gospodarowania tymi zasobami zgodnie z zasadg V
zrobwnowazonego rozwoju.

8. Zagrozenia réznorodnosci biologicznej. Uczen: \%

1. przedstawia istote r6znorodnoéci biologicznej; Vv

2. podaje przyktady gospodarczego uzytkowania ekosystemow; \

3. analizuje wptyw cztowieka na r6znorodnos¢ biologiczna; V/VI

4. uzasadnia koniecznos¢ ochrony roznorodnosci biologicznej; VIVI
Geografia

Cele ksztatcenia — wymagania ogodlne

I. Wykorzystanie réznych zrodet informacji do analizy i prezentowania wspoétczesnych
probleméw przyrodniczych, gospodarczych, spotecznych, kulturowych i politycznych.

Il. Formutowanie i weryfikowanie hipotez dotyczgcych probleméw wspétczesnego Swiata.
[ll. Rozumienie relacji cztowiek — przyroda — spoteczenstwo w skali globalnej i regionalne;j.

Tresci nauczania — wymagania szczegoétowe Modut
I. Mapa Polski: mapa ogoélnogeograficzna, krajobrazowa, turystyczna [/
(drukowana i cyfrowa), skala mapy, znaki na mapie, tresé mapy. Uczen:
1) stosuje legende mapy do odczytywania informacji oraz skale mapy [/
do obliczania odlegtosci miedzy wybranymi obiektami;
2) rozpoznaje na mapie sktadniki krajobrazu Polski; /11
3) czyta tres¢ mapy Polski; /11
4) czyta tres¢ mapy lub planu najblizszego otoczenia szkoty, odnoszac je [/
do elementéw Srodowiska geograficznego obserwowanych w terenie.
Il. Krajobrazy Polski: (...) nadmorski (Pobrzeze Stowinskie) (...). Uczen: IMNIVI
1) wskazuje na mapie potozenie krain geograficznych Polski; /11
2) przedstawia gtébwne cechy krajobrazéw Polski oraz wykazuje ich /11
zréznicowanie;
3) rozpoznaje krajobrazy Polski w opisach oraz na filmach i ilustracjach; [/
4) przedstawia podstawowe zaleznosci miedzy sktadnikami poznawanych [/
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krajobrazow;

6) opisuje najwazniejsze obiekty dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego /11

Polski oraz wskazuje je na mapie;

7) przedstawia pozytywne i negatywne zmiany w krajobrazach powstate /1N

w wyniku dziatalnosci cztowieka;

9) przyjmuje postawe szacunku wobec srodowiska przyrodniczego ALITAYA

i kulturowego Polski.

VI. Wspotrzedne geograficzne: szerokos¢ i dlugosé geograficzna; /11

potozenie matematyczno—geograficzne punktéow i obszarow; rozciggtos¢
potudnikowa i rownoleznikowa. Uczen:

1) odczytuje szerokos¢ i dlugos¢ geograficzng wybranych punktéw na globusie [/

i na mapie;

2) na podstawie podanych wspotrzednych geograficznych wskazuje potozenie /111
punktdéw i obszarow na mapach w réznych skalach;

3) wyznacza w terenie wspétrzedne dowolnych punktow (za pomocg mapy /11
lub GPS).

IX. Srodowisko przyrodnicze Polski na tle Europy: potozenie HNVIVI

geograficzne Polski; wplyw ruchéw goérotwérczych i zliodowacen na
rzezbe Europy i Polski; przejSciowos¢ klimatu Polski; Morze Baltyckie;
gtéwne rzeki Polski i ich systemy na tle rzek Europy oraz ich systemoéw;
gtéwne typy gleb w Polsce; lasy w Polsce; dziedzictwo przyrodnicze
Polski, surowce mineralne Polski. Uczen:

1) okresla potozenie fizycznogeograficzne i polityczne Polski, wskazuje I
na mapie przebieg jej granic (w tym morskich wdéd wewnetrznych);

6) prezentuje gtdwne czynniki ksztattujgce klimat Polski; Il
7) charakteryzuje elementy klimatu Polski oraz diugo$¢ okresu wegetacyjnego; Il

9) charakteryzuje srodowisko przyrodnicze Morza Battyckiego oraz przyczyny HNVIVI
degradaciji jego wod;

14) podaje argumenty za konieczno$cig zachowania waloréw dziedzictwa VIVI
przyrodniczego;

16) przyjmuje postawe wspodtodpowiedzialnosci za stan srodowiska VIVI
przyrodniczego Polski.

X. Spoteczenstwo i gospodarka Polski na tle Europy: (...) rozwéj H/NVIVI
komunikacji; gospodarka morska; atrakcyjnosé¢ turystyczna Polski.

Uczen:

13) podaje przyktady réznych rodzajow ustug w Polsce oraz ocenia znaczenie HI/VIVI

transportu i tgcznosci dla jakosci zycia mieszkancow i rozwoju gospodarczego
naszego kraju;

14) ocenia mozliwosci rozwoju gospodarki morskiej w Polsce; HI/NVIVI
17) jest Swiadomy tego, ze moze mie¢ w przysztosci wptyw na rozwoj VIVI
spoteczno-gospodarczy i kulturowy Polski.

XI. Relacje miedzy elementami Srodowiska geograficznego VIVI

na przykladzie wybranych obszaréw Polski. Wplyw: sposobu
zagospodarowania dorzecza na wystepowanie powodzi; warunkéw
przyrodniczych (zasobéw surowcow mineralnych, wiatru, wéd

i ustonecznienia) i pozaprzyrodniczych na energetyke;(...) transportu
na rozwoj dzialalnosci gospodarczej; walorow srodowiska
przyrodniczego i dziedzictwa kulturowego na rozwdj turystyki. Uczen:
2) analizuje warunki przyrodnicze i pozaprzyrodnicze sprzyjajace lub VIVI
ograniczajgce produkcje energii ze zrodet nieodnawialnych i odnawialnych
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oraz okresla ich wptyw na rozwdj energetyki na przyktadzie wojewodztw
pomorskiego i tédzkiego;

7) okresla wpltyw walorow przyrodniczych Pobrzeza Battyku (...) na rozwoj VIVI
turystyki na tych obszarach.
XIl. Wiasny region: zrodta informacji o regionie; dominujace cechy /11

srodowiska przyrodniczego, struktury demograficznej oraz gospodarki;
walory turystyczne; wspétpraca miedzynarodowa. Uczen:

1) wskazuje potozenie swojego regionu geograficznego na mapie Polski; /11
2) charakteryzuje srodowisko przyrodnicze regionu oraz okresla jego gtdwne /11
cechy na podstawie map tematycznych;

5) przedstawia w dowolnej formie (np. prezentacji multimedialnej, plakatu, /11

filmu, wystawy fotograficznej) przyrodnicze i kulturowe walory regionu;

6) projektuje trase wycieczki krajoznawczej po wkasnym regionie na podstawie /11
wyszukanych zrédet informacji oraz w miare mozliwosci przeprowadza jg
w terenie;

7) wykazuje zaleznosci miedzy elementami srodowiska geograficznego /11
na podstawie obserwaciji terenowych przeprowadzonych w wybranym miejscu
wlasnego regionu;

Fizyka

Cele ksztatcenia — wymagania ogoélne

I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.

Il. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynikow.

[ll. Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomocag
poznanych praw i zaleznoéci fizycznych.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym
popularnonaukowych).

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe Modut
I. Wymagania przekrojowe. Uczen: IVIVIVI
1) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramoéw lub wykreséw, rysunkow IVIVIVI

schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; ilustruje je w réZznych postaciach;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne IVIVIVI
i nieistotne dla jego przebiegu;
3) rozrbznia pojecia: obserwacja, pomiar, doSwiadczenie; przeprowadza IVIVIVI

wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia korzystajgc z ich opisow;

4) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki IVIVIVI
i sposOb postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow;

5) postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej; zapisuje wynik pomiaru IVIVIVI
wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji o niepewnosci;

6) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania IVIVIVI
oraz zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru
lub z danych;

7) przelicza wielokrotnoéci i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-, hekto-, IVIVIVI
kilo- , mega-);
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8) rozpoznaje zaleznos¢ rosngcg badz malejgca na podstawie danych z tabeli IV/VIVI

lub na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalno$¢ prostg na podstawie
wykresu;

9) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwaciji, IVIVIVI
pomiaréw i dodwiadczen.

Il. Ruch i sity. Uczen: VIV
10) stosuje pojecie sity jako dziatania skierowanego (wektor); wskazuje VIV
warto$¢, kierunek i zwrot wektora sity; postuguje sie jednostkg sity;

11) rozpoznaje i nazywa sity, podaje ich przykfady w ro6znych sytuacjach VIV
praktycznych (sity: ciezkosci, nacisku, sprezystosci, oporéw ruchu);

18) doswiadczalnie: VIV
C) wyznacza wartosc¢ sity za pomocg sitomierza albo wagi analogowej VIV
lub cyfrowej.

IV. Zjawiska cieplne. Uczen: " Ivv
1) postuguije sie pojeciem temperatury; rozpoznaje, ze ciata o rownej " Ivv

temperaturze pozostajg w stanie rownowagi termicznej;

3) wskazuje, ze nie nastepuje przekazywanie energii w postaci ciepta " Ivv
(wymiana ciepta) miedzy ciatami o tej samej temperaturze;

4) wskazuje, ze energie ukfadu (energie wewnetrzng) mozna zmienic, " Iviv
wykonujgc nad nim prace lub przekazujgc energie w postaci ciepta;

7) opisuje zjawisko przewodnictwa cieplnego; rozréznia materiaty o réznym \
przewodnictwie; opisuje role izolacji cieplnej;

9) rozréznia i nazywa zmiany standéw skupienia; analizuje zjawiska topnienia, " Iviv
krzepnigcia, wrzenia, skraplania, sublimacji i resublimaciji jako procesy,
w ktérych dostarczenie energii w postaci ciepta nie powoduje zmiany

temperatury;

10) do$wiadczalnie:

a) demonstruje zjawiska topnienia, wrzenia, skraplania, I Ivv
b) bada zjawisko przewodnictwa cieplnego i okresla, ktéry z badanych " Ivv
materiatdw jest lepszym przewodnikiem ciepta,

€) wyznacza ciepto wtasciwe wody z uzyciem czajnika elektrycznego I Ivv

lub grzatki o znanej mocy, termometru, cylindra miarowego lub wagi.

V. Wiasciwosci materii. Uczen:

1) postuguije sie pojeciami masy i gestosci oraz ich jednostkami; analizuje v
réznice gestosci substancji w roznych stanach skupienia wynikajace z budowy
mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow;

2) stosuje do obliczen zwigzek gestosci z masg i objetoscig; \Y
7) analizuje sity dziatajgce na ciata zanurzone w cieczach lub gazach, v
postugujgc sie pojeciem sity wyporu i prawem Archimedesa;

8) opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego; ilustruje istnienie sit spéjnosci v
i w tym kontekscie ttumaczy formowanie sie kropli;

9) doswiadczalnie: v
a) demonstruje istnienie ciSnienia atmosferycznego; demonstruje zjawiska v
konwekKciji i napiecia powierzchniowego,

b) demonstruje prawo Pascala oraz zalezno$¢ cisnienia hydrostatycznego v

od wysoko$éci stupa cieczy,
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c) demonstruje prawo Archimedesa i na tej podstawie analizuje ptywanie ciat; v
wyznacza gestosc¢ cieczy lub ciat statych,
d) wyznacza gestos¢ substancji z jakiej wykonany jest przedmiot o ksztatcie v

regularnym za pomocg wagi i przymiaru lub o nieregularnym ksztatcie
za pomocg wagi, cieczy i cylindra miarowego.

VIIl. Ruch drgajacy i fale. Uczen: \%
2) opisuje ruch drgajacy (drgania) ciata pod wptywem sity sprezystosci \%
oraz analizuje jakosciowo przemiany energii kinetycznej i energii potencjalne;j
sprezystosci w tym ruchu; wskazuje potozenie rownowagi;

3) wyznacza amplitude i okres drgan na podstawie przedstawionego wykresu \%
zaleznoSci potozenia od czasu;
4) opisuje rozchodzenie sie fali mechanicznej jako proces przekazywania \%

energii bez przenoszenia materii; postuguje sie pojeciem predkosci
rozchodzenia sie fali;

5) postuguje sie pojeciami amplitudy, okresu, czestotliwosci i dtugosci fali \%
do opisu fal oraz stosuje do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkoSciami wraz
Z ich jednostkami;

6) opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia sie fal dZzwigkowych V
w powietrzu; podaje przyktady zrédet dzwieku;

7) opisuje jakosciowo zwigzek miedzy wysokoscig dzwieku a czestotliwoscig \%
fali oraz zwigzek miedzy natezeniem dzwieku (gtosnoscig) a energia fali

i amplituda fali;

8) rozréznia dzwieki styszalne, ultradzwigki i infradzwieki; wymienia przykiady \%

ich zrédet i zastosowan;
9) doswiadczalnie:

b) demonstruje dzwieki o réznych czestotliwosciach z wykorzystaniem
drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego,

<

<

IX. Optyka. Uczen:

1) ilustruje prostoliniowe rozchodzenie sie Swiatta w osrodku jednorodnym;
wyjasnia powstawanie cienia i péicienia;

2) opisuje zjawisko odbicia od powierzchni ptaskiej i od powierzchni sferycznej;
3) opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta przy odbiciu od powierzchni
chropowatej;

6) opisuje jakosciowo zjawisko zatamania $Swiatta na granicy dwéch osrodkow
réznigcych sie predkoscig rozchodzenia sie Swiatta; wskazuje kierunek
zatamania;

10) opisuje Swiatto biate jako mieszanine barw i ilustruje to rozszczepieniem \%
Swiatta w pryzmacie; wymienia inne przyktady rozszczepienia Swiatta;

< < < <<

14) doSwiadczalnie: V
a) demonstruje zjawisko prostoliniowego rozchodzenia sie $wiatta, zjawisko \%
zatamania Swiatta na granicy osrodkéw, powstawanie obrazéw za pomocg
zwierciadet ptaskich, sferycznych i soczewek

Chemia

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informaciji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych;

2) ocenia wiarygodnosc¢ uzyskanych danych;
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3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informaciji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Uczen:

1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg prostych proceséw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wtasciwosci roznorodnych substancji z ich zastosowaniami
i ich wptywem na srodowisko naturalne;

3) respektuje podstawowe zasady ochrony $rodowiska;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowg chemiczng;

5) wykorzystuje wiedze do rozwigzywania prostych problemdw chemicznych;

6) stosuje poprawng terminologie;

[ll. Opanowanie czynno$ci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje sie prostym sprzetem laboratoryjnym i podstawowymi
odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza proste doSwiadczenia chemiczne;

3) rejestruje ich wyniki w roznej formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe Modut
I. Substancje i ich wlasciwosci. Uczen: iviv
1) opisuje wiasciwosci substanciji bedgcych gtéwnymi sktadnikami iviv

stosowanych na co dzieh produktéw, np. soli kuchennej, cukru, maki, wody,
wegla, glinu, miedzi, cynku, zelaza; projektuje i przeprowadza doswiadczenia,
w ktorych bada wybrane wiasciwoséci substanciji;

3) opisuje stany skupienia materii; iviv
4) ttumaczy, na czym polegajg zjawiska dyfuzji, rozpuszczania, zmiany stanu Wiviv
skupienia;

5) opisuje cechy mieszanin jednorodnych i niejednorodnych; I/IVIV
6) sporzgdza mieszaniny i dobiera metode rozdzielania sktadnikéw mieszanin vV

(np. saczenie, destylacja, rozdzielanie cieczy w rozdzielaczu); wskazuje te
roznice miedzy wtasciwosciami fizycznymi sktadnikdw mieszaniny, ktore
umozliwiajg jej rozdzielenie;

7) opisuje roznice miedzy mieszaning a zwigzkiem chemicznym lub WIvVIvV
pierwiastkiem;

10) przeprowadza obliczenia z wykorzystaniem poje¢: masa, gestosc iviv
i objetos¢.

Il. Wewnetrzna budowa materii. Uczen: v

10) na przyktadzie czgsteczek H2, Cl2, N2, CO2, H20, HCI, NH3, CH4 opisuje I
powstawanie wigzan chemicznych; zapisuje wzory sumaryczne i strukturalne
tych czasteczek;

V. Woda i roztwory wodne. Uczen: v
1) opisuje budowe czgsteczki wody oraz przewiduje zdolnos¢ v
do rozpuszczania sie réznych substancji w wodzie;

3) projektuje i przeprowadza doswiadczenia dotyczace rozpuszczalnosci v
réznych substancji w wodzie;

4) projektuje i przeprowadza doswiadczenia wykazujgce wptyw réznych v
czynnikow na szybkos¢ rozpuszczania substancji statych w wodzie;

5) definiuje pojecie rozpuszczalnosé¢; podaje roznice miedzy roztworem v
nasyconym i nienasyconym;

7) wykonuje obliczenia z zastosowaniem pojec¢: rozpuszczalnosé, stezenie v

procentowe (procent masowy), masa substancji, masa rozpuszczalnika, masa
roztworu, gestos¢ roztworu (z wykorzystaniem tabeli rozpuszczalnosci lub
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| wykresu rozpuszczalnosci). | |

Zalacznik nr 2
Odniesienie do podstawy programowej w szkole ponadpodstawowej
w poszczegolnych modutach

Biologia

Cele ksztatcenia — wymagania ogoéine

.  Rozwijanie  mysSlenia  naukowego; doskonalenie  umiejetnosci  planowania
i przeprowadzania obserwaciji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Uczen:

1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz dokumentuje
obserwacje i proste doSwiadczenia biologiczne;

2) okres$la warunki do$wiadczenia, rozréznia prébe kontrolng i badawcza;

3) w oparciu o proste analizy statystyczne opracowuje, analizuje i interpretuje wyniki
badan;

4) ocenia poprawno$¢ zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje wnioski;

5) przeprowadza celowe obserwacje mikroskopowe i makroskopowe.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrédtowych. Uczen:
1) wykorzystuje réznorodne zrédta i metody pozyskiwania informacii;

2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe;
3) odréznia wiedze potoczng od uzyskanej metodami naukowymi;

4) odrdznia fakty od opinii;

5) objasnia i komentuje informacje, postugujac sie terminologig biologiczna;

6) odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych z réznych zrddet, w tym internetowych.
V. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw
biologicznych. Uczen:

1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami

i zjawiskami, formutuje wnioski;

2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami

biologicznymi;

3) wyjasnia zaleznosci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem a Srodowiskiem;

4) wykazuje, ze réznorodnos¢ organizméw jest wynikiem procesdéw ewolucyjnych.

V1. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i srodowiska. Uczen:

1) rozumie zasadno$¢ ochrony przyrody;

2) prezentuje postawe szacunku wobec wszystkich istot zywych oraz odpowiedzialnego
i Swiadomego korzystania z débr przyrody;

3) objasnia zasady zrownowazonego rozwoju.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe Modut
. Chemizm zycia.
1. Skfadniki nieorganiczne. Uczen: VIV
1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementéw, w tym pierwiastkow \
biogennych;
3) wyjasnia role wody w zyciu organizmdw w oparciu o jej wkasciwosci VIV

fizyczne i chemiczne.
ll. Komérka. Uczen:

4) wyjasnia role btony komorkowej i tonoplastu w procesach osmotycznych; v
planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce wptyw roztworow
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0 roznym stezeniu na zjawisko osmozy;

V. Budowa i fizjologia cztowieka. VIV
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. VIV
Uczen:

3) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy narzgdami w obrebie VIV
uktadu;

4) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy ukltadami narzagdéw VIV
w obrebie organizmu;

5) przedstawia mechanizmy warunkujgce homeostaze (termoregulacja, VIV

osmoregulacja, stato$¢ skfadu ptyndéw ustrojowych, cisnienie krwi, rytmy
dobowe).

7. Regulacja nerwowa. Uczen: VIV
6) przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu IV/V
homeostazy oraz podaje lokalizacje osrodkéw tego ukiadu;

7) wyrdznia rodzaje receptoréw ze wzgledu na rodzaj odbieranego bodzca; VIV
wykazuje zwigzek pomiedzy lokalizacjg receptoréw w organizmie a petniong
funkcja;

IX. Genetyka klasyczna.

2. Zmienno$¢ organizmow. Uczen: v

1) opisuje zmiennos¢ jako roznorodnos¢ fenotypowa osobnikdw w populaciji; v

2) przedstawia typy zmiennosci: srodowiskowa i genetyczna (...) v
IX. Ewolucja. Uczen: v

5) wyja$nia mechanizm dziatania doboru naturalnego i przedstawia jego \Y
rodzaje (stabilizujacy, kierunkowy i réznicujacy);

6) wykazuje, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskujg nowe cechy Y
adaptacyjne;

X. Ekologia. Uczen: /IVIVIVI

1) rozréznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujgce na organizmy; |

2) przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozréznia nisze |
ekologiczng od siedliska;
3) wyjasnia, czym jest tolerancja ekologiczna; I

4) wykazuje znaczenie organizmow o waskim zakresie tolerancji ekologicznej IVIVIVI
w bioindykacji; planuje i przeprowadza doswiadczenie majgce na celu
zbadanie zakresu toleranciji ekologicznej w odniesieniu do wybranego
czynnika $srodowiska;

5) charakteryzuje populacje, okreslajgc jej cechy (liczebnos¢, zageszczenie, I
struktura przestrzenna, wiekowa i ptciowa); dokonuje obserwaciji cech
populacji wybranego gatunku;

6) przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujgc danymi I
0 jej liczebnosci, rozrodczosci, Smiertelnosci i migracjach osobnikow;

8) wyjasnia znaczenie zaleznosci nieantagonistycznych (mutualizm v
obligatoryjny i fakultatywny, komensalizm) w ekosystemie i podaje
ich przyktady;

9) przedstawia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowej; VIV
11) wyjasnia zmiany liczebnosci populacji w uktadzie zjadajacy i zjadany; I/IVIV
12) przedstawia adaptacje drapieznikow, pasozytow i roslinozercow v
do zdobywania pokarmu;

13) przedstawia obronne adaptacije ofiar drapieznikdw, zywicieli pasozytow v
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oraz zjadanych ro$lin;
14) okre$la zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy IVIVIVI
fragmentow sieci pokarmowych; przedstawia zaleznosci pokarmowe
w biocenozie w postaci tancuchéw pokarmowych;

15) wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie; VIVI
17) przedstawia sukcesje jako proces przemiany ekosystemu w czasie, \Y
skutkujacy zmiang sktadu gatunkowego.

XI. Ré6znorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen: IVIVIVI
1) przedstawia typy réznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowg v

i ekosystemowag;

2) wymienia gtébwne czynniki geograficzne ksztattujgce roznorodno$c¢ v

gatunkowg i ekosystemowg Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni) (...)

3) wykazuje wptyw dziatalnosci cztowieka (intensyfikaciji rolnictwa, V/IVI
urbanizaciji, industrializacji, rozwoju komunikacji i turystyki) na réznorodno$é
biologiczng;

4) wykazuje wpltyw dziatalnosci cztowieka na réznorodnos¢ biologiczng; VIVI

7) uzasadnia konieczno$¢ stosowania réznych form ochrony przyrody, VIVI

w tym Natura 2000;

8) uzasadnia konieczno$¢ wspotpracy miedzynarodowej (CITES, Konwencja VIVI

o Réznorodnosci Biologicznej, Agenda 21 dla ochrony réznorodno$ci

biologicznej;

9) przedstawia istote zrbwnowazonego rozwoju VIVI
Geografia

Cele ksztalcenia — wymagania ogoélne

I. Wiedza geograficzna.

1. Poznawanie terminologii geograficznej.

2. Zaznajomienie z roznorodnymi zrodtami i metodami pozyskiwania informaciji
geograficznej.

3. Poznanie zrdznicowania $rodowiska geograficznego, gtownych zjawisk i proceséw
geograficznych oraz ich uwarunkowan i konsekwencji.

4. Poznanie podstawowych relacji miedzy elementami przestrzeni geograficznej
(przyrodniczej, spoteczno-gospodarczej i kulturowej) w skali lokalnej, regionalnej, krajowej
i globalne;.

5. Rozumienie prawidtowosci w zakresie funkcjonowania $rodowiska geograficznego
oraz wzajemnych zaleznoSci w systemie cziowiek — przyroda.

6. Rozumienie zasad racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody i zachowania
dziedzictwa kulturowego.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

1. Korzystanie z planéw, map fizycznogeograficznych i spoteczno-gospodarczych, fotografii,
zdje¢ lotniczych i satelitarnych, rysunkéw, wykresow, danych statystycznych, tekstow
zrodtowych, technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz geoinformacyjnych w celu
zdobywania, przetwarzania i prezentowania informacji geograficznych.

2. Interpretowanie tresci réznych map.

3. ldentyfikowanie relacji miedzy poszczegolnymi elementami Srodowiska geograficznego
(przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego).

4. Formutowanie twierdzen o podstawowych prawidiowosciach dotyczacych funkcjonowania
Srodowiska geograficznego.

6. Przewidywanie skutkéw dziatalnoSci gospodarczej czilowieka w  Srodowisku
geograficznym.
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7. Krytyczne, odpowiedzialne ocenianie przemian srodowiska przyrodniczego oraz zmian
spoteczno-kulturowych i gospodarczych w skali lokalnej, regionalnej, krajowe;j i globalnej.

8. Wykonywanie obliczen matematycznych z zakresu geografii fizycznej i spoteczno-
ekonomicznej w celu wnioskowania o zjawiskach i procesach geograficznych.

9. Rozwijanie umiejetnosci komunikowania sie i podejmowania konstruktywnej wspotpracy
w grupie.

10. Wykorzystywanie zdobytej wiedzy i umiejetnosci geograficznych w zyciu codziennym
zgodnie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju.

lll. Ksztaltowanie postaw.

1. Rozwijanie zainteresowan geograficznych, budzenie ciekawosci Swiata.

2. Docenianie znaczenia wiedzy geograficznej w poznawaniu i ksztattowaniu przestrzeni
geograficznej.

4. Podejmowanie refleksji nad pieknem i harmonig $Swiata przyrody, krajobrazow
przyrodniczych i kulturowych oraz osiggnieciami cywilizacyjnymi ludzkosci.

5. Rozumienie potrzeby racjonalnego gospodarowania w srodowisku geograficznym zgodnie
z zasadami zrownowazonego rozwoju, ochrony elementow dziedzictwa przyrodniczego
i kulturowego oraz koniecznosci rekultywaciji i rewitalizacji obszarow zdegradowanych.

Tresci nauczania — wymagania szczegoétowe Modut

l. Zrédta informacji geograficznej, technologie geoinformacyjne oraz I/MMINVIVI
metody prezentacji danych przestrzennych: obserwacje, pomiary,
mapy, fotografie, zdjecia satelitarne, dane liczbowe oraz graficzna
i kartograficzna ich prezentacja. Uczen:

1) przedstawia mozliwosci wykorzystywania réznych zrédet informacii H/HINIVI
geograficznej i ocenia ich przydatnosé;
2) wyréznia graficzne i kartograficzne metody przedstawiania informac;ji /1

geograficznej i podaje przyktady zastosowania ré6znych rodzajéw map;

3) czyta i interpretuje tresci réznych map; H/NVIVI

4) podaje przyktady informaciji pozyskiwanych na podstawie obserwac;ji I
i pomiaréw prowadzonych w terenie;
5) interpretuje dane liczbowe przedstawione w postaci tabel i wykresow; 11/

6) wykazuje przydatnos¢ fotografii i zdje¢ satelitarnych do pozyskiwania I/ IVI
informac;ji o srodowisku geograficznym oraz interpretuje ich tres¢;

7) okresla wspotrzedne geograficzne za pomocg odbiornika GPS; Il

lll. Atmosfera: czynniki klimatotworcze, rozktad temperatury 11l
powietrza, cisnienia atmosferycznego i opadéw, ogélna cyrkulacja
atmosferyczna, mapa synoptyczna, strefy klimatyczne i typy
klimatéw. Uczen:

1) przedstawia czynniki klimatotwoércze decydujgce o zréznicowaniu /1
klimatu na Ziemi;
2) wyjasnia rozktad temperatury powietrza i ci$nienia atmosferycznego 1/
na Ziemi;
3) wyjasnia mechanizm cyrkulacji atmosferycznej i rozktad opadéw /1l
atmosferycznych na Ziemi;
IV. Hydrosfera: zasoby wod na Ziemi, morza, prady morskie, sie¢ IVATI7AYS
rzeczna, lodowce. Uczen:
1) wyjasnia zréznicowanie rodzajéw i wielkosci zasobéw wod na Ziemi /1
oraz we wtasnym regionie;
2) przedstawia cechy fizykochemiczne wod morskich oraz dostrzega i
problem ich zanieczyszczenia;
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3) objasnia mechanizm powstawania i uktad powierzchniowych pragdow 11
morskich oraz ocenia ich wplyw na zycie i gospodarke cztowieka;

XI. Przemyst: czynniki lokalizacji, przemyst tradycyjny i V/IVI
zaawansowanych technologii, deindustrializacja i reindustrializacja,
struktura produkcji energii i bilans energetyczny, zmiany
wykorzystania poszczegolnych zrédet energii, dylematy rozwoju
energetyki jadrowej. Uczen:

1) wyjasnia zmieniajgcg sie role czynnikéw lokalizacji przemystu VIVI
oraz ich wptyw na rozmieszczenie i rozwdj wybranych jego dziatéw;

4) charakteryzuje zmiany w strukturze zuzycia energii, z uwzglednieniem V/IVI
podziatu na zrédta odnawialne i nieodnawialne oraz poréwnuje strukture
produkcji energii w Polsce ze strukturg w innych krajach w kontekscie
bezpieczenstwa energetycznego;

6) dyskutuje na temat pozytywnych i negatywnych skutkow stosowania VIVI
odnawialnych i nieodnawialnych zrédet energii;
XIl. Ustugi: zréznicowanie sektora ustug, rola ustug VIVI

komunikacyjnych, edukacyjnych, finansowych i turystycznych
oraz wymiany towarowej w rozwoju spoteczno-gospodarczym,
rodzaje transportu, atrakcyjnos¢ regionéw turystycznych swiata.
Uczen:

3) wyjasnia znaczenie ustug komunikacyjnych (transportu i tgcznosci), V/IVI
edukacyjnych, finansowych i turystycznych oraz handlowej wymiany
towarowej w rozwoju spoteczno-gospodarczym $wiata;

Xlll. Cztowiek a sSrodowisko geograficzne — konflikty intereséw: VIVI
wplyw dziatalnosci cztowieka na atmosfere na przyktadzie smogu,
inwestycji hydrologicznych na srodowisko geograficzne, rolnictwa,
gornictwa i turystyki na sSrodowisko geograficzne, transportu

na warunki zycia i degradacje srodowiska przyrodniczego,
zagospodarowania miast i wsi na krajobraz kulturowy, konflikt
intereséw czlowiek — Srodowisko, procesy rewitalizacji i dziatania
proekologiczne. Uczen:

5) analizuje wptyw dynamicznego rozwoju turystyki na srodowisko VIVI
geograficzne oraz podaje mozliwosci stosowania w turystyce zasad
zrbwnowazonego rozwoju;

6) ocenia wplyw transportu na warunki zycia ludnoéci i sSrodowisko VIVI
przyrodnicze;
8) identyfikuje konflikty intereséw w relacjach cztowiek — $rodowisko VIVI

i rozumie potrzebe ich rozwigzywania zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju oraz podaje wiasne propozycje sposobow
rozwigzania takich konfliktow;

10) przyjmuje postawe wspoétodpowiedzialnosci za stan srodowiska VIVI
przyrodniczego Ziemi.
XIV. Regionalne zréznicowanie srodowiska przyrodniczego Polski: [/

podziat na regiony fizycznogeograficzne, budowa geologiczna i
zasoby surowcowe, uksztattowanie powierzchni, sie¢ wodna, warunki
klimatyczne, formy ochrony przyrody, stan srodowiska
przyrodniczego. Uczen:

1) wskazuje na mapie gtéwne regiony fizycznogeograficzne Polski;

5) charakteryzuje klimat Polski oraz wybranego regionu kraju, postugujgc [/
sie mapami elementéw klimatu i danymi klimatycznymi;
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10) dokonuje analizy stanu srodowiska w Polsce i wtasnym regionie /1l

oraz przedstawia wnioski z niej wynikajgce, korzystajgc z danych
statystycznych i aplikacji GIS;

11) uzasadnia koniecznos¢ dziatan na rzecz ochrony srodowiska 11l
przyrodniczego w Polsce, okre$la mozliwosci wtasnego zaangazowania
w tym zakresie oraz przedstawia rézne formy ochrony przyrody w Polsce
i wlasnym regionie.

XVI. Morze Battyckie i gospodarka morska Polski: Srodowisko /NN
przyrodnicze, wykorzystanie gospodarcze. Uczen:
1) przedstawia gtéwne cechy i stan Srodowiska przyrodniczego Morza /NN

Battyckiego oraz dostrzega potrzebe jego ochrony;

2) charakteryzuje gospodarke morskg Polski oraz dyskutuje na temat H/INVIVI
mozliwosci jej rozwoju na podstawie zebranych materiatéw zrdédtowych.

Fizyka
Cele ksztatcenia — wymagania ogoélne

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie
ich przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.

Il. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

lll. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen oraz wnioskowanie
na podstawie ich wynikow.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatdw zrédtowych, w tym
tekstow popularnonaukowych.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe Modut

. Wymagania przekrojowe. Uczen: /IMAVIVIVI
1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwigzki /IMAVIVIVI
z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

2) postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi I/IM/AVIVIVI
i chemicznymi oraz kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych;

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik; H/M/IVIVIVI
4) przeprowadza obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem; HIIVIVIVI
5) rozréznia wielkosci wektorowe i skalarne; H/HNVIVIVI
6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne HIIVIVIVI

lub blokowe dla zilustrowania zjawisk bgadZ problemu; wiasciwie skaluje,
oznacza i dobiera zakresy osi;

7) wyodrebnia z tekstéw, tabel, diagraméw lub wykresow, rysunkéw I/IMAVIVIVI
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego
Zjawiska bgdz problemu; przedstawia te informacje w réznych postaciach;
8) rozpoznaje zalezno$¢ rosngcg bgdz malejgcg na podstawie danych HI/IVIVIVI
z tabeli lub na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg
na podstawie wykresu;

9) dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu; HI/IVIVIVI
interpretuje nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doSwiadczenia, HIH/IVIVIVI
korzystajgc z ich opiséw; wyrdznia kluczowe kroki i sposdb postepowania
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oraz wskazuje role uzytych przyrzgdow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

11) przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwaciji, /IH/IVIVIVI
pomiaréw i doswiadczen;

12) wyznacza $rednig z kilku pomiaréw jako koncowy wynik pomiaru H/MNVINIVI
powtarzanego;

13) postuguije sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych; H//IVIVIVI

zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem
informacji o niepewnosci;

14) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami H/1/IVIVIVI
zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajace;j
z doktadnosci pomiaru lub z danych;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki H/NAVINVIVI
istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

IV. Drgania. Uczen: \%

1) opisuje proporcjonalnos¢ sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie V

pojeciem wspétczynnika sprezystosci i jego jednostka;

2) analizuje ruch drgajagcy pod wptywem sity sprezystosci, postugujac sie Vv
pojeciami wychylenia, amplitudy oraz okresu drgan; podaje przyktady
takiego ruchu;

V. Termodynamika. Uczen: HIN\AY
6) wymienia szczegolne wiasnosci wody i ich konsekwencje dla zycia H/IVIV
na Ziemi;

7) opisuje zjawisko dyfuzji jako skutek chaotycznego ruchu czasteczek; H/IVIV
IX. Fale i optyka. Uczen: V
1) opisuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dzwieku w powietrzu V
na podstawie obrazu powierzchni falowych;

3) stosuje zasade superpozyciji fal; podaje warunki wzmocnienia oraz \%
wygaszenia sie fal; opisuje zjawisko interferenciji fal i przestrzenny obraz

interferencii;

4) analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy zrodio lub obserwator V

poruszajg sie znacznie wolniej niz fala; podaje przyktady wystepowania
tego zjawiska;

5) opisuje zjawiska jednoczesnego odbicia i zatamania Swiatta na granicy Vv
dwéch osrodkow réznigeych sie predkoscig rozchodzenia sie Swiatta;
opisuje dziatanie $wiattowodu jako przykfad wykorzystania zjawiska
catkowitego wewnetrznego odbicia;

6) rozréznia fale poprzeczne i podtuzne; opisuje Swiatto jako fale \%
elektromagnetycznag; opisuje polaryzacje $wiatta wynikajgca

z poprzecznego charakteru fali;

7) opisuje widmo $Swiatta biatego jako mieszaniny fal o réznych
czestotliwosciach;

8) opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie;

9) doswiadczalnie:

b) demonstruje rozpraszanie Swiatta w o$rodku.

< I <K< <
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Chemia
Cele ksztatcenia — wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informaciji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z réznorodnych Zrddet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych;

2) ocenia wiarygodnosc¢ uzyskanych danych;

3) konstruuje wykresy, tabele i schematy na podstawie dostepnych informaciji.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw. Uczen:

1) opisuje wiasciwosci substancji i wyjasnia przebieg proceséw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wtasciwosci roznorodnych substancji z ich zastosowaniami
i ich wptywem na srodowisko naturalne;

3) reaguje w przypadku wystgpienia zagrozenia dla srodowiska;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami substancji a ich budowg chemiczna;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw chemicznych
z zastosowaniem podstaw metody naukowej;

6) stosuje poprawng terminologie;

lll. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:

1) bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w r6znej formie,
formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikaciji;

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Tresci nauczania — wymagania szczegoétowe Modut
lll. Wigzania chemiczne. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Uczen: Il

1) okresla rodzaj wigzania (jonowe, kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane, Il
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane, donorowo—akceptorowe
(koordynacyjne) na podstawie elektroujemnosci i liczby elektronéw walencyjnych
atomow fgczacych sie pierwiastkow;

4) opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, Il
metaliczne), oddziatywan miedzyczgsteczkowych (sity van der Waalsa, wigzania
wodorowe) na wlasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych;
wskazuje te czgsteczki i fragmenty czgsteczek, ktére sg polarne, oraz te, ktére
sg niepolarne;

V. Roztwory. Uczen: VIV
1) rozroéznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia réznice VIV
we wiasciwosciach roztworow wiasciwych, koloidéw i zawiesin;

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem v
i zatezaniem roztworéw z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe i molowe
oraz rozpuszczalnosg;

3) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce otrzymac roztwor v
0 zadanym stezeniu procentowym (...)

XXI. Chemia wokét nas. Uczen: V/IVI
1) klasyfikuje wtdkna na: celulozowe, biatkowe, sztuczne i syntetyczne; VIVI

wskazuje ich zastosowania; opisuje wady i zalety; uzasadnia potrzebe
stosowania tych wtdkien;

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

53



Iceland [P[ﬂ:'

Liechtenstein
Norway grants

WEOSiGW [ BaitYk bez barier

2 The Baltic Sea without barriers
s W Gdansku

2) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce zidentyfikowaé widkna VIVI
celulozowe, biatkowe, sztuczne i syntetyczne;

3) opisuje tworzenie sie emulsiji, ich zastosowania; analizuje sktad kosmetykéw VIVI
(np. na podstawie etykiety kremu, balsamu, pasty do zebow itd.) i wyszukuje
w dostepnych zrédtach informacje na temat ich dziatania;

XXII. Elementy ochrony srodowiska. Uczen: VIVI

2) wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np. VIVI
metale ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw, freony, pyty, azotany(V),
fosforany(V) (ortofosforany(V)), ich Zrodta oraz wptyw na stan Srodowiska
naturalnego; opisuje rodzaje smogu oraz mechanizmy jego powstawania;
3) proponuje sposoby ochrony srodowiska naturalnego przed VIVI
zanieczyszczeniem i degradacjg zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju;

4) wskazuje potrzebe rozwoju gatezi przemystu chemicznego (leki, zrodta V/IVI
energii, materiaty); wskazuje problemy i zagrozenia wynikajgce z niewtasciwego
planowania i prowadzenia proceséw chemicznych; uzasadnia konieczno$¢
projektowania i wdrazania proceséw chemicznych umozliwiajgcych ograniczenie
lub wyeliminowanie uzywania albo wytwarzania niebezpiecznych substancji;
wyjasnia zasady tzw. zielonej chemii;

Zatacznik nr 3
Przyktadowy scenariusz zajeé

Modut IV: Grupy organizméw zamieszkujace Battyk

Temat: Organizmy zamieszkujgce Morze Battyckie — nekton. Rozpoznajemy zwierzeta
zyjace w Battyku.

Stowa kluczowe: ryby, ptaki, ssaki morskie, foka, morswin, ryby stodkowodne, ryby morskie,
ryby wedrowne, rozpoznawanie.

Typ szkoly: szkota podstawowa: klasy V — VIII.

Czas realizacji: 45-90 minut (w zaleznosci od doboru zadan do wykonania przez
prowadzgcego).

Cel gtéwny: poznanie roznorodnosci ryb, ptakéw i ssakéw zyjacych w Morzu
Battyckim.

Cele szczegétowe:

— przedstawienie cech wspdlnych i réznicujgcych ryb, ptakéw i ssakdédw pod katem budowy
morfologicznej;

— rozrdznianie i identyfikacja ryb, ptakéw i ssakéw Morza Baltyckiego na podstawie zdje¢
i rysunkow;

— identyfikacja gloséw wybranych zwierzat bytujgcych w Morzu Battyckim.

Odniesienie do podstawy programowej:

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

I. Znajomos$¢ réznorodnosci biologicznej oraz podstawowych zjawisk i proceséw
biologicznych. Uczeh: 1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy; 2) wyjadnia zjawiska
i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach i w srodowisku; 3) przedstawia
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i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmem a $rodowiskiem; 4) wykazuje, ze réznorodnosc
biologiczna jest wynikiem proceséw ewolucyjnych.

[ll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatdéw zrodtowych. Uczen: 1)
wykorzystuje réznorodne zrédta i metody pozyskiwania informacji; 2) odczytuje, analizuje,
interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne i liczbowe; 3) postuguje sie
podstawowg terminologig biologiczna.

VI. Postawa wobec przyrody i $rodowiska. Uczen: 1) uzasadnia konieczno$é ochrony
przyrody; 2) prezentuje postawe szacunku wobec siebie i wszystkich istot zywych; 3) opisuje
i prezentuje postawe i zachowania cziowieka, odpowiedzialnie korzystajgcego z dobr
przyrody.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

BIOLOGIA

Il. R6znorodnos¢ zycia.

1. Klasyfikacja organizméw.

Uczen: 2) przedstawia charakterystyczne cechy organizmow pozwalajgce przyporzgdkowaé
je do jednego z odpowiedniego krélestwa;

7. Rb6znorodnos¢ i jednos¢ swiata zwierzat:

9) ryby

Uczen: a) dokonuje obserwaciji przedstawicieli ryb (...) i przedstawia ich cechy wspolne (...),
d) wyjasnia znaczenie ryb w przyrodzie i dla cztowieka;

12) ptaki

Uczen: b) dokonuje obserwacji przedstawicieli ptakow (...) i przedstawia ich cechy wspdlne
(...), €) wyjasénia znaczenie ptakow w przyrodzie i dla cztowieka;

13) ssaki

Uczen: a) przedstawia réznorodnos¢ srodowisk zycia i cech morfologicznych ssakéw, b)
dokonuje obserwaciji przedstawicieli ssakow (...) i przedstawia ich cechy wspélne oraz
opisuje przystosowania ssakow do zycia w réznych srodowiskach,(...) €) wyjasnia znaczenie
ssakéw w przyrodzie i dla cztowieka.

Metody i techniki pracy: pogadanka (z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej), pokaz,
obserwacja, zadania interaktywne online, gry dydaktyczne: typu memory, metoda fiszek,
battyckie domino, quiz dzwiekowy z odgtosami zwierzat, praca z podkastami: Organizmy
zamieszKujgce Batftyk.

Formy pracy: indywidualna, w parach, grupowa.
Srodki dydaktyczne: karty pracy z zadaniami, fiszki, karty memory, karty domino, quizy
dzwiekowe (prezentacja: Rodzaje hatasu podwodnego i jego wptyw na faune Morza

Battyckiego ,dzwieki Baftyku” — quiz), tablety lub smartfony, kredki, farbki, biate kartki
papieru, prezentacje multimedialne, nagranie podcastu.
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Wykaz:
a. gier interaktywnych

Lp. Nazwa gry interaktywnej/dostep

1. | IV.1S. Ssaki Battyku. Potgcz nazwe gatunkowg zwierzecia z
wiasciwg ilustracja.
https://wordwall.net/pl/resource/28127138/edukacja—morska/
ivis—ssaki—ba%c5%82tyku—p0%c5%82%c4%85cz—nazw

Y%c4%99—gatunkow%c4%85

2. | IV.2S. Ssaki Battyku. Poznajemy battyckie foki. Wybierz
prawidtowg odpowiedz.
https://wordwall.net/pl/resource/28281570/edukacja—morska/
iv2s—ssaki—ba%c5%82tyku—poznajemy—ba%c5%82tyckie—foki

3. | IV.3S. Ssaki Bailtyku. Poznajemy battyckie foki. Wybierz
prawidtowg odpowiedz.

https://wordwall.net/pl/resource/30251579/edukacja—morska/
iv3s—ssaki—ba%c5%82tyku—poznajemy—ba%c5%82tyckie—foki

4. [ IV.4S. Ssaki Battyku. Wskaz, ktére stwierdzenie jest fatszywe, a
ktére prawdziwe.

https://wordwall.net/pl/resource/28127373/edukacja—morska/iv4s—
ssaki—ba%c5%82tyku—wska%c5%bc—kt%c3%b3re—stwierdzenie

5. | IV.5S. Ssaki Baltyku. Zaznacz poprawng odpowiedz.

https://wordwall.net/pl/resource/29541136/ivis—ssaki—ba
%c5%82tyku—zaznacz—poprawn%c4%85—odpowied%c5%ba

6. | IV.1P. Ptaki wodne Battyku. Sprawdz swojg wiedze. Wskaz, ktére stwierdzenie jest
prawdziwe, a ktore fatszywe.

https://wordwall.net/pl/resource/29540476/edukacja—morska/ivip— E E
ptaki—-wodne—ba%c5%82tyku—sprawd%c5%ba—swoj%c4%85— ﬁ 1
wiedz%c4%99 .
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7. | IV.2P. Ptaki wodne Battyku. Ptasi dzi6b, a sposéb odzywiania.
Potgcz nazwe ptaka z wtasciwym opisem.
https://wordwall.net/pl/resource/29540721/edukacja—morska/iv2p—

taki-wodne—ba%c5%82tyku—ptasi—dzi%c3%b3b—a-spos
%c3%b3b

8. | IV.3P. Ptaki wodne Battyku. Wykre$lanka — znajdz nazwy ptakéw.

https://wordwall.net/pl/resource/28377959/edukacja—morskaliv3p—
ptaki—-wodne—ba%c5%82tyku—wykre%c5%9blanka—znajd%c5%ba

9. | IV.4P. Ptaki wodne Battyku. Wskaz, ktore stwierdzenie jest
prawdziwe, a ktére fatszywe.

https://wordwall.net/pl/resource/29540976/iv4p—ptaki—-wodne—ba
%c5%82tyku—wska%c5%bc—kt%c3%b3re—stwierdzenie—jest

10. | IV.1R. Ryby Baltyku. Dopasuj nazwe rodzajowg do ryby
przedstawionej na ilustraciji.
https://wordwall.net/pl/resource/30739058/ivir—ryby—ba

%c5%82tyku—dopasuj—hazw%c4%99-rodzajow%c4%85—do—-ryby

11. | IV.2R. Ryby Battyku. Potgcz elementy budowy ciata ryby z ich
funkcja.
https://wordwall.net/pl/resource/28125952/edukacja—morska/iv2r—

ryby—ba%c5%82tyku—p0%c5%82%c4%85cz—elementy—budowy—
cia%c5%82a

12. | IV.3R. Ryby Battyku. Dopasuj do rysunku elementy budowy ciata
ryby.
https://wordwall.net/pl/resource/28125591/iv3r—ryby—ba

%c5%82tyku—dopasuj—do-rysunku—elementy—budowy—cia
%c5%82a
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13. | IV.10. Organizmy zyjgce w Battyku. Jak nazywa sie
odpowiedz.

organizmy—%c5%bcyj%c4%85ce—w—ba%c5%82tyku—jak—
nazywa—si%c4%99

przedstawione na ilustracji zwierze? Odwroc¢ karte i sprawdz

https://wordwall.net/pl/resource/28149175/edukacja—morskal/ivio—

[=]g:

[=]

organizmu przedstawionego na ilustraciji.

nazw%c4%99

14. | IV.20. Organizmy zyjgce w Battyku. Dobierz nazwe rodzajowg do

https://wordwall.net/pl/resource/32795619/edukacja—morskaliv2o— {FI'-
organizmy—%c5%bcyj%c4%85ce—-w—ba%c5%82tyku—dobierz— F

[x]

[=]

b. prezentacji

Lp. Tytut prezentacji

1. Grupy organizméw zamieszkujgce Morze Battyckie. Nekton. Ryby

Baityku

2. Grupy organizméw zamieszkujgce Morze Battyckie. Nekton. Ptaki wodne

Grupy organizméw zamieszkujgce Morze Battyckie. Nekton. Ssaki morskie.

Ryby. Jak namalowac¢ dorsza?

Ptaki wodne Battyku. Jak namalowa¢ edredona?

Ptaki wodne Battyku. Jak namalowac lodowke?

Ssaki morskie. Jak namalowaé morswina?

®|IN| |||

Ssaki morskie. Jak namalowac¢ foke szarg?

Opis przebiegu zaje¢ (instrukcja dla nauczycieli/edukatoréow):

. Wprowadzenie: Co wiesz o Battyku i jego mieszkancach? Co to jest nekton?

Burza mézgéw:

— swobodne wypowiedzi ucznidw: podawanie nazw, grup, gatunkéw zwierzat zyjgcych

w Morzu Battyckim;

— spisywanie odpowiedzi na duzym arkuszu papieru — tworzenie mapy mysli.

Mape mysli — wieszamy/odktadamy na bok, ale w widocznym miejscu.

Uwaga: jesli mapa mys$li nie bedzie zbyt rozbudowana — uczniowie nie podadzg zbyt wielu
informaciji i nie bedg one zbyt fachowe, nie nalezy sie tym przejmowac — zajecia uzupetnig
i znacznie poszerzg wiedze, a do mapy mysli nalezy wréci¢ pod koniec zajec).

Nauczyciel wyjasnia pojecie nekton.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Nekton to wszystkie zwierzeta zdolne do poruszania sie wbrew prgdom wodnym,
wystepujgce w przybrzeznych i otwartych wodach. W jeziorach morzach i oceanach. Dlatego
dzis rozmawiamy o rybach, ptakach i ssakach.

Nauczyciel pokazuje mape Morza Battyckiego.

Uczniowie nastepnie ogladajg podcast: Organizmy zamieszkujgce Battyk

Il. Wtasciwa czes¢ zajec

Identyfikacja gtoséw wybranych zwierzat bytujgcych w Morzu Battyckim (uczniowie
zgadujg odpowiedz, prosimy o zapamigtanie prawidtowych odpowiedzi)

POZNAJEMY RYBY BALTYKU - Omowienie z uczestnikami zaje¢ prezentacji: Grupy
organizméw zamieszkujgce Morze Battyckie. Nekton. Ryby.

POZNAJEMY PTAKI BALTYKU — Omowienie z uczestnikami zajeC prezentacji: Grupy
organizméw zamieszkujgce Morze Battyckie. Nekton. Ptaki wodne Battyku.

POZNAJEMY SSAKI BALTYKU — Omdéwienie z uczestnikami zaje¢ prezentacji: Grupy
organizméw zamieszkujgce Morze Battyckie. Nekton. Ssaki morskie

RYBY, PTAKI | SSAKI — jak rozpoznac¢ te grupy?

Sprobujmy narysowaé. Uczniowie wybierajg jeden z przedstawionych obrazkéw ptaka
(edredona, lodéwki), ssaka (moréwina lub foki szarej) i ryby (dorsza) do narysowania,
a nastepnie wykonujg rysunek zgodnie z instrukcjg (krok po kroku).

RYBY, PTAKI | SSAKI — utrwalanie wiedzy z wykorzystaniem kart domino, gry memory
i metoda fiszek (praca w grupach — do wyboru przez ucznidéw)

RYBY, PTAKI | SSAKI - utrwalanie wiedzy z wykorzystaniem gry interaktywnej
(do wyboru przez nauczyciela)

Identyfikacja gtoséw wybranych zwierzat bytujgcych w Morzu Battyckim (uczniowie
sprawdzajg, czy zapamietali prawidtowe odpowiedzi).

Ill. Zakonczenie

a) Nauczyciel wykorzystuje wybrang dowolnie gre interaktywng na podsumowanie zajeé.
b) Podsumowanie: uczniowie w swobodnej rozmowie odpowiadajg na pytanie:

¢ Co cie najbardziej zaciekawito/zaskoczyto?

¢ Co bylo dla Ciebie najtrudniejsze?

e Ktéra metoda/forma pracy byta dla ciebie najciekawsza?
c) Powrét do mapy mysli z poczatku zaje¢ i uzupetnienie nowymi nazwami zwierzat zyjgcych
w Baltyku (zaznaczenie nowych elementéw innym kolorem) — umozliwi to zobrazowanie
przyrostu wiedzy. Otoczenie zarysem nazw ryb, ptakéw i ssakéw odmiennym kolorem (ryby
— niebieski, ptaki — zielony, ssaki — fioletowy)

Tres¢ merytoryczna dla nauczyciela (pomocna podczas realizacji zaje¢) znajduje sie
w katalogu zagadnienia merytoryczne (Modut V).

Ewaluacja

Po lekcji zaleca sie przeprowadzenie badania ewaluacyjnego zgodnie z wzorami
przedstawionymi w tresci Programu edukacyjnego.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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TRESCI MERYTORYCZNE

MODUL I: Podstawowe pojecia z zakresu ekologii morza

Biocenoza — to cze$¢ ekosystemu, ktéra zawiera wszystkie populacje i gatunki organizméw
zwierzecych i roslinnych oraz mikroorganizméw (organizmy zywe), ktére zasiedlajg okre$lony
biotop. Organizmy te sg potgczone wzajemnymi relacjami pokarmowymi oraz konkurencjg
wewnatrzgatunkowg i miedzygatunkowa.

Biotop — stanowigca przestrzen zyciowg organizméw nieozywiona czes¢ ekosystemu. Na biotop
sktadajg sie czynniki abiotyczne, takie jak: $wiatto, temperatura, woda, dwutlenek wegla, sktad
chemiczny podtoza i topografia. Biotop jest nieozywiong czescig ekosystemu, ktéra ulega
przeksztatceniu przez organizmy go zamieszkujgce. Sam tez oddziatywuje bezposrednio
lub posrednio na organizmy go zasiedlajgce.

Dno oceaniczne — pokryta oceanami cze$¢ skorupy ziemskiej. Posiada zréznicowang rzezbe,
gtéwne elementy to obrzeza kontynentu i wtasciwe dno oceaniczne.

Ekologia — dziedzina naukowa skupiajgca sie na badaniach wspétzalezno$ci miedzy zwierzetami
i roslinami a otaczajgcym je Srodowiskiem. Termin zostat wprowadzony w 1869 roku przez
niemieckiego zoologa E. Haeckela. Pochodzi od greckiego stowa oikos, ktére oznacza dom
lub miejsce bytowania. Ekologia ma charakter interdyscyplinarny obejmuje wiedze z zakresu
botaniki, zoologii, genetyki, ewolucjonizmu, a takze chemii, fizyki i geologii. Termin ekologia jest
czesto mylony z ochrong $rodowiska.

Ekosystem — fragment biosfery o silnych mechanizmach regulacyjnych, na ktory sktada sie czes¢
ozywiona (biocenoza) i nieozywiona (biotop) pewnej przestrzeni srodowiska naturalnego.
W uktadzie ekosystemu wyrézniamy rézne poziomy troficzne (producenci, konsumenci
i destruenci), ktére sg zintegrowane z abiotycznym srodowiskiem. W obrebie ekosystemu dochodzi
do nieustannego obiegu materii i przeptywu energii.

Fitobentos — zespdt organizmow roslinnych zwigzanych z dnem zbiornikdw wodnych, ciekéw
lub strefg przydenng morza.

Fitoplankton — swobodnie unoszgce sie w toni wodnej drobne samozywne glony (okrzemki,
zielenice, bruzdnice) i cyjanobakterie (sinice). Jako organizmy autotroficzne, stanowig baze
pokarmowg dla zooplanktonu oraz innych organizméw heterotroficznych. Ich wystepowanie
i rozwoj jest zalezny od szeregu warunkéw fizykochemicznych: $wiatto, temperatura, dwutlenek
wegla, dostepnos¢ biogenow (zwigzkéw azotu i fosforu). W optymalnych warunkach
Srodowiskowych fitoplankton rozwija sie masowo, tworzgc zakwity, ktoére obnizajg przejrzysto$é
wody. llo$¢ zawartego w wodzie fitoplanktonu jest wskaznikiem eutrofizaciji wéd.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Gatunek — podstawowa kategoria taksonomiczna, to naturalnie wystepujgca grupa populaciji,
na ktorg sktadajg sie osobniki wykazujgce podobne cechy, mogace sie krzyzowac i posiadac
ptodne potomstwo. Osobniki danego gatunku posiadajg wspding pule genowg i sg izolowane
rozrodczo od osobnikéw innego gatunku. Poszczegdlne gatunki majg specyficzne dla siebie
wymagania siedliskowe i zajmujg swoistg dla siebie nisze ekologiczng. Kazdy gatunek odznacza
sie diagnostycznymi cechami anatomicznymi, morfologicznymi, genetycznymi, a takze
charakteryzuje sie zachowaniem i aktywnoscig (np. wokalizacjg), ktére umozliwiajg jego poprawne
oznaczenie.

Konkurencja miedzygatunkowa — jest oddziatywaniem antagonistycznym pomiedzy osobnikami
réznych gatunkéw, wykorzystujgcymi te same, ograniczone zasoby srodowiska. Im blizej gatunki
sg ze sobg spokrewnione i im bardziej zblizone sg ich wymagania siedliskowe, tym silniejsza jest
konkurencja miedzy nimi.

Konkurencjawewnatrzgatunkowa — antagonistyczne oddziatywanie miedzy osobnikami
nalezgcymi do tego samego gatunku, ktére konkurujg o te same ograniczone zasoby Srodowiska.
Reguluje zageszczenie i liczebno$¢ populaciji. Przy duzym zageszczeniu populacji jest czynnikiem
limitujgcym tempo rozrodu i zwiekszajgcym $miertelnos¢, co w efekcie prowadzi do stabilizacji
lub spadku liczebno$ci populacji. Zmusza osobniki wewnagtrz populacji do podejmowania migracji
lub utrzymywania terytorium, w celu unikania negatywnych skutkéw konkurencji gatunkowej.

Liczebnos$¢ — okresla liczbe osobnikéw tworzacych dang populacie.
Litoral —obszar miedzy przyptywem i odptywem.

tancuch pokarmowy — tahcuch ftroficzny, to szereg organizméw wystepujacych w danej
biocenozie, pomiedzy ktorymi wystepuje zalezno$é pokarmowa, kazde kolejne ogniwo w tancuchu
zywi sie poprzednim. Wyréznia sie dwa typy tancuchdéw pokarmowych: tancuch spasania
(rozpoczynajgcy sie od producentéw) oraz fancuch detrytusowy (pierwszy poziom troficzny tworzg
destruenci).

Nekton — zespdt organizméw wodnych mogacych swobodnie przemieszczac sie w toni wodne;j
(pelagialu). Stanowig go ryby, nurkujgce ptaki wodne (np. kormoran i lodoéwka) oraz ssaki morskie
(w Morzu Battyckim trzy gatunki fok i mor$win). Zwierzeta nalezgce do nektonu charakteryzujg sie
optywowym ksztattem ciata, dwuboczng symetrig i bardzo sprawnymi narzgdami zmystow.

Nisza ekologiczna — to zakres zmiennos$ci warunkow srodowiska, w ktérych organizm moze zy¢,
rozwijac sie irozmnazac.

Ochrona srodowiska — dziatania, ktére sg podejmowane dla zachowania mozliwie naturalnego
charakteru srodowiska. Przeciwdziatanie zjawiskom i procesom wywierajgcym szkodliwy wptyw
na srodowisko przyrodnicze. Ochrona srodowiska koncentruje sie na racjonalnym ksztattowaniu
Srodowiska i gospodarowaniu zasobami przyrodniczymi w zgodzie z zasadami zrbwnowazonego
rozwoju.
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Populacja — to grupa osobnikéw jednego gatunku, ktére zamieszkujg okreslony teren w tym
samym czasie, powigzanych ze sobg systemem wzajemnych zaleznosci. Posiadajg wspolng pule
genowg i petnig okreslong funkcje w biocenozie. Dana populacja charakteryzuje sie okreslonym
zespotem cech, do ktérych nalezg m.in. liczebnos¢, zageszczenie, a takze struktury: wiekowa,
piciowai przestrzenna.

Siedlisko —to zajmowana przez dany organizm przestrzen fizyczna.

Sukcesja ekologiczna — dtugotrwate kierunkowe przemiany ekosystemoéw, ktére prowadzag
do stopniowego przeksztatcania sie ekosystemow.

Ton wodna — inaczej pelagial, strefa otwartej wody w morzach, oceanach i wielkich jeziorach
pomiedzy strefg brzegowg a strefg gtebinowa. Rozcigga sie do granicy przenikania Swiatta. Ton
wodna jest siedliskiem planktonu i nektonu. W strefie eufotycznej toni wodnej rozwija sie plankton
roslinny. Zooplankton jest obecny w catej toni wodnej. W nektonie wystepuja ryby, ptaki i ssaki
morskie.

Zageszczenie — okresla liczbe osobnikow w populacji, przypadajgcg na jednostke powierzchni
lub objetosci srodowiska, w ktérym wystepujg. W wypadku organizmdéw o duzych wymiarach
zageszczenie jest podawane jako liczba osobnikéw na km? zageszczenie organizméw
mikroskopijnej wielkosci jest podawana na mm’. Zageszczenie jest zalezne od czynnikow
Srodowiskowych, takich jak: temperatura, wilgotno$¢, obfitos¢ bazy pokarmowej, Smiertelnosé,
rozrodczo$¢, migracja oraz sposob oddziatywania gatunkow sgsiadujgcych.

Zoobentos —zespo6t organizmdw zwierzecych zyjgcych przy dnie morza lub jeziora.

Zooplankton — to zesp6t drobnych organizmow zwierzecych biernie unoszacych sie w toni
wodnej, do ktérego zaliczamy np. planktonowe skorupiaki, ikre ryb, larwy r6znych wodnych
organizméw itp. Zooplankton, jako organizmy cudzozywne, spozywa fitoplankton, samemu bedgc
pokarmem dla wielu gatunkow ryb i ssakoéw morskich.

Materiatly zrédtowe:

e Dubert F., Jurgowiak M., Zamachowski W. 2022. Biologia na czasie dla liceum ogdélnoksztatcgcego
i technikum. 4. Zakres rozszerzony. Nowa Era.

« Krebs Ch. J. 2011. Ekologia. Eksperymentalna analiza rozmieszczenia i liczebnosci. Wyd. 4.
Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa.

» tabno G. 2007. Ekologia stownik encyklopedyczny. Wydawnictwo Europa.
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PREZENTACJE

MODUL I: Podstawowe pojecia z zakresu ekologii morza

i Dl o Do
Modu  poicia i SP (OS)_Podstawowe pojecia z zakresu ekologii
poziom ksztabesnin: szkols podstawowa (O8] m o rza
¥ ,_:_' o k-] -
:.Wmt weasiaw | | ;Ba:tyl;hez barier
Modul P  poleca 2 zakrosu skologi SPP (OS)_Podstawowe pojecia z zakresu ekologii
peiom keztalcenia: azkols ponadpodstawawa a5) m O rza
FAUG g8 == & =
ety Db S e harter
Modut I  poiecia i SP i SPP (OzNI)_Podstawowe pojecia z zakresu
s s s s ekologii morza
Y S

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikéw, ktére sg udostepnione do pobrania.
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KARTY PRACY

MODUL I: Podstawowe pojecia z zakresu ekologiimorza

mmttl s = aityk bez barier mmttl s = Baltyk bez barier
Morwawppraes | reshonin =
KARTA PRACY KARTA PRACY
Liczebnodé | zageszezenie fok Liczebnodé | Ie fok w Mewia
tacha
MODUL I: Pad jiati 2 zak il rmarza
POZIOM KSZTALCENIA: szsta podstawowa | ponadpedstawaus MODUL I: Fadstawowe pajgcia 2 zakresu akalogil marza
(DNl POZIOM KSZTALCENIA: szkola pad: i
Zadanie
Na podutewin danych sawsrtych w taball (liczebnose | powserzchnia),
obkaz b zaskraghj
to 4 misjac po prescichu (np. 08348] | pods go w bochls auchnisde na ke
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Zatuks Fifska 30000 888

Zadanie
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KARTA PRACY

Kartogram zageszczenia fok szarych w rénych
akwenach Baltyku

MODUL I: Fr pajgcia arza
POZIOM KSZTALCENIA: szkols ponadpodstawowa

o bogowiabis w raseraachs Mesin £cha u i Proskogu Wisly Prds) Beasiinsds: Ssk,

aslgpee s idh Emvsribee. Pusbrchive pessiErile lichy wynusi 05 .
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SP i SPP_Liczebnos$¢ i zageszczenie fok

w rezerwacie Mewia Ltacha

SR pe—_— W Baltyk bez barier

L
Linchmsruosin
Merwiees

KARTA PRACY

Kartogram zageszczenia fok szarych w réznych
akwenach Baltyku

MODUL I: Podstawowe pojecia 2 zakrasu akologil marza
POZIOM KSZTALCENIA: szkola ponadpodstawawa (D5)

Czym jest kartogram?

Czym Jest kartagram?
Kartogram to sposdb prezentacy| zjewisk na mapach, polegajacy na

Srednief inten: zjawiska na danym
obszarze. Jednostkami odniesienia moga byt na przykled cbazary
administracyjne, akweny | inne
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SPP_Kartogram zageszczenia fok
szarych w réznych akwenach Battyku

SPP (OS)_Kartogram zageszczenia fok
szarych w réznych akwenach Battyku

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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ZADANIA INTERAKTYWNE
MODUL I: Podstawowe pojecia z zakresu ekologii morza

1.1. Podstawowe pojecia ekologiczne. Przyporzadkuj poszczegdlne organizmy
do strefy morza, w ktérej zyja.

https://wordwall.net/pl/resource/52948701/i1-podstawowe-pojecia-ekologiczne-
przyporzadkuj-poszczegodlne

0:03
- —
=2 - 1
krewetka
lodéwka atlantycka
= = -
g e widlik | gladzica dorsz [ peke ot | morswi lasonog

BENTOS NEKTON PLANKTON

I.2. Podstawowe pojecia ekologiczne Dopasuj pojecie do jego wyjasnienia.

https://wordwall.net/pl/resource/29541747/i2-podstawowe-pojecia-ekologiczne-
dopasuj-pojecie-do-jego

0:01
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opulac, na ktéry sidadajq sig osabniki
qce 5ig krzyzowad | posiadat plodne patomstwe.

Najwytsza jednostka ekologiczna o silnych mechanizmach regulacyjnych na kidra sklada sig
«czgst ofywiona (biocenzoal | nieofywiona (biotop) pewnej przestrzeni srodowiska naturalnego.

MNauka zajmujaca sig badaniem wzajemnych zaleinosci pomiedzy
organizmami zwierzecymi | roslinnymi a otaczajgcym je Srodowizkiem.
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I.3. Podstawowe pojecia ekologiczne. Wstaw brakujace stowo.

https://wordwall.net/pl/resource/29543089/i3-podstawowe-pojecia-ekologiczne-
wstaw-brakujgce-stowo

T
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z7 [>

grupa osobnikow jednego
gatunku, ktore zamieszkujg okreslony
teren w tym samym czasie, powigzanych
ze sobg systemem wzajemnych zaleznosci.
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1.4. Podstawowe pojecia ekologiczne. Przyporzadkuj grupy organizméw morskich
do stref Baltyku, w ktérych bytuja.

https://wordwall.net/pl/resource/29542909/i4-podstawowe-pojecia-ekologiczne-
przyporzgdkuj-grupy

0:01

RN,
m i

TON WODNA DNO

A0

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

69



Iceland [P[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

(_n) WFOSiGW

o7 W Gdansku

B Baltyk bez barier

The Baltic Sea without barriers

GRY | ZABAWY

MODUL I: Podstawowe pojecia z zakresu ekologiimorza
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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TRESCI MERYTORYCZNE

MODUL II: Cechy geograficzne Morza Battyckiego stanowigce
0 jego wyjgtkowosci

1. POLOZENIE, POWIERZCHNIA | PODZIAL. NA AKWENY

Morze Baltyckie potozone jest na potkuli pétnocnej i wschodniej. Morfologiczng granice tego
akwenu stanowi Ciesnina Sund wraz z podwodnym progiem, ktory rozcigga sie od Przyladka
Gedser (wyspa Falster — Dania) do Przylagdka Darsser Ort (Niemcy). W obliczeniach bilansu
wodnego przyjmuje sie umowng granice zachodnig Morza Battyckiego, ktorg stanowi linia
oddzielajgca Kattegat od Skagerraku. Biegnie ona od latarni morskiej Pater Noster na przedpolu
wyspy Tjoérn (Szwecja, na pétnoc od Goeteborga) do cypla Skagen (pétnocny kraniec Potwyspu
Jutlandzkiego).

Morze Battyckie nalezy do szelfowych, ptytkich morz srédlgdowych. Jego powierzchnia
wraz z Kattegatem i Cie$ninami Dunskimi wynosi 415 266 km?. Powierzchnia zlewiska Battyku
to 1721 233 km?, co stanowi 17% catkowitej powierzchni naszego kontynentu. Objeto$¢ battyckich
wod to okoto 21 721 km3. Najwazniejsze dorzecza to dorzecza rzek: Wisty, Odry, Niemna, Dzwiny,
Newy, a takze dorzecze Kemijoki (Kemidlven) oraz Umealven.

Uwzgledniajgc uksztattowanie linii brzegowej oraz rzezbe dna, Battyk podzielony zostat na
siedem akwenow: Kattegat, Sund i Morze Bettow, Battyk Wiasciwy, Zatoka Ryska, Zatoka
Finska, Morze Botnickie oraz Zatoka Botnicka.

Charakterystyka geograficzna Morza Battyckiego

A Powierzchnia ’Gh-;‘bo_koéé Gleboko$é
(tys. km?) $rednia (m) maksymalna (m)

Kattegat 22,287 23,1 109
Sund i Morze Bettow 20,121 14,3 38
Battyk Wiasciwy 209,930 62,1 459
Zatoka Ryska 17,913 22,7 51
Zatoka Finska 29,498 37,2 123
Morze Botnickie 79,257 61,7 294
Zatoka Botnicka 36,260 40,8 156

Zrédio: oprac. wiasne na podstawie: Cechy morfometryczne. Nasz Battyk. https://naszbaltyk.pl/cechy-
morfometryczne/ Dostep: 24.03.2013 r.
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2. LINIA BRZEGOWA | BATYMETRIA

Linia brzegowa Morza Battyckiego jest bardzo rozwinieta, gdyz wystepuje tu duza liczba wysp,
potwyspdw, zalewdw i zatok. Dtugosc linii brzegowej Battyku to okoto 8 tys. km, a biorgc pod uwage
wyspy — az 22 tys. km. Najwieksze wyspy battyckie to: szwedzkie — Gotlandia i Olandia, finskie —
Wyspy Alandzkie, dunskie — Bornholm, Zelandia, Fionia i Lolland, estoriskie — Hiuma
i Sarema, niemieckie — Rugia, polskie: Wolin i Uznam (podzielona na cze$¢ niemiecka i polska).
Wsrod potwyspdw wyrdzni¢ nalezy Potwysep Helski, Mierzeje Wislang i Mierzeje Kuronskag
oraz Fischland-Darf3-Zingst. Zatoki Morza Battyckiego mozna podzieli¢ na duze: Botnicka, Fifska
i Ryska oraz mate, np. Gdanska, Pomorska.

Uksztattowanie dna Morza Battyckiego jest zr6znicowane. Dno tworzg trzy gtbwne baseny:
Bornholmski, Gotlandzki i Botnicki. Wydzielono je z uwzglednieniem topografii, uksztattowania linii
brzegowej i obecnosci wysp. Baseny te sg oddzielone od siebie progami. Urozmaicenie rzezby dna
Bailtyku jest tak znaczgce, ze przy obnizeniu sie poziomu wody o 50 m, powstatoby kilka
niezaleznych jezior.

Battyk jest uznawany za morze ptytkie, szelfowe ze Srednig gtebokoscig 52,3 m, jednakze w Kilku
miejscach dno zbiornika raptownie opada, tworzgc gitebie. Maksymalng gtebokoscig
charakteryzuje sie Gtebia Landsort (459 m). Urozmaicenie dna potwierdza obecnos¢ rynien,
czyli zagtebien podtuznych, ktére tgczg ze sobg giebie.

Baltyk cechuje rowniez wystepowanie duzych obszaréw tawic (ptycizn). Zbudowane sg one m.in.
z piaszczysto-zwirowych osadéw bedacych Sladem po dawnych morenach polodowcowych.
Obecnos¢ form w postaci ptycizn, gtebi i rynien jest dowodem na ogromny wpiyw |gdolodu
na ksztattowanie sie dna tego akwenu.

Przyktady tawic (ptycizn) na Morzu Battyckim (ich gteboko$é zwykle nie przekracza 8-10 m):
Odrzanska, Orla, Stupska, Bornholmska, Srodkowa, Hoburg, Davida.

Najwieksza gtebokos¢ cechuje Glebie Landsort (459 m.), ktéra potozona jest na NW od Gotlandii,
miedzy wyspg Gotska Sanddn a archipelagiem sztokholmskim. Z kolei na SE od Gotlandii znajduje
sie Glebia Gotlandzka (249 m), a miedzy lgdem a Wyspami Alandzkimi potozona jest Giebia
Alandzka (301 m). W centralnej czesci Zatoki Botnickiej gteboko$¢ spada do 294 m (Glebia
Botnicka). Znaczace gtebokosci wystepujg takze w Zatoce Gdanskiej (Gtebia Gdanska 118 m),
Finskiej (115 m) oraz Ryskiej (62 m). W zachodniej czesci akwenu gtebokosci nie spadajg ponizej
105 m (GtebiaBornholmska 105 miArkonska 53 m).

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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3. TYPY WYBRZEZY

Strefa brzegowa nazywamy obszar obejmujgcy zaréwno brzeg morski, jak i przylegte do niego
czescilgdu oraz morza. Na obszarze tym wystepujg wzajemne oddziatywania na siebie tych dwoch
Srodowisk. Widoczne jest to podczas wynoszenia materiatu z |gdu przez fale i pdzniejszego
rozdrabniania go w wyniku przenoszenia przez fale lub prady. Trudnosci wystepuja przy
wyznaczaniu granicy tej strefy, poniewaz obszar ten caty czas zmienia sie na skutek falowania,
prgdéw oraz zmiany poziomu morza.

Jako wybrzeze nalezy rozumie¢ pas o réznej szeroko$ci, ktory uznaje sie za granice miedzy lgdem
i morzem. Wybrzeze tworzg czesci: nadwodna i podwodna. Jest to pojecie szersze niz strefa
brzegowa, zas samych granic wybrzeza nie da sie jednoznacznie i doktadnie okreslic.

Wybrzeza Baltyku reprezentujg r6zne typy, ktére zostaly uksztattowane gtéwnie w wyniku
holocenskiej, bardzo powolnej transgresji morza. P6tnocne — skandynawskie wybrzeza Morza
Baltyckiego sg najczesciej wysokie i skaliste, co jest zwigzane z dziatalno$cig lagdolodu
skandynawskiego na skaliste prekambryjskie podtoze (wybrzeza fierdowo-szerowe, szkierowe,
féohrdowe i lobowe). Potudniowe wybrzeze Battyku cechuje sie znacznym wyréwnaniem, gdyz
rozwineto sie gtdwnie w obrebie skat wchodzgcych w sktad moren dennych. Wybrzeza te powstaty
przede wszystkim w wyniku akumulacyjnej dziatalnosci morza (np. piaszczyste wybrzeza
zalewowo-mierzejowe, z mierzejami: Wislang, Kuronska, Potwyspem Helskim) lub erozyjnej
dziatalnosci morza (wybrzeza klifowe, np. klif Kepy Redtowskiej, klify w Jastrzebiej Gorze).

« Wybrzeza fierdowe — tworzg sie na skutek zalania przez morze niezbyt gtebokich dolin
lodowcowych na wyzynach. Sciany tych wybrzezy sg strome o wysokosciach 30-50 m.
Wystepowanie: battyckie wybrzeze Szwecji.

 Wybrzeza ferdowe (fohrdowe) — ich tworzenie sie jest zwigzane z zalaniem wypukiych
obszaréw akumulacji polodowcowej (obszary nizinne), ktére sg porozcinane licznymi rozlegtymi
rynnami polodowcowymi o przebiegu w kierunku od Igdu do morza. Wystepowanie: Dania.

- Wybrzeza szkierowe (szerowe) — wybrzeza, ktérych dominantg jest wystepowanie
niezliczonych matych wysepek (szkierow), te zas pojawity sie w wyniku cze$ciowego zalania
pagorkowatych terendw polodowcowych (powstajg poprzez zalanie morzem obszaréw
z licznymi mutonami i drumlinami). Wystepowanie: wybrzeze Szwecji u wylotu Zatoki Botnickiej
oraz Wyspy Alandzkie (wybrzeze Finlandii).

« Wybrzeza lobowe — tworzg sie w wyniku zalania przez morze wielkich powierzchniowo
zagtebien krancowych lodowca. W taki sposdb powstajg rozlegte zatoki z w miare regularna linig
brzegowa. Wystepowanie: Zatoka Gdanska.

« Wybrzeza mierzejowo-zalewowe — cechujg sie wystepowaniem szerokich plaz znajdujgcych
sie miedzy najnizszym poziomem wody a maksymalnym zasiegiem fal sztormowych. Formy
powstajgce w obrebie tego typu wybrzeza to m.in. wat brzegowy i wat burzowy oraz wydmy
nadmorskie (w oddaleniu od linii brzegowej).

« Kosy to waskie potwyspy, ciggnace sie w przedtuzeniu plazy w kierunku morza. Zakonczenie
kosy jest zakrzywione w strone lgdu. Kosa rosnie na skutek nanoszenia z wybrzeza materiatu
piaszczystego i/lub zwirowego. Moze tez ona powsta¢ w wyniku potgczenia ciggu wysp.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

73



lceland EP[]]] WFOSiGW @ Baltyk bez barier

Liechtenstein ~, W Gdansku The Baltic Sea without barriers
Norway grants

Od wewnetrznej strony kosy tworzy sie zatoka. Kose, ktéra catkowicie zamknie zatoke, okresla
sie mianem mierzei, natomiast odcieta czes¢ zatoki stanowi zalew. Finalnym etapem
akumulacji materiatu jest catkowite odciecie zalewu od morza. W taki sposob powstaje jezioro
przybrzezne. Niewtasciwe gospodarowanie, ktérego przejawem jest nieodpowiednie
usytuowanie falochronéw oraz czesci urzadzen portowych, moze doprowadzi¢ do przerwania
kosy lub jej catkowitej destrukcji. Wystepowanie: Kosa Helska, Mierzeja Wislana, Mierzeja
Kuronska.

« Wybrzeza klifowe — znajdujg sie w strefie brzegowej wysoko wzniesionych obszaréw
Ilgdowych. Klify moga by¢ poddawane abrazji (erozji wywotanej dziatalnoscig wod morskich).
Efektem tego procesu jest powstawanie niszy abrazyjnej — zagtebienia powstatego w skatach
klifu za sprawg uderzania przez fale morskie, znajdujgcego sie powyzej poziomu morza oraz
podciosu brzegowego — wciecia lezgcego tuz ponizej poziomu morza. Wskutek ciggtego
powiekszania sie niszy abrazyjnej, we wznoszgcej sie nad nig $cianie mogg powstawac
obrywy. To z kolei jest przyczyng tworzenia sie lekko nachylonej w kierunku morza platformy
abrazyjnej oraz stromej $ciany nazywanej klifem (falezg). Materiat skalny, ktéry wskutek
obrywéw, ale takze odpadania czy osuwania, dociera do podnéza Klifu, jest rozdrabniany
i przenoszony za sprawg fal w strone morza. W etapie finalnym materiat skalny zostaje
zgromadzony w przediuzeniu platformy abrazyjnej. W ten sposob powstaje platforma
akumulacyjna. Wybrzeze klifowe w polskiej strefie brzegowej powstato na skutek abrazji
wzniesien morenowych zbudowanych gtéwnie z gliny zwatowej. W zwigzku z tym platforma
abrazyjna zastana jest gtazami polodowcowymi. Tempo cofania sie brzegéw klifowych jest
zréznicowane. Dla przyktadu na wyspie Wolin brzeg cofa sie kazdego roku $rednio o okoto
80-90 cm, w rejonie Kotobrzegu o okoto 50-100 cm. Bywajg jednak okresy duzego
przyspieszenia proceséw abrazyjnych, nawet powyzej 3 m/rok. Wystepowanie: Jastrzebia
Goéra, Przylagdek Rozewie, Kepa Redlowska, wyspa Wolin, Trzesacz.

4. HISTORIA POWSTANIA | ROZWOJU MORZA BALTYCKIEGO

Geneza Morza Battyckiego jest zwigzana z procesem deglacjacji lagdolodu najmfodszego
zlodowacenia (zlodowacenie Wisty, battyckie). Topniejgcy lgdoléd pozostawat jedynie na obszarze
Skandynawii, a wody pochodzgce z jego topnienia gromadzity sie u jego czofa w rozlegtym
zagtebieniu w formie matych jezior. W taki sposéb 12 tysiecy lat temu, powstate z wdd topniejgcego
lgdolodu mate jeziora, zaczety sie tgczyC i utworzyly jedno wielkie jezioro zwane Baltyckim
Jeziorem Lodowym, ktore istniato przeszto tysigc lat. W zbiorniku tym poziom wody byt nizszy
0 ok. 50 m od dzisiejszego poziomu morza, a zarazem o ponad 20 m wyzszy od poziomu
sgsiadujgcego z nim oceanu.

Okoto 10 tys. lat temu, na skutek dalszego topnienia woéd lodowca na obszarze potudniowe;j
Szwecji, zalany zostat pomost Igdowy oddzielajgcy 6wczesne jezioro od oceanu. Woda ptyneta
w kierunku zachodnim az do wyréwnania poziomu z oceanem. Nastepnie stone wody wptynety
do dzisiejszego Baltyku, tworzgc Morze Yoldiowe. Byto to morze arktyczne z arktyczng fauna,
ajego nazwa pochodzi od matza morskiego o nazwie Yoldia arctica.
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Poziom morza szybko wzrastat wraz ze wzrostem poziomu wod w oceanie. Rownoczeénie,
na skutek ocieplania sie klimatu, topniat lodowiec w Skandynawii. Uwolniona spod jego ciezaru
skorupa ziemska podnosita sie jednak szybciej niz poziom oceanu, co spowodowato sptycenie,
a nastepnie zamkniecie sie ciesniny taczgcej Morze Yoldiowe z otwartymi wodami oceanicznymi.
W zwigzku z brakiem wystepowania wlewdw wody oceanicznej nastepowato wystodzenie morza,
to zas doprowadzito do utworzenia sie stodkowodnego jeziora. Zostato one nazwane Jeziorem
Ancylusowym od slimaka przytulika strumieniowego, Ancylus fluviatilis, ktéry zamieszkiwat jego
przybrzezne wody. Byto to okoto 9 tys. lat temu.

Wskutek podniesienia sie poziomu wody w oceanie okoto 7 tys. lat temu doszto do potgczenia
Jeziora Ancylusowego z Morzem Pétnocnym. Jego wody zaczety przenikaé do éwczesnego
Battyku przez Ciesniny Dunskie. Naptyw stonych wdd oceanicznych spowodowat wzrost
zasolenia, ktore byto wowczas okoto dwa razy wyzsze niz $rednie zasolenie Morza Battyckiego
dzis. Zbiornik ten zostat nazwany Morzem Litorynowym od Slimaka pobrzezki pospolitej, Littorina
littorea.

Okoto 3 tys. lat temu nastgpito ponowne podniesienie sie dna w Ciesninach Dunskich.
Spowodowato to stabszy doptyw wéd oceanicznych z Morza Pétnocnego i obnizenie zasolenia
Morza Baltyckiego. Powstato typowe morze stonawe, jakie znamy dzisiaj. Obecna faza historii
Battyku nosi nazwe Morza Mya od matgwi piaskotaz, Mya arenaria, ktory przedostat sie tutaj,
przyczepiony do dna okretow, najprawdopodobniej w XVI lub XVII wieku z Ameryki Poinocnej
i szybko rozprzestrzenit sie w morzu. Nazwa Morze Mya ma wiec znaczenie symboliczne,
gdyz wspotczesnie o warunkach srodowiska Morza Battyckiego, oprécz sit przyrody, zaczeta
w znaczgcym stopniu decydowac dziatalnos¢ cztowieka.

5. PANSTWA NADBALTYCKIE

Baityk to morze, nad ktérym potozone sg nastepujgce panstwa:
- Dania (stolica Kopenhaga),

« Niemcy (stolica Berlin),

- Polska (stolica Warszawa),

» Rosja-0Obwod Kaliningradzki (stolica Moskwa),
 Litwa (stolica Wilno),

- Lotwa (stolica Ryga),

« Estonia (stolica Tallin),

« Finlandia (stolica Helsinki),

« Szwecja (stolica Sztokholm).

Zlewisko Battyku zamieszkuje ok. 85 min ludzi, z czego okoto 15 min mieszka w strefie brzegowe;j.

Ze wszystkich mieszkancéw zlewiska Morza Batltyckiego ok. 47% to Polacy. Gesto zaludnione
zlewisko zwieksza wrazliwosc tego akwenu i jego podatnosé na rézne przejawy antropopresji.
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6. KLIMAT ZLEWISKA MORZA BALTYCKIEGO

Battyk znajduje sie w strefie klimatu umiarkowanego cieptego oraz w strefie klimatu
umiarkowanego chiodnego. Stgd wynika zrdéznicowanie klimatyczne na obszarze battyckim.
Mozna przyja¢, ze potudniowa czes¢ Baltyku oraz Ciesniny Dunskie znajdujg sie w strefie klimatu
umiarkowanego cieptego, zas srodkowa czes¢ akwenu oraz Zatoki Botnickiej — w strefie klimatu
umiarkowanego chiodnego ze znaczgcg rolg mas powietrza kontynentalnego, sprawiajgcego,
ze zimy sg tu mrozne.

Cechg charakterystyczng jest duza zmienno$¢ pogody wystepujgca we wszystkich porach roku.
Czestym zjawiskiem jest zmiana kierunku wiatru w ciggu nawet 2-4 godzin, a co za tym idzie,
naptyw mas powietrza o charakterze zdecydowanie chtodniejszym lub cieplejszym. Na uwage
zastuguje fakt, iz przebiegajg tedy gtdwne trasy przemieszczajgcych sie w kierunku SE osrodkow
niskiego ci$nienia atmosferycznego.

Zmienno$¢ pogody spowodowana moze by¢ réwniez cyrkulacjg antycyklonalng (wyzowg), co zimg
moze skutkowac¢ naptywem bardzo zimnych mas powietrza arktycznego (kierunek naptywu
to N i NE). Nad Battyk mogg réwniez naptywac cieplejsze masy powietrza, ktére pochodzag
zkierunkéw SW, SiSE.

Gléwne kierunki wiatrow — Pétwysep Helski

N 11%
NW 12% NE 7%

W 22% E11%

SW 11% SE 9%
S17%

Zrédto: Augustyna prognozuje. Zatoka Pucka i okolice. Najczestsze kierunki wiatréw w procentach.
http://www.augustyna.pl/prognozy/klimat.php Dostep: 23.03.2023 r. (zmienione).

Rozciggto$¢ potudnikowa Morza Battyckiego powoduje, ze Srednia roczna temperatura powietrza
jestdos¢ zroznicowana. Podobnie jest z roczng amplitudg temperatury.

W styczniu $rednia miesieczna temperatura obszaréw potozonych w rejonie potudniowych
wybrzezy Battyku waha sie w granicach 0-2°C, analogicznie w cze$ci pétnocnej jest to zaledwie

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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-11 do -10°C. W rejonie tym, w okresie zimowym, czesto temperatura wzrasta powyzej 0°C,
brak jest $niegu i nie wystepuje zlodzenie. Natomiast w rejonie Battyku Wiasciwego, gdzie zimy sg
takze doéc¢ tagodne, $nieg pojawia sie najwczesniej w listopadzie, a zanika najpozniej w kwietniu.
Minimalne temperatury na potudniowym brzegu Battyku moga spada¢ do -30°C, a nad petnym
morzem nie spadajg ponizej -15 °C. Maksymalne temperatury na potudniowym brzegu Baityku
odnotowuje sie w lipcu i wahajg sie one w przedziale 30-35°C. Dni upalne z temperaturg
przekraczajgcg 30°C najczesciej wystepuja w lipcu i sierpniu, jednak mogg sie zdarza¢ miedzy
kwietniem a wrzesniem. Nad otwartym morzem maksymalne temperatury powietrza nie
przekraczajg 25°C. Podczas okresu zimowego Battyk zamarza czesciowo. Stan zlodzenia mozna
analizowac¢ na podstawie map dostepnych na stronie Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowego Instytutu Badawczego w zaktadce Zlodzenie Battyku. W ostatnich latach w rejonie
battyckim obserwujemy zimy tagodne. Zlodzenie utrzymuje sie gtdbwnie w pétnocnych czesciach
akwenu, tj. w Zatoce Botnickiej (tu osigga najwiekszg migzszos¢ do 1,5 m), Finskiej i Ryskiej.
W Zatoce Gdanskiej w przypadku pojawienia sie zlodzenia, jego migzszo$¢ nie przekracza
kilkunastu centymetréw, jedynie podczas surowych zim osigga¢ moze do 70 cm.

W rejonie battyckim dominujg wiatry ze sktadowg zachodnig. Wiatrem lokalnym wystepujgcym
nad Battykiem jest bryza. U polskiego wybrzeza bryza jest najbardziej dostrzegalna latem
przy stonecznej pogodzie. Bryza powstaje na skutek kontrastow termicznych, a co za tym idzie
i barycznych, pomiedzy osrodkiem morskim i ladowym. Bryza morska (dzienna) powstaje
na skutek szybszego nagrzewania lagdu (o$rodek nizowy) niz morza (o$rodek wyzowy). W efekcie
znad morza ku lgdowi wieje chtodniejszy wiatr z predkoscig ok. 3-5 m/s. Silne bryzy morskie majg
zasieg nawet do 20 km w gigb ladu, stabsze — obejmujg pas strefy brzegu. Bryza ladowa (nocna)
kieruje sie od strony ladu ku morzu, a powstaje wskutek szybszego wychtadzania sie Igdu
(tu powstaje wyz) niz morza (niz). Bryza obniza dobowg amplitude temperatury i jest postrzegana
jako pozytywny czynnik tagodzenia wysokich temperatur w okresie letnim.

Schemat powstawania bryzy

DZIEN

BRYZA
morska

powierzchnia powierzchnia powierzchnia powierzchnia
chtodna ciepta ciepta chtodna

Zrédito: Krzysztof Grabias. https://geografia24.pl/wp-content/uploads/2019/08/Bryza2.png
Dostep: 14.03.2023 r. (zmienione).
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Materialy zrédtowe:

« KondrackiJ.1988. Geografia fizyczna Polski. PWN. Warszawa.

« Magnuszewski A., Mikulski Z. 2005. Morze Battyckie i wody przybrzezne. Richling A.,
Ostaszewska K. Geografia fizyczna Polski. PWN. Warszawa.

- Migon P. 2006. Geomorfologia. PWN. Warszawa.

« Mizerski W. 2002. Geologia Polski dla geograféw. PWN. Warszawa.

« Mordawski J. 2008. Geografia Kaszub. Zrzeszenie Kaszubsko-Pomorskie. Gdansk.

« Szokalska A. 2020. Rocznik meteorologiczny 2020. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowy Instytut Badawczy. Warszawa.
https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwacyjne/Roczniki/Rocznik
meteorologiczny/Rocznik Meteorologiczny 2020.pdf Dostep: 14.03.2023 r.

 Wo$ A. 1999. Klimat Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa.

« Zalewska T., Jakusik E. 2020. Warunki meteorologiczne i hydrologiczne oraz charakterystyka
elementow fizycznych, chemicznych i biologicznych Potudniowego Battyku w 2018 roku. IMGW-
PIB. Warszawa. https://www.imgw.pl/sites/default/files/2020-08/imgw-baltyk-monografia_final.pdf
Dostep: 14.03.2023 r.

« Zmudzinski L. 2004. Morze Battyckie. Pomorska Akademia Pedagogiczna w Stupsku. Stupsk.

Netografia:

« Augustyna prognozuje. Zatoka Pucka i okolice. Najczestsze kierunki wiatrbw w procentach:
http://augustyna.pl/prognozy/klimat.php Dostep: 14.03.2023 r.

- Battyk. Mapa zlodzenia Battyku. IMGW-PIB:
https://baltyk.imgw.pl//index.php?page=22&subpage=87 Dostep: 14.03.2023 r.

- Klimat Hel (Polska). Climate Data.org: https://pl.climate-data.org/europa/polska/pomeranian-
voivodeship/hel-46935/ Dostep: 14.03.2023 r.

« Marosz M. Czy Battyk moze by¢ cieptym morzem? Obserwator. Magazyn popularnonaukowy
IMGW-PIB: https://obserwator.imgw.pl/czy-baltyk-moze-byc-cieplym-morzem/ Dostep:
14.03.2023 r.

« Nasz Battyk. Morski Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut Badawczy: https://naszbaltyk.pl/
Dostep: 14.03.2023 r.

- Wiatry na Ziemi. Geografia24.pl: http://geografia24.pl/wiatry-na-ziemi/ Dostep: 14.03.2023 r.
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PREZENTACJE

MODUL II: Cechy geograficzne Morza Battyckiego stanowigce
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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I.1. Cechy geograficzne Morza Baityckiego. Dopasuj nazwy typow wybrzezy
do odpowiednich miejsc na mapie.

https://wordwall.net/pl/resource/31476602/edukacja-morska/ii1-cechy-
geograficzne-morza-battyckiego

{ S
{ FINLANDIA /
; / -

Il.2. Cechy geograficzne Morza Battyckiego. Dopasuj typ wybrzeza do jego opisu.

https://wordwall.net/pl/resource/3156562983/edukacja-morska/ii2-cechy-
geograficzne-morza-battyckiego

0:00
wybrzeze ; P
m|erz,]m~:,:|,m“ wybrzeze szkierowe wybrzeze fiordowe

Powstaje na skutek zalania przez morze niezbyt glebokich daolin
lodowcowych, charakterystyczne dla battyckich wybrzeizy Szwecji.

Typowe dla potudniowego Battyku wybrzeze,
z charakterystycznymi szerokimi plazami.

Cechuje je wystepowanie niezliczonych matych
wysepek, charakterystyczne dla wysp Alandzkich.

Wybrzeze typowe dla strefy brzegowe] wysoko wzniesionych
obszarow ladowych podlegajace procesom abrazji | akumulacii.

B O
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11.3. Cechy geograficzne Morza Battyckiego. Dopasuj nazwy panstw nadbaittyckich
do wiasciwych miejsc na mapie.

https://wordwall.net/pl/resource/32802381/edukacja-morska/ii-3-cechy-
geograficzne-morza-battyckiego

I.4. Cechy geograficzne Morza Battyckiego. Potacz podane nazwy z wlasciwymi
akwenami Morza Baltyckiego.

https://wordwall.net/pl/resource/31468506/edukacja-morska/ii-4-cechy-
geograficzne-morza-battyckiego
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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graficzne Marza Battyckiogo stanowiqes

Opis marytoryczny:
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PODCASTY

MODUL II: Cechy geograficzne Morza Battyckiego stanowigce
0 jego wyjgtkowosci

Baltyk i jego problemy. Obejrzyj:
https://youtu.be/HdOkFw8q7jU
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TRESCI MERYTORYCZNE

MODUL lll: Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego majgce wptyw
na jego wrazliwo$s¢ na oddziatywanie czynnikéw
antropogenicznych

1.INFORMACJE OGOLNE

Battyk jest morzem ptytkim, szelfowym, a jego Srednia gtebokos¢ wynosi 52,3 m, co stanowi nieco
ponad 10% Sredniej gtebokosci mérz i oceandw. Najgtebsze miejsce to Giebia Landsort
— 459 m p.p.m. Poza nig jest jeszcze kilka miejsc (gtebi), gdzie battyckie dno gwattownie opada.
Najblizsza nam to Glebia Gdanska (118 m p.p.m.), ktéra zajmuje pigte miejsce pod wzgledem
gtebokosci. Konsekwencjg niewielkiej gtebokosci Morza Battyckiego jest mata objetos¢ jego waod,
a co za tym idzie, wysoka koncentracja zanieczyszczeh chemicznych, zwigzana z niewielkg
mozliwoscig ich rozcienczenia. Potozenie Morza Balttyckiego sprawia, ze wymiana jego wod jest
bardzo powolna i trwa okoto 25-30 lat. To z kolei powoduje, ze zanieczyszczenia wystepujgce
w wodach Battyku mogg pozostawac tam przez diugi czas, a samo morze staje sie putapkg dla
roznego typu substancji chemicznych. Sytuacje poprawiajg jedynie wlewy stonej wody z Morza
Pétnocnego.

2.ZASOLENIE WOD BALTYKU

Battyk to najwiekszy na Swiecie zbiornik wody stonawej — jego srednie zasolenie wynosi 7 PSU,
podczas gdy Srednie zasolenie wod oceanicznych jest blisko 5-krotnie wyzsze — 35 PSU
(PSU to skrot od wyrazenia Practical Salinity Unit, czyli Praktyczna Jednostka Zasolenia. Dawniej
zasolenie wyrazano w %o, czyli g/l, obecnie zasolenie wyraza sie takze bezjednostkowo). Zasolenie
wod baltyckich nie jest jednolite — najwyzszy jego poziom odnotowuje sie w Ciesninie Kattegat
(15-30 PSU) i w poblizu Ciesnin Dunskich (10-15 PSU). Maleje ono w kierunku wschodnim
i poétnocno-wschodnim, najnizszg wartos¢ przyjmujagc w Zatoce Botnickiej (pdtnocna czesc
akwenu)inawschodzie w Zatoce Fihskiej (ponizej 2-3 PSU). W rejonie Sankt Petersburga (u ujscia
Newy) zasolenie spada ponizej 1 PSU, natomiast w Zalewie Szczecinskim i Zalewie Wislanym
zasolenie wod powierzchniowych nie przekracza zreguty 3 PSU.

Powody niskiego zasolenia Baltyku:

« wystodzenie stosunkowo duzg iloscig wdd opadowych,

- dostawa wéd stodkich poprzez rzeki uchodzace do Battyku (ok. 250 rzek),

 niskie parowanie (zwigzane z potozeniem w strefie klimatu umiarkowanego), w wyniku ktérego
nie wzrasta stezenie rozpuszczonych w wodzie soli,

 utrudniona wymiana wdd z Oceanem Atlantyckim, ktéra odbywa sie jedynie poprzez Ciesniny
Dunskie.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Ponad 99% masy soli morskich i oceanicznych stanowi sze$¢ pierwiastkow: chlor (55%), s6d
(31%), magnez (4%), siarka w postaci SO (8%), wapn (1%) i potas (1%).

Sktad pierwiastkowy soli morskich

4% 1% 1%

\

W chlor msod
m siarka m magnez

B wapn M potas

Zroédto: Na podstawie: Potozenie i historia. Urbanski J., Westawski J. W: Szymelfenig M., Urbanski J. (Red.) 2008.
Morze Battyckie — o tym warto wiedzie¢. Zeszyty Zielonej Akademii. Gdynia.

3. WPLYW NISKIEGO ZASOLENIANAEKOSYSTEM BALTYKU

Niestety, im nizsza warto$¢ zasolenia woéd morskich, tym wyzsza toksyczno$¢ metali ciezkich
w wodzie. W praktyce oznacza to, ze stonawy Battyk jest bardziej wrazliwy na zanieczyszczenia
metalami ciezkimi niz morza o wyzszym zasoleniu. Srodowisko Morza Battyckiego jest zbyt
wystodzone dla typowej morskiej fauny i zbyt stone dla organizmoéow stodkowodnych. Zakres 5-8
PSU okreslany jest w literaturze jako strefa minimum gatunkowego. Oznacza to, ze Battyk
ze wzgledu na swoje zasolenie odznacza sie niska réznorodnoscia gatunkowa. Z drugiej strony
stonawowodny charakter Battyku pozwala na jednoczesne wystepowanie w nim réznych grup
organizméw, od stodkowodnych po morskie. W wodach przybrzeznych i wystodzonych zatokach
wystepujg gatunki stodkowodne, takie jak okon. Najliczniejszg grupg battyckich organizméw
sg gatunki morskie (jak np. dorsz) o duzej tolerancji na zmiany zasolenia.

Niskie zasolenie Baltyku sprawia tez, Zze niektére zwierzeta typowo morskie w nim bytujgce
0siggajg znaczne mniejsze rozmiary niz ich krewniacy w sgsiednim Morzu P&tnocnym. Jest to
zwigzane z faktem, ze ptyny ustrojowe tych organizméw majg wiekszg gestos¢ niz woda, w ktorej
bytuja. Ich btony komorkowe dziatajg w kierunku zatrzymania koncentracji soli wewnatrz ustroju,
jednak naturalne procesy biochemiczne dgzg do wyréwnania stezeh. Dochodzi do wnikania wody
ze Srodowiska zewnetrznego do organizmoéw tych zwierzat, ich komérki chtong wode, peczniejg
i w konsekwenciji pekajg. Aby tego unikngé, organizmy ograniczajg wielko$¢ swojego ciala,
zmniejszajgc tym samym powierzchnie wchtaniania wody. Zjawisko to nazywamy karleniem.
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4. STRATYFIKACJAWOD MORZABALTYCKIEGO

Battyk jest czeScig wszechoceanu, jednak jego wody majg znacznie mniejsze zasolenie niz wody

oceaniczne. Jest to efektem doptywu wody stodkiej do morza z rzek i deszczu oraz utrudnionej

wymiany wody baltyckiej z oceanem. Sytuacja ta ma ogromny wptyw na ksztattowanie sie

Srodowiska Battyku. Rzadkie wlewy z Morza Potnocnego s3g dla naszego morza jak zyciodajne

zastrzyki. Dostajgca sie przez Ciesniny Dunskie woda jest bogatsza w tlen i bardziej zasolona,

a co za tym idzie — ciezsza, dlatego opada na dno. Powoduje to charakterystyczng warstwowos¢

zasoleniaigestosci wody w Battyku, ale tez jej temperatury i zasobnosci w tlen. Wyr6zniamy:

« wody powierzchniowe — o temperaturze od 0°C do 23°C (w zaleznosci od pory roku) i niskim
zasoleniu; sg to wody dobrze wymieszane i natlenione;

- warstwe posrednig (halokling), gdzie odnotowuje sie raptowny wzrost zasolenia i gestosci
wody. Jest to rodzaj bariery, ktéra utrudnia mieszanie sie wod powierzchniowych i gtebinowych;

- wody gtebinowe o w miare statej temperaturze ok. 4-5°C i zasoleniu ok. 12-22 PSU (z powodu
bariery, jakg stanowi haloklina wody te sg stabiej natlenione).

W wodach Morza Battyckiego obserwujemy takze warstwowo$¢ pod wzgledem temperatury ze
strefg skoku temperaturowego zwang termokling. Haloklina stanowi warstwe utrudniajgca
transport biogendw pomiedzy wodami powierzchniowymi a gtebinowymi. Dlatego tez de facto
haloklina jest takze biogenokling, oddzielajgcg wody powierzchniowe z nizszg koncentracjg
substanciji biogenicznych od wéd przydennych bogatych w te substancje.

5.TEMPERATURAWOD

Baityk jest morzem chtodnym w poréwnaniu z innymi morzami $wiata, co jest nastepstwem jego
potozenia oraz dominujgcego naptywu wilgotnych i chtodnych mas powietrza polarnomorskiego
znad Atlantyku (cyrkulacja zachodnia). Nad Battyk naptywajg rowniez masy powietrza arktycznego
(z pbinocy) i polarnokontynentalnego (ze wschodu). W zwigzku z tym temperatury woéd
powierzchniowych ksztattujg sie zaleznie od pér roku.

Srednia roczna temperatura wéd powierzchniowych Battyku to okoto 7,5°C. W okresie letnim
temperatura jest nizsza niz nad pobliskim Igdem (najwyzsze temperatury notuje sie w potudniowej
czesci akwenu 17-18°C), jednak przy brzegach temperatura wody moze wzrasta¢ nawet do okoto
23°C. Srodkowa cze$é Morza Battyckiego nagrzewa sie latem do okoto 15°C, a pdinocna
do 12-13°C. W okresie zimowym temperatura wod powierzchniowych jest wyzsza niz nad lgdem
(na otwartym morzu jest to okoto 2-3°C). Temperatura, jakg osiggajg wody Battyku w okolicach dna,
ksztattuje sie na poziomie 3-5°C i jest stosunkowo stata.

« Woda w Battyku jest wiec zdecydowanie chtodniejsza w poréwnaniu z innymi akwenami, a
rozktad czgstek organicznych w niej zachodzacy jest powolny. Niska temperatura spowalnia
szybkos$¢ przebiegu réznych reakcji chemicznych, a tym samym utrudnia proces neutralizacji
zanieczyszczen w Morzu Battyckim, gdyz proces ich degradacji przebiega wolniej
niz w cieplejszych wodach morskich.
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Zlodzenie Battyku pojawia sie w miesigcach listopad — maj w potnocnych i wschodnich cze$ciach
akwenu. Dotyczy to wiec Zatoki Botnickiej i Zatoki Finskiej. Potudniowa czes¢ Morza Battyckiego
charakteryzuje sie zlodzeniem niewielkim i krotkotrwatym. Przede wszystkim dotyczy ono Gtebi
Gdanskiej. W polskiej czesci akwenu zjawisko zlodzenia wystepuje zwykle w drugiej potowie
stycznia i trwa do poczgtku marca. Wyjatek stanowig Zalewy: Szczecinski i Wislany (zlodzenie
od potowy grudnia do konca marca).

6. BILANS WODNY BALTYKU

Morze Battyckie charakteryzuje sie dodatnim bilansem wodnym (czyli przewagg doptywu wod
stodkich nad parowaniem). W efekcie jego poziom jest wyzszy niz poziom woéd oceanicznych
o okoto 30 cm. Nalezy jednak pamieta¢, ze w poszczegoéinych latach obserwuje sie duze
zroznicowanie i bilans moze znaczgco rézni¢ sie od Srednich z wielolecia.

Srednia roczna wymiana wod ksztattuje sie w granicach okoto 1100 km?. Sktadaja sie na nia:

» przychody (doptyw wod stodkich 670 km3, w tym wod rzecznych 470 km?® i opady 200 km?;
doptyw woéd stonych —wlewy 430 km?3);

» rozchody (odptyw wod do oceanu 920 km?® oraz parowanie 180 km3).

Do Morza Battyckiego uchodzi ponad 250 rzek, 7 najwiekszych prezentuje ponizsza tabela:

Lp. Nazwa rzeki Przeptyw
1. Newa 82,0 km?®/ rok
2. Wista 30,0 km?®/ rok
3. Dzwina 21,7 km?/ rok
4. Niemen 21,3 km3/ rok
5. Kemijoki 18,3 km3 / rok
6. Odra 17,0 km®/ rok
7. Lule 16,2 km®/ rok

Zrédto: Woda stonawa. Urbanski J., Westawski J. W: Szymelfenig M., Urbanski J. (Red.) 2008.
Morze Battyckie — o tym warto wiedzie¢. Zeszyty Zielonej Akademii. Gdynia.
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5.DYNAMIKAWOD MORZABALTYCKIEGO

Przejawami dynamiki wéd Battyku sa:

- wahania poziomu wéd, ktére sg zwigzane z réznicg miedzy przychodami a rozchodami woéd
w bilansie wodnym oraz z wahaniami krétkotrwatymi zwigzanymi z rozktadem osrodkdéw
barycznych nad akwenem, a przede wszystkim ze sztormami.

- falowanie. Baityk jest morzem o znaczgcym falowaniu wywotanym przez wiatr. Fale wiatrowe
sg wywolywane przez oddziatywanie wiatru na powierzchnie morza. Falowanie jest wiec
skutkiem roznic w cisnieniu atmosferycznym. Morze Battyckie zalicza sie¢ do moérz bardzo
niespokojnych. Fale rozwijac¢ sie mogg w szybkim tempie, niejednokrotnie w ciggu 1-2 godzin.
Fale charakteryzujg sie znacznym skroceniem i wiekszg stromoscig w poréwnaniu do fal
oceanicznych. Podczas sztorméw fale na Baltyku osiggajg przecietnie wysokos¢ ok. 4-5 m
i majg dtugos¢ ok. 60-80 m. Maksymalna wysoko$¢ fal osigga nawet 14 m. Przy wietrze
nie przekraczajgcym 4° w skali Beauforta battyckie fale osiggajg nieco ponad 1 m przy diugosci
ok.25m.

SKALA BEAUFORTA
st. okreslenie polskie okreslenie angielskie predkos¢ (m/s) wezty
0 cisza calm 0,0-0,2 <1
1 powiew light air 0,3-1,5 1-3
2 staby wiatr light breeze 1,6-3,3 4-6
3 tagodny wiatr gentle breeze 3,4-5,4 7-10
4 umiarkowany wiatr moderate breeze 5,5-7,9 11-15
5 dos¢ silny wiatr fresh breeze 8,0-10,7 16-21
6 silny wiatr strong breeze 10,8-13,8 22-27
7 bardzo silny wiatr near gale 13,9-17 1 28-33
8 sztorm gale 17,2-20,7 34-40
9 silny sztorm strong gale 20,8-24,4 41-47
10 bardzo silny sztorm storm 24,5-28,4 48-55
11 gwattowny sztorm violent storm 28,5-32,6 56-63
12 huragan hurricane > 32,6 > 63

Zrodto: Na podstawie: Szkota Zeglarstwa i Aktywnego Wypoczynku Dagra. Skala Beauforta.

https://zaglewgore.pl/skala-beauforta/ Dostep: 02.04.2023 r.
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powierzchniowe prady morskie powstajg na skutek oddziatywania wiatréw, a w zwigzku z tym
wykazujg sie sporg zmiennoscig. Jednakze u potudniowego wybrzeza Battyku obserwuje sie
swoisty ukfad lokalnych praddéw powierzchniowych przemieszczajgcych jego wody. Jego
istnienie sprawia, ze dochodzi do tatwego przesuwania sie materiatu skalnego pochodzgcego
m.in. ze zniszczenia brzegdéw klifowych. Powstajgce kosy i mierzeje sg wydtuzane zgodnie
z ruchem pragdu powierzchniowego, a zatem w kierunku wschodnim i potudniowo-wschodnim.
Dryf ten przemieszcza sie wzdtuz polskiego brzegu Battyku z predkoscig ok. kilkunastu cm/s
w kierunku wschodnim, a nastepnie pétnocno-wschodnim (Szwecja) i zachodnim (potudniowa
Szwecja) oraz pétnocnym (rejon Danii) — prowadzgc do wylewania sie nadmiaru wod z Battyku
do Morza Pétnocnego.

Warto podkresli¢, ze na Battyku wystepujg rowniez:

pltywy (przyptywy i odptywy), jednak wahania poziomu wody sg w Battyku (a szczegélnie
w rejonie Zatoki Gdanskiej) zaniedbywalnie mate, a co za tym idzie, trudne do zaobserwowania
bez specjalistycznego sprzetu pomiarowego: 6-60 cm w Ciesninach Dunskich, ok. 4 cm
w Zatoce Gdanskiej, ok. 50 cm w Zatoce Finskiej. Taki stan rzeczy wynika z faktu, ze Battyk jest
morzem matym takze pod wzgledem objetosci, jak réwniez z zanikania fali ptywowej przy jej
przemieszczaniu sie z Morza Pétnocnego w okolicach Ciesnin Dunskich.

upwelling przybrzezny — wystepuje okresowo i jest zwigzany z wystepowaniem wiatru
zachodniego. W efekcie nastepuje przemieszczenie wdd powierzchniowych. Zgodnie z zasadg
zachowania masy wody z wiekszych gteboko$ci wynoszone sg ku powierzchni. Cechujg sie one
duzo nizszg temperaturg (nawet o 10°C). Dzieki temu zjawisko to jest duzo tatwiegj
obserwowalne w sezonie letnim. Upwelling wystepuje m.in. u zachodnich brzegéw Bornholmu,
w okolicach Kotobrzegu, w rejonie tebskim, wzdtuz zewnetrznych wybrzezy Pétwyspu
Helskiego, a takze w okolicach Potggi wzdtuz litewskiego wybrzeza.

Materialy zrédtowe:

Bajkiewicz — Grabowska E., Mikulski Z., 1999. Hydrologia og6lna. PWN. Warszawa.

Cupiat A. 2016. Upwelling na Morzu Battyckim — znaczenie i metody detekcji. Tutoring Gedanensis. 1(1)
13-18. Gdansk.

Szymelfenig M., Urbanski J. (Red.) 2008. Morze Battyckie — o tym warto wiedzie¢. Zeszyty Zielonej
Akademii. Gdynia.

Zmudzinski L. 2004. Morze Battyckie. Pomorska Akademia Pedagogiczna w Stupsku. Stupsk.

Netografia:

.

Nasz Battyk. Morski Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut Badawczy: https://naszbaltyk.pl/ Dostep:
14.03.2023r.

SatBalttyk: http://satbaltyk.iopan.gda.pl Dostep: 02.04.2023 r.

Szkota Zeglarstwa i Aktywnego Wypoczynku Dagra: https://zaglewgore.pl/ Dostep: 02.04.2023 .
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PREZENTACJE

MODUL lll: Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego majgce wptyw
na jego wrazliwo$s¢ na oddziatywanie czynnikoéw
antropogenicznych

et P B

Nodu: oy el Mo Syt males vy SP_Cechy hydrologiczne Morza Baityckiego

Lt . . T e . .
el ectaiend S poceiswons majace wplyw na jego wrazliwos¢ na oddzialywanie

czynnikéw antropogenicznych

T Jx- P wrotiow ] Eaﬁl}y}: bez hgrigr
Moty iotne o sy e wpre SP (OS)_Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego

T ————r— majace wplyw na jego wrazliwos¢ na oddziatywanie
3 czynnikéw antropogenicznych
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Mooy ryrlgean e Styeigs s i SPP_Cechy hydrologiczne Morza Baittyckiego
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oo majace wplyw na jego wrazliwos¢ na oddziatywanie

;}. m ‘ czynnikéw antropogenicznych

iom = 2

T Jx- P wrotiow ] Eaﬁl}y}: bez hgrigr
Mo ey rrlgsn e Sty s o SPP (OS)_Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego
- 09 majace wplyw na jego wrazliwos¢ na oddzialywanie
;}. m ‘ czynnikéw antropogenicznych
mics =~ 55 @
o 15 55 oo W Battyk bez barier
o Masze Morze Baltyckie
2 = SPiSPP (OzNI)_Nasze Morze Baltyckie

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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@ Baltyk bez barier

The Baltic Sea without barriers

MODUL lll: Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego majgce wptyw
na jego wrazliwo$s¢ na oddziatywanie czynnikoéw

antropogenicznych

o 15 2 wrokiaw
Lischmanmcsn p e
[

W Baltyk bez barier

KARTA PRACY

cechy Morza

MODUL I Cachy hydralogiczna Morza Baltyckings majace wphyw
na jago wrazliwosé na oddzialywanie czynnikow
antropogencznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkola podslawoma

Zadanie 1

Opierajy sig na i nisbieskioh {oeyli ). Kibdre
aimznrowsiy ich kacialty, Kakdemu © nan preypesny jesl jden, kasrstny
gwhzdozhitr. Spojrz zatem w gwiazdy. uly] odpowiednich koastelac)l | zlam
poniduzy seyfr. Co cenacs powstale hashe | ki ma snaceenie dia Baltyhu? Zagise
swsinadpamind
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30/05
27108
27106

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

—
Lachmarmonn 1 WIEEEW 1 Buityicbez barier
o

KARTA PRACY
Hydrologiczne cechy Morza Baltycklego

MODUL Ii; Cachy hydralogiczna Morza Baltyckinga majace wphw
na jago wrazliwosé na oddzialywanie czynnikéw
antropogencznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawcve (DzNI)

Zadanie 1

Uywalae mnasych of Wawiszy 2 Kawiatury komgaterowe] 2lam szylr | seepolsij
panitazy tkst. Haems sk ukryi e pod snskemi spptane, Crpta) od meme
184

Baityk jost nawighsTm na Swiocis Zhiomikiem wod skonasych. Jogn tradnie
o Ep '

PrE——

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

o 15 2 wrokiaw
Rischsnsosn p e
[

W Baltyk bez barier

KARTA PRACY

cechy Morza y 0

MODUL I Cachy hydralogiczna Morza Baltyckinga majace wphyw
na jago wrazliwosé na oddzialywanie czynnikéw
antropogencznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkoia podstawove (05)

Zadanie 1

Baltyk przesyla ci wiadomose, ale czy w tej ciemnodei
ja odezytase? Rozkeduj zagadke i napisz, jakie naczenie
dia Morza Batlyckiege ma to zjawiske.

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

SP _Hydrologiczne cechy
Morza Battyckiego

SP (OzNI)_Hydrologiczne
cechy Morza Baltyckiego

KARTA PRACY

SP (OS)_Hydrologiczne
cechy Morza Baltyckiego

tiecimerssgn 1 WIEREY W Baltyl bz barier Uinchmarmasin
Pl Horwmyprars

L wrotiaw W Baltyk bez barier

KARTA PRACY

cechy Morza Y 0

MODUL i Cachy hydralogiczna Morza Baktyckings majace wphyw
na jege wrazliwoéd na oddzialywanie czynnikow
antropogenczrych

POZIOM KSZTALCENIA: szknla ponedpodstewona

Zadanie 1
Baltys praosyla of wiadomost, ale cxy w o [ETIH] ja osceytase? Rozkesul
sagaidky

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

SPP_Hydrologiczne cechy Morza

Battyckiego

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.

Hydrologiczne cechy Morza Baltycklego

MODUL IN; Cachy hydralogiczne Morza Baltyckinga majace whhw
na jago wrazliwosé na oddzialywanie czynnikow
antropogencznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkola ponedpodstawawa (OzNI)

Zadanie 1
Uywalao nanych of Miawiszy 2 Kawiatury Romeuterows] 2lam szylr | soepele]
panitazy tkst. Hams rewki ukryis sy pod i mpytan. Copta) od neme

1304

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

SPP (OzNI)_Hydrologiczne cechy Morza

Baltyckiego
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ZADANIA INTERAKTYWNE

MODUL llI: Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego majgce wptyw
na jego wrazliwo$s¢ na oddziatywanie czynnikoéw
antropogenicznych

lll.1. Cechy hydrologiczne Morza Baltyckiego. Wyjasnij pojecia dotyczace cech
hydrologicznych Morza Battyckiego.

https://wordwall.net/pl/resource/53048567/edukacja-morska/iii1-cechy-
hydrologiczne-morza-battyckiego

GLEBIA
TERMOKLINA | siocenokLin | ooP RN

najwieksza glebia w Morzu Battyckim,

wystepuje okresowo | jest zwigzany 2 wystepowaniem wiatru
zachodniego, co prowadzi do przemieszczenia wad powierzchniowych

jest skutkiem raznic w cisnieniu atmosferycznym

strefa skoku temperaturowego
skok zasolenia, rodzaj bariery, ktdra utrudnia
mieszanie sie wid powierzchniowych i glebinowych

oddziela wody powierzchniowe z niiszg koncentracja substancji
bicgenicznych od wod przydennych bogatych w te substancje

ograniczenie wielkosci ciala przez organizmy
morskie, Zyjace w niskim zasoleniu

B 9 A

l1l.2. Cechy hydrologiczne Morza Baltyckiego. Dopasuj czesci zdan tak,
by stwierdzenia dotyczace Battyku byly prawdziwe.

https://wordwall.net/pl/resource/53047420/edukacja-morska/iii2-cechy-
hydrologiczne-morza-battyckiego

Do Morza Baltyckiego uchodzi ......ovcvicnnae

Glebia Landsort
(459 m p.p.m)

12 stopni Skala Beauforta ma ...

o
=
n

Srednie zasolenie Battyku 1o .....cocceinnes

OFED

Glebia Gdariska

(118 m) Srednia gtebokos< Baktyku Wynosi ...

Majblizej Gdarnska na Baltyku
znajduje sig...einnnnnns

Srednia roczna temperatura wod

el powierzchniowych Batyku 10 oK. ...

Wymiana wod w Baltyku trwa ...

]

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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lll.3. Cechy hydrologiczne Morza Baltyckiego. Potagcz wlasciwg nazwe giebi
Z jej miejscem na mapie Baltyku.

https://wordwall.net/pl/resource/31468635/edukacja-morska/iii3-cechy-
hydrologiczne-morza-battyckiego

0:02

Glebia }
Botnicka ¥ Glebia
Arkoriska

[l {ELLFLE] :
L} ROSIA Bornholmska
Glebia £
Y oq

) ! ) Glebia
Gdariska
Landsort

W Morze Baltyckbo - rapwgksze gobie

B

lll.4. Cechy hydrologiczne Morza Baltyckiego. Znajdz ukryte stowa dotyczace
hydrologii Baltyku.

https://wordwall.net/pl/resource/53047941/edukacja-morska/iii4-cechy-
hydrologiczne-morza-battyckiego
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MAPY

MODUL lll: Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego majgce wptyw
na jego wrazliwo$s¢ na oddziatywanie czynnikoéw
antropogenicznych

SR Queter  WBalykbezbare R g Swwme gl Qe Smeb
o A
1em- 9% km r' \ \f :
P - : _
r/’j. ’ {;‘1
‘I’ FIN .Mnuf’ .'
Nok'n'r.:slnr‘: /_, i '
|')’\!'.\H-(Jﬂ h,
; men‘:\‘ e
1 .’ LiTwa L I!“. e i
Er f o -.‘_", ]
[ ] Mm;: Baltyckie - rm]wsgkszl:',igbie : \
® L] @ @
fRUGER == ~ & . & <&
Mapa batymetryczna Mapa polityczna Mapa polityczna
Morza Battyckiego Pétnocnej Europy potnocnej Europy —
— do uzupetnienia puzzle (8 x A4)

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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DOSWIADCZENIA

MODUL lll: Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego majgce wptyw
na jego wrazliwo$s¢ na oddziatywanie czynnikéw
antropogenicznych

R W Baltyl bz barier
e ps

s,

DOSWIADCZENIE
Gestodt wody o riine| temperaturze

MODUE IN; Cachy hydrologiczne Morza Baltyckiege majice whkyw
na jege wrazliwosé na oddzialywanie czynnikow
antropogenscznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawowa | penadpodsiawows

Opis merytoryczny:

rwawat prz, o
Schiacraiys wody o 4°C do (D cbarwafe i spacdk pesliec, & Hewsks 1o sl
ey hingn mom L] .

e

Krotki apss doswindczenia;

v voum aiy
DRI A2 2k O weodly DT Ty THAWTHD 54y WO S, Dgetzi 2imna

oz,
o [5-60°C)

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP i SPP_Gestos¢ wody o réznej

temperaturze

L Fa— W Baltyk bez b
Iechisrmosn ) St e Eutiylc ez lrler

DOSWIADCZENIE

Wiewy stonej wody do Baltyku

MODUL IN; Cachy hydralogiczne Morza Baktyckiogs majjce whhyw
na jago wrazliwoéé na oddzialywanie czynnikow
antrepogenicznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawowa | ponadpodstawows

Opis merytarycany:
Poch v sk 2 Mo Péken yha, vy
W Intensyane whiwy 40 Baitybl otaorwuje Sg

Py P

Kirdtkl apis doswiadezania:
DidawidSDanie pODGa N Srawdzonis, w jski SPISED IRETy 59 woda 0 iSing opsidc
e
oy 2 Moz Péinncnegs o Batyhu

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP i SPP_WIlewy stonej wody

do Battyku

R ¥ Baltyl baz barler
frsiten

DOSWIADCZENIE

Gestodé wody o rézne| temperaturze

MODUE Il Cechy b 2 & e W
na jage wrazliwosé na oddzialywanie czynnikow
antropogenscznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkofa podstawows | ponadpodsiawowa
(05, D2NI)

Opis merytoryczny:

W zwigrku 2 ciaghym ruchem crastecrek w wodse adieglosci
migdzy rimi maga rasnad lub ma
Podeza

alenodsi od temperatury.

odgrzewania objglose o

sczy awigksza sig, @ joj oy
makzje, Odwrotne zjawisko zachodzi podezas ochladzania waody,
przy czym zaleznost tg moina obserwowac przy zakresie
tamperatur od 4°C do 100°C. Schladzajas wodg od 4°C do I°C
obsarwule 54 spedak 0estoscl, a Zjawisko 1o j@st wynikiem duzego

tatra czg

Krotki opis doswiadczenia:
W dodwiadezeniu sprawdzimy, e2y woda o radnej temperaturze
charakteryzuje sie inng gestoseiy orae pdzie w kelume wady

bedzie Ulrzyrrywaka s woda dept, 2 gdzie simaa.

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP i SPP (OS, OzNI)_Gestos¢ wody

o réznej temperaturze

W Battyk bez barier

DOSWIADCZENIE
Wiewy stone] wody do Baltyku
MODUE IN; Cachy hydralogiczne Morza Baktyckings majace wptw
na jage wrazliwosé na oddzialywanie czynnikow
antropogenicznych

POZIOM KSZTALCENIA: sz4ofa podstawows | ponedpodstewowa
(08, 0zNI)

Opis merytoryczny:
Ruich ras wodrnych, kisnujacych stong wodg 2 Morza Palnacnege

do Baltyki, nazywamy whewern. Intensywne wiewy do Batyku

obsorwuie sig w czasie sinych ¢ wisjazych = kisrunku

zachadniegn, kérm lincza znaczne ilnsci sionej, dobeze natlenionej
wody przez Ciesniny Dunskie. Zjawisko to ma charakter
epizodycany | w ostainich latach obsarwuje s je corsz rzadzie],

o tumaczy slg zmianami kimaty.

Krotki opis doswiadczenia:

Dotwisdczenie polega na sprewdzeniu, w jaki spostb RKozy sie
woda o ridnej geslodd (woda shodka i slona). Dodwiadczenie
bedzie obrazowaks naturaliy proces whewu shanej wady 2 Morza
Painoanegs s Ballyku

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP i SPP (OS, OzNI)_WIlewy stonej wody

do Battyku

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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f—i 1 2 wroliaw W Baltyk bez barier L 2 wroliaw W Baltyk bez barier
Morwmypas Horwmpgats
DOSWIADCZENIE DOSWIADCZENIE

Gestodt wody o rédnym zasoleniu

MODUE IN; Cachy hydrolngiczne Morza Baltyckiege majice wphyw
na jege wrazliwoéé na oddzialywanie czynnikow
antropogenicznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawowa | penaspodsiawows

Oipis merytarycany:

Gymnad: dabriuge sy jakn skoeunek may dane) ibsnec: s amawre) R nR
chigkdd ot {ara podsiate wzoa d = mIV [0 gesnsé, m- masa, V- obiginke)
Suincth wcklaatei §1 ot ki’ Gipashé: wodhy & Sarmperrborsn 26°C wyncsd
BT i, 8 przy 400G réeon ponad 368 kg

Krotki apss doswisdczenia;
Dosmaydrzanie polegs ma Zobmcsant ponowegs rchu wody w tecmch o e
PhaZysige Zatarwioes Wostki lodu, latwie) DOz Zoohearwimad

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

SP i SPP_Gesto$¢ wody o réznym

zasoleniu

L Fa— W Baltyk bez b
Iechisrmosn ) St e Eutiylc ez lrler

DOSWIADCZENIE

Gesatodé wody a zanurzenie jednostek plywajacych

MODUE IN; Cachy hydrolngiczne Morza Baltyckiege majjce whhyw
na jege wrazliwoéd na oddzialywanie czynnikéw
antropogenicznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawows | penaspodsiawows
Oipis merytarycany:
[

gt whehery
i st | N fedrostil Chewaiane (B 20ena o DRSISTI WSy W danym kwenke, Wabr
ot sy vy Foad ® wipen, i - gk cecry. - chigtinsd
- Pzyepeszenie pratacyine). Zatem w bavziel Zeckomm swenks dza ek
P

Kkl opis doswiadczenia:
Cakm dodwiadooena jost sprawdzenia, S 20126010 JOENCELEK phywaREyEh
nimbeia 02 pytnaciwrsty iy ke

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

Gesatodt wody o rodnym zasoleniu

MODUE IN; Cachy hydralngiczne Morza Baltyckinge majace wphw
na jage wrazliwosd na oddzialywanie czynnikéw
antropogenscznych

POZIOM KSZTALCENIA: szkoka podstawows | penadpodstawows
(05, D2NI)

Opis merytoryceny:

Gestode definiuje sie jake slosunek masy dane] substancji
do zajrewane preaz nig objgteds | oblcza sig jq ne padstawie
wzans d = miV (d - gesiogé, m - masa, V - chigioss), Jednostka
gesiogci w ukladzie S1 jest kgim', Gesinse wody o temperaturze
26°C wynosi 997 kgl a przy 100°C nieso panad 956 kgim'

Krotki opls doswiadczenia:

& polaga na ruchu wody
w cieczach o roznej gestoscl. Wykorzysiujge zabaraone kostkl
lesdu, j e OdZECY Droces.

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

SP i SPP (OS, OzNI)_Gestos¢ wody

0 réznym zasoleniu

W Baktyk boz barior

DOSWIADCZENIE
Gestodé wody a e Jed, ke ply

MODLUL IIi; Cachy hydralogicane Marza Baltyckicgn majace wityw
na jego wrazliwo$é na oddzialywanie czynnikdw
antropogencznyeh

POZIOM KSZTALCENIA: szkota podsiawowa | ponadpodstawows
(05, DzM1)

Opis merytoryczny:

Bardzie] zasolona woda ma wigkszs pestose, cryl cebar wiakciwy,
S wypory dzintijgea na statki | inne jednostki phywajace jest
zalezna od gestoscl wody w danym akwenie, Wzir na sihg wypon:
F=d*V* gigdzie F — sifa wypary, d - gestost cieczy, V - objplose
g - przyspieszenie grawiltacyine). Zatem w bardzis] zasalonym
akwenia dzista wighsza il wyponi,

Krétkl opls doswladczenla:

Celem dodwiadczenda jest sprawdzenle, jak Zmienia sl zanurzenie
Jednostek plywsjgeych zaleznie od gestosci wody w danym
akwenie,

® ritpes g ug edu slibaltyk-baz-barier

SP i SPP_Gestos¢ wody
a zanurzenie jednostek ptywajacych

SP i SPP (OS, OzNI)_Gestos¢ wody
a zanurzenie jednostek ptywajacych

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

99



lceland EP[]]] @ WFOSiGW @ Baityk bez barier

Liechtenstein ~, W Gdansku The Baltic Sea without barriers
Norway grants

PODCASTY

MODUL lll: Cechy hydrologiczne Morza Battyckiego majgce wptyw
na jego wrazliwo$s¢ na oddziatywanie czynnikoéw
antropogenicznych

1. Baltyk i jego problemy. Obejrzyj:
https://youtu.be/HdOkFw8q7jU

)

[=]

2. Cechy hydrologiczne Baltyku. Obejrzyj:
https.//youtu.be/kZihF50OEJHU

e

W Baltyk bez barier
Tra S B i barvars

[=]
[=]

[=]

CECHY HYDROLOGICZNE BALTYKU

e

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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TRESCI MERYTORYCZNE

MODUL IV: Grupy organizmow zamieszkujgce Morze Battyckie

TEMAT 1: Plankton
TEMAT 2: Nekton
TEMAT 3: Bentos

W $rodowisku wodnym ekosystemy klasyfikuje sie na podstawie czynnikéw abiotycznych, ktore
majg decydujgcy wplyw naich sktad gatunkowy. Sg to m.in.: zasolenie, ilos¢ tlenu rozpuszczonego
w wodzie, dostepnos¢ $Swiatta, niskie stezenie pierwiastkéw odzywczych, gtebokos¢ wody,
temperatura, pH oraz obecnos¢ lub brak falowania i pradéw morskich. W ekosystemach wodnych
wystepujg trzy gtdbwne grupy organizméw: sprawnie ptywajgce organizmy nektonowe (nekton),
zyjace na dnie organizmy bentosowe (bentos) oraz biernie unoszace sie w wodzie organizmy
planktonowe (plankton).

TEMAT 1: Plankton

Plankton to og6t najczesciej matych, nieraz mikroskopijnych organizmdw, unoszacych sie biernie
z falami i pradami w toni oceanéw, morz i wod stodkich. Organizmy te nie sg zdolne do dalekich
wedréwek w poziomie, jednak niektore gatunki sg zdolne do pionowych migracji, stad mozna je
spotka¢ na réznych gtebokosciach wody, w zaleznosci od pory doby czy roku. W celu jak
najdtuzszego utrzymania sie w toni wodnej, plankton wykazuje specjalne przystosowania do zycia
pelagicznego. Sg to przystosowania anatomiczne: uwodnienie ciata (np. u meduzy az 96,5%),
obecnos¢ w ciele pecherzykéw gazu lub ttuszczu. Wystepujg rowniez przystosowania
morfologiczne, takie jak: sptaszczenie ciata, wypustki czy szczeciny. W sktad planktonu wchodza:
bakterioplankton, fitoplankton i zooplankton.

Fitoplankton to zesp6t drobnych samozywnych organizmoéw (zielenice, okrzemki, sinice)
swobodnie unoszgcych sie w wodzie. Jako organizmy autotroficzne, stanowig one baze
pokarmowg dla zooplanktonu oraz innych organizméw heterotroficznych i tworzg podstawe sieci
pokarmowej w ekosystemach wodnych. Ich wystepowanie i rozwdj jest zalezny od szeregu
warunkéw fizykochemicznych: $wiatta, temperatury, dwutlenku wegla, dostepnosci biogenéw
(zwigzkow azotu i fosforu). W optymalnych warunkach srodowiskowych fitoplankton rozwija sie
masowo, tworzgc zakwity, ktére obnizajg przejrzystos¢ wody. llos¢ zawartego w wodzie
fitoplanktonu jest wskaznikiem eutrofizacji wod.

W Morzu Battyckim stwierdzono obecnos$¢ ponad 700 gatunkéw wchodzacych w skiad
fitoplanktonu. Jego liczebno$¢ oraz skfad gatunkowy zmienia sie zaréwno geograficznie
(z zachodu na wschoéd zanikajg stopniowo gatunki morskie, a ich miejsce zajmujg formy
charakterystyczne dla wod stonawych), jak réwniez ze wzgledu na zmiane pér roku.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

101



Iceland [Pd:l:'

Liechtenstein
Norway grants

WEOSiGW B Baltyk bez barier

4 The Baltic Sea without barriers
o7 W Gdansku

Zimg odnotowuje sie bardzo niskg liczebnos¢ glonéw, rozmnazajg sie one stabo lub wcale.
Wiosna, kiedy jest coraz wiecej Swiatta stonecznego i wystarczajgco duzo substancji
biogenicznych, pojawiajg sie okrzemki, np.: Achnanthes taeniata, Chaetoceros wighamii oraz
bruzdnice Peridiniella catenata. Latem dominujg sinice, a jesienig ponownie pojawiajg sie
okrzemki. Te okresy wystepowania poszczegélnych grup zwigzane sg z ich wymaganiami
Ssrodowiskowymi. Okrzemki preferujg wode stosunkowg chtodno, ale bogatg w substancje
biogeniczne. Bruzdnice pojawiajg sie, gdy woda zawiera mniej substancji biogenicznych, ale jej
temperatura jest wyzsza. Natomiast bardzo ciepta woda sprzyja rozwojowi sinic, ktorych
nie ogranicza niska koncentracja nieorganicznych zwigzkéw azotu w wodzie, poniewaz mogg go
pobierac z atmosfery.

Trzy szczyty liczebnosci fitoplanktonu (wiosna, lato, jesien) sg charakterystyczne dla catego Morza
Battyckiego. Jednak regionalne réznice w temperaturze wody mogg powodowac, ze wiosenny
zakwit okrzemkowy w Morzu Bettow i Kattegacie moze pojawic¢ sie pod koniec lutego, w Basenie
Gdanskim od marca do maja, a w Gtebi Gotlandzkiej dopiero w maju. Pozostate terminy szczytéw
liczebnoSci wykazujg sie wigkszg stabilnoscig: jesienny przypada na przetom pazdziernika
i listopada, a letni wystepuje na przetomie lipca i sierpnia.

Zooplankton to zesp6t drobnych organizméw zwierzecych biernie unoszgcych sie w toni wodnej,
do ktérego zaliczamy np.: drobne skorupiaki, jaja ryb, larwy r6znych zwierzgt wodnych itp.
Zooplankton to organizmy cudzozywne, ktére spozywajg fitoplankton, samemu bedac pokarmem
dla wielu gatunkow ryb i ssakéw morskich. Do zooplanktonu zaliczane sg zwierzeta
jednokomérkowe, jak réwniez wielokomorkowe o ztozonej budowie. Rozmiary tych organizmow
mieszczg sie w granicach od kilku mikrometrow do kilkudziesieciu centymetréw, a nawet okoto
metra. Stosujgc kryterium wielkosci mozna wyrdzni¢: makrozooplankton, mezozooplankton,
mikrozooplankton i nanozooplankton.

Zooplankton Morza Battyckiego jest taksonomicznie do$¢ ubogi. W jego sktad wchodzg gtéwnie
skorupiaki, stadia larwalne ryb, wieloszczetow i mieczakdbw oraz wrotki i pierwotniaki. Wsréd
makrozooplankotnu wystepujg gtownie: lasonogi, larwy ryb, chetbia modra oraz bettwa wtosiennik
preferujgca bardziej zasolone i chtodniejsze wody. Znacznie liczniejszy mezozooplankton tworzg
gtéwnie wrotki, widtonogi i wio$larki. Organizmy, ktére zaliczane sg do mikrozooplanktonu,
praktycznie w Morzu Battyckim nie wystepujg. Do jeszcze drobniejszych organizmoéw, czyli
nanozooplanktonu, nalezg np.: pierwotniaki, orzeski, heterotroficzne bruzdnice oraz wiciowce.

Liczebnos¢ i sktad zooplanktonu w poszczegoélnych warstwach kolumny wody zmienia sie w ciggu
doby. W nocy, na powierzchni morza plankton zwierzecy jest najobfitszy, natomiast w ciggu dnia
jest go tam stosunkowo niewiele. Zjawisko to wynika z pionowych wedréwek, ktére wykazujg
prawie wszystkie gatunki zooplanktonu. Za dnia, unikajgc zbyt intensywnego, szkodzgcego im
naswietlenia, przebywajg zwykle w ciemniejszych, gtebszych warstwach wédd. Pod wieczor
wedrujg ku nieoswietlonej powierzchni w celu poszukiwania pokarmu, ktérym zazwyczaj jest
fitoplankton. Przed $witem opuszczajg sie w gtebsze i ciemniejsze warstwy morza. W Morzu
Battyckim amplituda dobowych wedréwek organizméw zooplanktonowych moze dochodzié
do 30 metréw.
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TEMAT 2: Nekton
l. Ryby

Ryby nalezg do zimnokrwistych kregowcow, ktére zamieszkujg wody stone lub stodkie. Wody
oceaniczne zasiedla 56% gatunkéw ryb, wliczajgc w to réwniez ryby zamieszkujgce okresowo
wody stone i stodkie tzw. ryby diadromiczne. Wylgcznie wody stodkie zamieszkuje okoto
46% gatunkéw ryb. Obecnie zyjgce ryby stanowig potowe wszystkich zyjgcych wspotczesnie
gatunkéw kregowcow.

W Morzu Battyckim na state wystepuje okoto 115 gatunkow ryb, a drugie tyle to morze odwiedza.
Battyk jest domem ryb morskich, stodkowodnych i dwusrodowiskowych.

Szczegoétowe warunki potowu i ochrony ryb ustala sie m.in. poprzez wyznaczanie:

» okresow ochronnych, czyli czasu, w ktérym prawnie zabronione jest towienie wskazanych
gatunkéw ryb;

- wymiaréw ochronnych, czyli okreslenie przepisami dlugosci ztowionej ryby, ponizej ktorej
musi by¢ wypuszczona z powrotem (dtugo$¢ osobnika liczona jest od poczatku pyska do konca
ptetwy ogonowej).

W Polsce obowigzuje réwniez Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 roku
w sprawie ochrony gatunkowej zwierzgt, gdzie szczegétowo podane sg gatunki ryb objetych
ochrong $&cistg, z uwzglednieniem gatunkéw wymagajacych ochrony czynnej oraz objetych
ochrong czesciowa.

Przyktady ryb stodkowodnych wystepujacych w Morzu Battyckim

Okon to ryba drapiezna. Jest gatunkiem o duzych zdolnosciach przystosowawczych. Moze
bytowa¢ we wszystkich typach zbiornikdbw stodkowodnych i wodach stonawych. Przebywa
zarowno w strefie przydennej wsrod roslinnosci, jak i w toni, przewaznie na gtebokoéci 20 metréw.
Okon petni wazng funkcje jako drapieznik zerujgcy na rybach gatunkéw obcych lub zbyt licznych.
Ze wzgledu na zasiedlenie cennych przyrodniczo podwodnych fgk i wzglednie osiadty tryb zycia,
jestuznawany za gatunek wskaznikowy.
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Pto¢ posiada charakterystyczne jasnoczerwone koncowki ptetw oraz teczowke oka czesciowo
lub catkowicie czerwong. W morzu pto¢ rosnie szybciej i moze osigga¢ wieksze rozmiary
niz w wodach $érodlgdowych. Dorasta do 30-45 cm dtugoéci, zyje Srednio 12-14 lat, a w Zatoce
Puckiej do 19 lat. W Morzu Battyckim pto¢ wystepuje wzdtuz wybrzezy w zatokach i zalewach.
Bytuje wsérod roslinnosci tworzgcej podwodne fgki i przybrzezne szuwary. Jako gatunek
prowadzgcy wzglednie osiadty tryb zycia i scisle zwigzany z obszarami dna porosnietymi fgkami
podwodnymi, moze by¢ waznym bioindykatorem zmian zachodzgcych w siedliskach morskich.

Szczupak to najbardziej znany drapieznik naszych wéd stodkich. Wystepuje takze w przymorskich
jeziorach, zalewach i zatokach. Moze osiggac¢ dtugosc¢ ok. 130 cm i mase ponad 20 kg. Preferuje
miejsca porosniete roslinnoscig wodng. Odzywia sie rybami, zabami, a nawet matymi ssakami
i ptactwem wodnym. Lokalne populacje tego gatunku wymagajg ochrony, zagraza im klusownictwo
oraz degradacja siedlisk.

Ciernik to drobna ryba strefy przybrzeznej, ktorej dlugos¢ rzadko przekracza 9 cm. Ma na grzbiecie
trzy ruchome kolce. Jego tartlo trwa od wiosny do konca lata. Samiec przyjmuje wtedy
jaskrawoczerwone zabarwienie dolnej potowy ciata, buduje gniazdo i opiekuje sie ikrg
oraz narybkiem.

Przykiady ryb morskich wystepujacych w Morzu Battyckim

Dorsz jest jednym z najwiekszych drapieznikow Battyku. Zywi sie przede wszystkim skorupiakami
np. podwojem wielkim, Sledziami i szprotami. Tarto dorsza jest bardzo rozciggniete w czasie,
trwa od lutego do pazdziernika w warstwach przydennych Morza Battyckiego. Do efektywnego
rozrodu dorsz potrzebuje wlewdw stonej i natlenionej wody z Morza Pétnocnego. W Battyku tworzy
kilka stad uzytkujgcych odrebne Zerowiska i tarliska. Dorsz jest waznym gatunkiem dla battyckiego
rybotéwstwa. Intensywne potowy oraz wrazliwosS¢ na pogarszajgce sie warunki srodowiska, takie
jak deficyt tlenu i spadki zasolenia na tarliskach oraz niedostatek pokarmu, doprowadzity
do zapa$cijego zasobdéw. By wspomoc dziatania ochronne, nalezy ograniczy¢ spozycie dorsza.

Skarp to drapiezna i najwieksza z battyckich ptastug. O ksztaicie niemal owalnym, lezgca na dnie
na prawym boku. Zywi sie dennymi rybami i skorupiakami. Przecietnie osigga od 40 do 60 cm.

Gtadzica to niezbyt liczny mieszkaniec Battyku. Ptastuga lezgca na dnie zawsze na lewym boku.
Posiada gtadkie ciato pokryte cienkg warstwg $luzu. Odzywia sie gtbwnie bezkregowcami.

Stornia jest najpopularniejszg z battyckich ptastug. Zywi sie gtéwnie matzami — omutkiem
i rogowcem. Przecietny wymiar to 25-40 cm, maksymalny 45 cm.

U wszystkich ww. ryb ptaskich ubarwienie ciata zalezne jest od podtoza.
Belona to ryba, ktéra ze wzgledu na swoje silnie wydiuzone i zaostrzone szczeki zwana jest

réwniez bocianem morskim. Jest to ryba wybitnie sezonowa, potawiana w maju i czerwcu,
gdy przybywa do Zatoki Puckiej na tarto. Jej kosci majg charakterystyczny zielony odcien.
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Kur diabet to ryba pospolita w Morzu Battyckim. Gatunek przydenny, przebywajgcy
na gtebokosciach do kilkunastu metrow, osigga rozmiar 25-35 cm. Ubarwienie réznorodne
i zmienne, zalezne od podfozai stanu biologicznego ryby — np. w okresie godowym brzuch samcéw
przybiera intensywng pomaranczowo-czerwong barwe z biatymi plamami. Osobniki doroste
odzywiajg sie bezkregowcami dennymi, ikrg i larwami ryb. Uktucie kolcami znajdujgcymi sie
na pokrywie skrzelowej, zwtaszcza w okresie godowym, moze by¢ niebezpieczne.

Wegorzyca bytuje w strefie przybrzeznej do gtebokosci 40 m. Wplywa tez do wystodzonych
zalewdw i ujs¢ rzecznych. W polskiej czesci Baltyku wegorzyca wystepuje wzdiuz catego
wybrzeza. Jest jedyng zyworodng rybg Morza Bafttyckiego. Odzywia sie skorupiakami,
okazjonalnie rybami i ikrg. Prowadzi wzglednie osiadty tryb zycia, odbywa niedalekie, sezonowe
wedréwki zwigzane ze zmiang temperatury wody. W niektérych rejonach Battyku liczebno$é
wegorzycy zmniejsza sie. Zagrazajq jej zmiany klimatu, drapieznictwo innych gatunkow, przytow
rybacki, a takze konkurencja ze strony obcego, inwazyjnego gatunku — babki byczej
(Sniadogtowej).

Typowe gatunki ryb strefy brzegowej

Wezynka i iglicznia to spokrewnione z ptawikonikami ryby, u ktorych samce opiekujg sie ikra.
Oba gatunki zerujg na zooplanktonie. W latach 60. XX wieku byty pospolitymi mieszkancami
podwodnych fgk dna Battyku. W wyniku degradaciji ich siedlisk w Zatoce Puckiej, ryby te niemal
wyginety. Dzi$ powoli sie odradzajg. W Polsce iglicznia i wezynka podlegajg czeSciowej ochronie,
ktéra obejmuje m.in. zakaz umys$lnego zabijania, niszczenia siedlisk bedgcych obszarem
ich rozrodu, wychowu mtodych, odpoczynku, migracji lub zerowania.

Tobiasz to mata, wysmukta ryba, dtugosci do 20 cm. Pospolity mieszkaniec ptytkiej wody
o dnie piaszczystym, ponad ktérym ptywa czesto w do$¢ duzych stadach. Chetnie zagrzebuje sie
w piasku. Rozradza sie wiosng i p6znym latem.

Dobijak to gatunek podobny, lecz wiekszy od poprzedniego, dorastajgcy do 30 cm. Jest rowniez
pospolitym mieszkancem dna piaszczystego, rozradzajgcym sig latem i jesienig. Zywi sie drobnymi
skorupiakami oraz ikrg ryb. Tobiasz i dobijak, czyli tzw. tubisy, potawiane sg doS¢ czesto jako
przyneta do potowow — stanowig one ulubiony pokarm wielu gatunkow ryb.

Przyktady ryb wedrownych, dwusrodowiskowych w Morzu Battyckim

toso$ rozradza sie od pazdziernika do listopada w dobrze natlenionych rzekach,
skad po 2-3 latach rozpoczyna swojg wedrowke do morza. Podczas pobytu w Battyku intensywnie
zeruje, osiggajgc nawet 140 cm dtugosci i ponad 30 kg masy. Po kilku latach pobytu w wodzie stonej
powraca, aby rozmnozy¢ sie w tej samej rzece, w ktorej wyklut sie z ikry. W Polsce konieczne jest
wspomaganie populacji tososi zarybieniami. Najwiekszym zagrozeniem jest dla nich
przegradzanie rzek, nadmierne potowy i zanieczyszczenia.
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Wegorz jest rybg dwusrodowiskowg, rozradzajgcg sie w zachodniej czesci Oceanu Atlantyckiego,
w Morzu Sargassowym, a zerujgcg w wodach stodkich Europy. Jego wedréwka na tarto moze trwaé
nawet 250 dni i w tym czasie musi on pokona¢ 8000 kilometrow. Wedtug czerwonej listy IUCN
wegorz jest gatunkiem krytycznie zagrozonym.

Stynka to drobna, pelagiczna ryba. W Polsce spotykana w Zalewie Szczecinskim, Zatoce
Gdanskiej i Zalewie Wislanym oraz przyujsciowych partiach rzek. Ciato wrzecionowate, o dtugosci
do 30 cm, pokryte duzymi, przezroczystymituskami. Ubarwienie zmienne, zalezne od koloru wody,
grzbiet ciemniejszy, boki srebrzyste. Gatunek ten charakteryzuje sie silnym zapachem, podobnym
do zapachu swiezego ogorka.Na tarto, ktére w polskich wodach trwa od marca do maja,
stynka wstepuje do rzek.

Przyktad gatunkéw obcych inwazyjnych w Morzu Battyckim

Babka bycza zwana réwniez $niadogtowg to gatunek odkryty w Zatoce Gdanskiej w 1990 r.
Do Battyku dotart z Morza Czarnego, najprawdopodobniej w zbiornikach balastowych statkow.
Ryba ta jest niewielka, osigga do 24 cm dtugosci. Wywiera presje na rodzime gatunki jako
drapieznik, konkurujgc z nimi o miejsce do zycia i rozrodu. Odzywia sie pokarmem zwierzecym,
takim jak: matze, skorupiaki i mate ryby. Nad Battykiem presja potowowa na ten obcy gatunek jest
wskazana.

Il. Ptaki wodne Battyku

Na swiecie wystepuje okoto 10 tys. gatunkdw ptakdw. Ich statocieplnos¢ i umiejetnos¢ lotu sprawity,
iz zasiedlajg wszystkie strefy klimatyczne. Statocieplnos¢ (39,5-45°C) wynika z wysokiego
metabolizmu komérkowego, mozliwego dzieki catkowitemu podziatowi serca na dwie komory i dwa
przedsionki oraz termoregulacji. Umiejetnos¢ lotu jest efektem przeksztatcenia korniczyn przednich
w skrzydta i znacznego obnizenia masy ciata. Na Swiecie istnieje okoto 870 gatunkow ptakéw
wodnych, nalezacych do 32 rodzin.

Przystosowania ptakow wodnych do zyciaw morzu

Wiekszos$¢ gatunkow zasiedlajgcych srodowisko morskie bedzie zdobywac¢ pokarm znajdujgcy sie
pod powierzchnig wody, muszg zatem by¢ przystosowane do nurkowania. Nurkujgce ptaki wodne
posiadajg bardziej smukty i wydtuzony ksztal ciata, a ich srodek ciezkosci jest przesuniety do tytu.
Beda nurkowaé¢ do samego dna, podejmujgc z niego np. matze lub Sciga¢ ofiary bezposrednio
w toni wodnej. Ruch pod wodg podczas nurkowania jest napedzany przy pomocy konczyn tylnych
i odpowiednio zmodyfikowanej stopy lub skrzydet (alkowate). Kormorany posiadajg cztery palce
spiete btong ptawng, w przypadku kaczek sg to trzy palce. U tysek palce sg pokryte szerokimi
ptatkami skornymi. U perkozéw palce sg silnie sptaszczone. Btony ptawne pomagajg réwniez
tabedziom i kaczkom przy wznoszeniu sie w powietrze, kiedy te szybko i naprzemiennie uderzajg
nogami o powierzchnie wody. Sg one takze pomocne przy lgdowaniu na wodzie (wyhamowuja).
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Ptaki zywigce sie rybami (ichtiofagi) posiadajg dtugi, smukty dzidb o ostrych krawedziach,
u niektorych gatunkdw, np. kormorana, jest zakonczony haczykiem. Ptaki zywigce sie organizmami
bentosowymi, przede wszystkim matzami, posiadajg silne, krétkie, zaokrgglone dzioby
(np. lodoéwka). Blaszkodziobe {j. tabedzie, gesi i kaczki na krawedziach dzioba posiadajg blaszki,
ktore sg pomocne w odcedzaniu pokarmu z wody. Siewkowce, np. biegus zmienny, posiadajg dtugi
dziob wyposazony w receptory dotykowe, ktére ptak wykorzystuje do lokalizowaniu ofiar (morskich
bezkregowcoéw) podczas sondowania podfoza.

Ptaki wodne chroni przed utratg ciepta grube i geste upierzenie, ktére uzyskuje wtasciwoSci
hydrofobowe na skutek wysycenia ttuszczowg wydzieling z gruczotu kuprowego. Gruczot kuprowy
jest jedynym gruczotem skornym wystepujgcym u wiekszosci ptakéw. Potozony jest po stronie
grzbietowej ponad ostatnimi kregami ogonowymi. Gruczot produkuje ttustg wydzieline, ktorg ptak
rozprowadza po upierzeniu przy pomocy dzioba. Pod warstwg pior okrywowych znajduje sie
warstwa piér puchowych, ktéra tworzy doskonatg warstwe termoizolacyjng. Podobnie jak
w przypadku ssakéw morskich pod skoérg ptaka morskiego znajduje sie gruba warstwa ttuszczu,
ktora zapewnia dodatkowg izolacje.

Nogi ptakéw wodnych sg jedyng nieopierzong czesécig ciata, przez ktérg mogtaby nastepowac
utrata znacznej ilosci ciepta. Jest ona jednak ograniczona do minimum dzieki obecnosci
specjalnego uktadu naczyn krwionosnych w nodze ptaka. Mechanizm ten polega na zmniejszeniu
gradientu temperatury miedzy nogg a otoczeniem. Ciepta krew w tetnicach, ptyngc w kierunku
stop, ochtadza sie, przeptywajac blisko zyt, ktore odprowadzajg znacznie chtodniejszg krew z nogi
do ciata. Ciepto przeptywa z tetnic do zyt, ogrzewajgc krew zylng i wracajgc do ciata. Nieopierzone
czescinog petnig rowniez funkcje przy chtodzeniu przegrzanego organizmu ptaka.

U kaczek i gesi na koncu dzioba, za podniebieniem, znajduje sie szereg rowkoéw rozchodzgcych sie
promieniscie wokét zakrzywionej koncowki (dzioba). Za tymi rowkami znajduje zewnetrzny brzeg
dzioba, mozna tam znalez¢ wiele matych poréow (okoto 30), na dolnej szczece jest ich jeszcze
wiecej okoto 180. Pod powiekszeniem okazuje sie, ze z kazdego z porow wystaje ostro
zakonczona brodawka, wewnatrz niej znajduja sie skupiska ok. 20-30 mikroskopowych zakonczen
nerwow czuciowych, to receptory dotykowe (z dwoma rodzajami zakonczen nerwowych ciatek
Grandry’ego i ciatek Herbsta), ktére tgczg sie z mozgiem za posrednictwem sieci nerwow. W innych
czeséciach dzioba wewnatrz i na zewnatrz rowniez znajduje sie wiele ciatek Herbsta i Grandry’ego,
nie sg one jednak tak gesto upakowane. Dzigki nim blaszkodziobe sg w stanie precyzyjnie
odrdzni¢, nawet gdy nie widzg pozywienia, co nadaje sie do jedzenia, a co do odrzucenia. Jest to
bardzo pomocne podczas odcedzania pokarmu z wody.

Jednym z przystosowan ptakéw wodnych odzywiajgcych sie rybami jest potykanie piér. Tworzg one
w zotgdkach ichtiofagdw zbitg mase, ktdra chroni Sciany zotgdka przed skaleczeniem.

Ptaki wodne przed nurkowaniem wydychajg powietrze z ptuc, pod wodg polegajgc gtobwnie
na zapasach tlenu zgromadzonego we krwi (hemoglobina) i mie$niach (mioglobina). W ten sposéb
przeciwdziatajg ,chorobie kesonowej’, powstawaniu azotu w postaci gazowej (pecherzykéw)
przy zmianach ciSnienia wystepujgcych podczas nurkowania, ktore mogtyby zatka¢ drobne
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naczynia krwionosne, prowadzgc do zatorow w ptucach i mézgu. Podczas nurkowania nastepujg
zmiany w rozdziale krwi do poszczegélnych organow. Zostaje wstrzymany doptyw Kkrwi
do zazwyczaj silnie ukrwionych nerek, ograniczony zostaje doptyw krwi do przepony i ptuc.
Natleniona krew jest dostarczana przede wszystkim do moézgu. Miesnie polegajg gtéwnie
na zapasach tlenu zgromadzonego w mioglobinie.

Nadmiar soli w organizmie ptaki morskie usuwajg przy pomocy gruczotéw solnych
umiejscowionych nad oczodotami. Wydzielana przez nie solanka sptywa do przedniej czesci jamy
nosowe;j i stad na zewnatrz przez nozdrza. Wydolnos$¢ gruczotu solnego jest niezwykle wysoka.

Glebokos$¢ nurkowania

Rézne gatunki ptakéw nurkujg na rézne gtebokosci. Bentofagi to ptaki nurkujgce do samego dna
w poszukiwaniu pokarmu (np. matzy). Wsréd bentofagdw rekordzista, jezeli chodzi o nurkowanie,
jest lodowka, ktéra potrafi nurkowaé maksymalnie nawet na gtebokos¢ 60 m, chociaz zazwyczaj
nurkuje ptycej. Ichtiofagi to ptaki aktywnie Scigajgce swoje ofiary (ryby) w toni wodne;j.
Wsréd ichtiofagdw rekordzista, jezeli chodzi o nurkowanie, sg alkowate — np. nurzyk, ktéry potrafi
nurkowac na gteboko$¢ 60 mi pozostawac pod wodag nawet przez 2 min.

Rola ptakéw w ekosystemie

Wiele z battyckich ptakéw wodnych jest drapieznikami, ktére Zzerujg na rybach, matzach
i skorupiakach (kormoran, tracze, kaczki morskie, alki, rybitwy). Sg posrdd nich takze padlinozercy
(mewy), jak réwniez gatunki zywigce sie roslinnoscig wodng i lgdowg (tabedzie, kaczki wtasciwe).

Ptasie wedrowki

Coroczne ptasie wedrowki (zaréwno jesienna, jak i wiosenna) sg efektem zmian pér roku.
Wraz ze zmniejszajgca sie iloscig $wiatta stonecznego pojawia sie problem niedostatku pokarmu
(owadoéw i roslin), pézng jesienig i zimg pojawia sie pokrywa $niezna, ktéra wielu gatunkom
uniemozliwia zdobywanie pokarmu. W wypadku ptakéw wodnych gtbwnym czynnikiem
zmuszajgcym je do migracji jest zamarzanie zbiornikow wodnych. Odbywanie wedréwki na dalekg
potnoc na obszary tundry i tajgi oferuje liczne miejsca legowe z bardzo bogatg bazg pokarmowag
(masowy pojaw owadéw). Z kolei zimowiska w zachodniej i potudniowej Europie i Afryce oferuja
bogate Zerowiska i miejsca odpoczynku w okresie niesprzyjajgcych warunkéw w areatach
legowych na pétnocy.

Ciekawostka: do ptakéw wodnych nalezg rekordy najdtuzszych wedréwek w Swiecie zwierzat.

Roczna wedrowka rybitwy popielatej jest uznawana za najdtuzszg w Swiecie ptakdéw. Przecietna
roczna trasa, ktdrg przeleciaty ptaki od miejsca rozrodu w sierpniu do powrotu na przetomie maja
i czerwca, wynosita srednio 71 000 km (najdluzsza to 81 600 km). Lecgc na potudnie, ptaki
pokonywaty dziennie $rednio okoto 330 km, a czas migracji wynosit okoto 93 dni. W drodze
powrotnej z Antarktyki do Arktyki ptaki pokonywaty dziennie ok. 520 km przez 40 dni. Rybitwy
popielate zyjg nawet ponad 30 lat, zatem w ciggu swojego catego zycia mogg pokonac
statystycznie 2,4 min km, czyli odby¢ trzy wyprawy na Ksiezyciz powrotem.
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Szlamniki w czasie migracji z Alaski do Nowej Zelandii pokonujg w czasie jednego,
nieprzerwanego osmiodniowego lotu, ponad 11 tys. km. Szlamnik jest prawdziwym
maratonczykiem wsroéd wedrownych ptakéw. Osiggniecie takiego rezultatu jest mozliwe dzieki
zgromadzonemu w ciele ttuszczowi, ktdérego spalanie dostarcza energii. Gdy konczy sie
zgromadzony w organizmie tluszcz, ptak przechodzi na spalanie biatka zmagazynowanego
w miesniach. W czasie tej wymagajgcej wedrdwki ptak traci potowe ze swojej poczgtkowej masy
ciata. Ptaki obnizajg wydatki energetyczne, latajgc w stadach i zmieniajgc sie na pozycji lidera,
wykorzystujg réwniez pragdy powietrzne, a nawet sztormy. Wydajnos¢ fizjologiczna zwieksza sie
na skutek zmiany wielkoSci narzgdéw wewnetrznych. Przed rozpoczeciem wedréwki znacznemu
zmniejszeniu ulega zZotadek i jelita, zwieksza sie masa serca nawet o 33%. Powoduje to
zwiekszenie wydajnosci dziatania ptuc (wiecej krwi przeptywa z serca do ptuc). Wzrasta liczba
czerwonych krwinek transportujgcych tlen. W czasie lotu szlamnik nie pije wody, jego organizm
wykorzystuje wode wytworzong w procesie rozktadu ttuszczéw i biatek. W trakcie lotu ptaki
wykorzystujg jednopotkulowy sen wolnofalowy — stan, w ktéorym jedna potowa mdzgu $pi, podczas
gdy druga czuwa. W trakcie snu wolnofalowego oko odpowiadajgce pétkuli pogragzonej we $nie jest
zamkniete, podczas gdy drugie oko odpowiadajgce czuwajgcej potkuli jest otwarte.

Ptaki—zagrozenia:

e Przytow. Przytow to przypadkowe schwytanie w rybackie narzedzie potowowe gatunku,
ktéry docelowo nie byt obiektem potowu. Przytéw ptakow morskich na Battyku dotyczy gtéwnie
flot rybackich potawiajgcych przy pomocy sieci skrzelowych. Kaczki morskie, grgzyce, tracze,
nury, perkozy, kormorany i alkowate licznie wystepujg w wodach przybrzeznych Battyku.
Gatunki te zerujg na bentosowej faunie lub na rybach, ktére zdobywajg nurkujgc. Podczas
nurkowania nie sg w stanie zauwazy¢ rozpietej sciany sieci skrzelowej, wpadajgc w nig, placzg
sie w niej i ging na skutek braku tlenu. Szacuje sie, iz sg to tysigce ptakdw gingcych w skali roku.

- Zagrozenie dla ptakow legowych na plazach. Dla gatunkéw ptakéw wykorzystujgcych plaze
polskiego wybrzeza jako miejsca legowe najwazniejszym zagrozeniem jest utrata naturalnych
siedlisk. Coraz wiekszym zagrozeniem jest ludzka antropopresja wynikajgca z ruchu
turystycznego, uprawiania sportow wodnych, spacerowania i plazowania w poblizu
lub na terenach legowych, co prowadzi do niepokojenia i ptoszenia legowych ptakow.
Moze doprowadzi¢ do utraty lub porzucenia legu. Czestym zagrozeniem jest drapieznictwo
dokonywane przez duze mewy i krukowate, a takze ssaki (lisy, jenoty, norki amerykanskie).

- Ploszenie ptakow w czasie migracji. Piaszczyste tachy z wyrzucong przez morze martwg
materig organiczng tzw. kidzing sg szczegdlnie waznym siedliskiem dla ptakow siewkowatych
i innych ptakdéw wodnych (kormorandw, mew i rybitw). Wiele miejsc nad Zatokg Gdanska, takich
jak: ujscie Przekopu Wisty, ujscie Redy czy Ryf Mew, petni wazng funkcje dla tych ptakéw,
przede wszystkim w okresie migracji jesiennej (lipiec-pazdziernik) z tundry i tajgi syberyjskiej
do Afryki i zachodniej Europy, jako miejsce przystankowe dogodne do uzupetnienia zapasow
energetycznych podczas zerowania i odpoczynku. Ptaki, ktére w wyniku niepokojenia zostajg
sptoszone, przemieszczajg sie w inne miejsce albo wracajg na obszar, z ktdrego zostaty
sptoszone czesto dopiero po diuzszym czasie. W przypadku wielu gatunkéw siewkowcow
regutg jest porzucanie zerowisk lub miejsc odpoczynku z wyzszg czestotliwoscig niepokojenia.
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Ptoszenie wynika przede wszystkim z nadmiernej intensyfikacji sportdw wodnych w wyzej
wymienionych miejscach. Gdy pojawiajg sie jachty, fodzie motorowe, skutery i rézne formy
surfingu, obserwuje sie znaczacy spadek liczebnosci i réznorodnosci gatunkowej tych ptakow.

Gdzie chronimy ptaki wodne nad Baltykiem?

Ptaki wodne nad polskim Battykiem sg chronione w ramach obszaréw specjalnej ochrony ptakow
(OSO0), ktéry obejmuje 648,5 tys. ha obszaréw morskich.

Grupy ptakow wodnych, ktére mozna spotka¢ nad Battykiem to tabedzie, gesi i bernikle, kaczki
wtasciwe, siewkowce, rybitwy, alki, perkozy, kaczki morskie, mewy, chrusciele, nury i grgzyce.
Sktad gatunkowy battyckich ptakow wodnych podczas poszczegolnych pér roku jest dosc
zréznicowany. Niektore gatunki, takie jak mewa srebrzysta, sg obecne na Battyku przez caty rok.
Dla innych, takich jak lodowka, Baltyk jest zimowiskiem, na ktore przylatujg z rozlegtych obszaréw
tundry syberyjskiej po sezonie legowym. Dla rybitwy rzecznej i sieweczki obroznej Morze Battyckie
jest obszarem legowym, na ktory przylatujg z zimowisk w Afryce.

Przyktady ptakéw wodnych spotykanych nad Baittykiem

tabedz niemy, dt. ciata: 130-160 cm.

Biaty, duzy ptak wodny z czerwonym dziobem i czarng naro$lg nad nim. Powszechnie wystepujgcy
wzdtuz wybrzeza Battyku i na zbiornikach wodnych o r6znym charakterze i wielkoSci.
Zimg na polskim wybrzezu najliczniejszy w zachodniej czesci Zatoki Gdanskiej. Coraz czesciej
ptak legowy parkéw miejskich. Pokarm: rosliny wodne i drobne organizmy wodne.

Krzyzoéwka, dt. ciata: 51-62 cm.

Dymorfizm piciowy: samiec z zielono potyskujgcg gtowag i szyjg oddzielong biatg obrozg
od brgzowej piersi. Samica jest brunatno plamkowana. Spotykana przez caty rok we wszystkich
czeéciach kraju. Populacje miejskie sg osiadte, natomiast populacje dzikie sg wedrowne.
Zima spotykana na zatokach, zalewach, ujsciach rzek, a takze na zbiornikach miejskich. Pokarm:
rosliny wodne i lgdowe, drobne bezkregowce wodne.

Lodowka, di. ciata: 37-60 cm.

Dymorfizm ptciowy: samce szaro-biate upierzenie z czarnym pasem na piersi i na srodku grzbietu,
biata gtowa z ptowo czarnymi bokami. Samica brunatno-szaro-biata. Gniazduje w syberyjskiej
i skandynawskiej tundrze. Gatunek przelotny i zimujacy. Wystepuje na wodach przybrzeznych
Battyku, sporadycznie zalatuje na srédlgdzie. Tworzy wielotysieczne skupiska na morzu, u polskich
wybrzezy najliczniejsza na Zatoce Pomorskiej i Zatoce Gdanskiej. Pokarm: matze.

Gagot, di. ciata: 42-50 cm.

Dymorfizm piciowy: samiec jest ubarwiony czarno-biato, z ciemnozielong gtowg z bialg owalng
plamg u nasady dzioba, samica szara z ciemnobrgzowg gtowg. W Polsce legowy w pasie
pojezierzy. Gniazdo zaktada w dziuplach lub specjalnych budkach legowych. Zimuje gtéwnie
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na zalewach przymorskich, zatokach i zbiornikach $rédlgdowych. W okresie mrozow liczniej
pojawia sie na morzu. Pokarm: matze iinne bezkregowce wodne.

Nuroges, di. ciata: 58-66 cm.

Dymorfizm ptciowy: samiec: biaty, czarny grzbiet i ciemnozielona potyskujgca gtowa z grzywiastym
czubem. Samica szara z brgzowg gtowag. Diugi, czerwony lub pomaranczowy dziéb
z haczykowatym zakonczeniem. Gatunek legowy we wszystkich krajach nadbattyckich, w Polsce
najliczniej w poétnocnej czesci kraju. W okresie mroznych zim licznie pojawia sie nad morzem.
Najliczniejsze skupiska stwierdzane na Zalewie Szczecinskim. Rybozerny.

Perkoz dwuczuby, dt. ciata: 46-51 cm.

Legowy we wszystkich krajach nadbattyckich. Najwiekszy i najpospolitszy gatunek krajowego
perkoza. W szacie godowej rdzawa kryza na bokach gtowy i czub na gtowie. Spod ciata biaty,
wierzch ciemnobrunatny. W szacie spoczynkowej traci rdzawg kryze na gtowie. W Polsce
wystepuje w rejonach przybrzeznych Battyku i na zbiornikach $rédlgdowych. Liczniejszy w okresie
przelotu niz zimowania. Rybozerny.

Kormoran, dt. ciata: 80-100 cm.

Najwiekszy, a zarazem jedyny legowy gatunek kormorana w Polsce. Czarne upierzenie
z miedzianym potyskiem. Dtugi, mocny dziéb z haczykowatym zakonczeniem. Tworzy duze,
niekiedy wielotysieczne kolonie — najwieksza w Polsce znajduje sie nieopodal Katow Rybackich
na Mierzei Wislanej. Na polskim wybrzezu wystepuje licznie latem i wczesng jesienig. Nieliczny
zima. Rybozerny.

Mewa srebrzysta, dt. ciata: 54-64 cm.

Duza biata mewa o popielatym wierzchu skrzydet. Zétty, duzy, mocny dzidb z czerwong plamkg
przy koncu. W Polsce gniezdzi sie od konca lat 60. XX w., obecnie nielicznie legowa na wybrzezu
i w gtebi kraju. Gniazduje kolonijnie na dachach budynkdw i innych obiektach portowych w wielu
miastach naszego wybrzeza. Licznie przelotnaizimujgca, gtdwnie na wybrzezu. Wszystkozerna.

Rybitwa rzeczna, dt. ciata: 32-35cm.

Nieliczny, lokalnie srednio liczny legowy gatunek nizowej czesci kraju. Wierzch skrzydet popielaty,
spdd i ogon biaty. Czarna czapeczka. Smukly, krwistoczerwony dziéb z czarnym koncem.
Gniazduje na nadmorskich plazach i wyspach, na rzekach i zbiornikach srédlgdowych. Przelot
jesienny (IX-X) bardziej obfity niz wiosenny (V). Przede wszystkim rybozerna.

Rybitwa biatoczelna, di. ciata: 21-25 cm.

Najmniejszy krajowy gatunek rybitwy. Wierzch ciata popielaty, spéd biaty. Czarna czapeczka
z biatym czotem. Smukty, zétty dzidb z czarnym koricem. Nogi zétte. Bardzo nielicznie legowa.
Gniazduje gtéwnie nad duzymi rzekami, mniej licznie nad Baltykiem. W okresie przelotéw
poza wybrzezem ilegowiskami bardzo nieliczna. Jej pokarm stanowig gtéwnie drobne ryby.
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Biegus zmienny, dt. ciata: 16-22 cm.

Najliczniej pojawiajgcy sie nad Battykiem gatunek siewkowca. Dawniej legowy w kraju, obecnie
wymarty. Rozpoznawalny po czarnej plamie na brzuchu obecnej w szacie godowej. Wierzch ciata
czarno-szaro-rdzawy, piers$ czarno kreskowana na biatym tle. W trakcie przelotu jesiennego i mnigj
licznego, wiosennego, pojawiajg sie ptaki legngce sie w obszarze tundry. Moze tworzy¢ liczne
stada.

Sieweczka obrozna, dt. ciata: 18-20 cm.

Gniazdujgca bardzo nielicznie wzdtuz polskiego wybrzeza Baltyku. Ptak wielkosci szpaka
0 brgzowo bezowym wierzchu ciata i biatym spodzie. Czarna maska na gtowie, biato-czarne czoto.
Na szyi i piersi czarna obroza. Pomaranczowy dzidéb z czarnym kohcem i pomaranczowe nogi.
Majg w zwyczaju odwracanie uwagi intruza od legu poprzez symulowanie ztamania skrzydfa.
Pokarm: drobne bezkregowce wodne.

Ill. Ssaki morskie

Ssaki to zwierzeta statocieplne nalezgce do kregowcow, u ktérych mdzg osiagnat najwyzszy
stopien rozwoju. Posrod zmystow najsilniej rozwiniety jest wech, jedynie u ssakow catkowicie
wodnych ulegt on redukcji. Rbwniez stuch u wiekszosci tych zwierzat jest dobrze rozwiniety. Cechg
charakterystyczng dla ssakéw jest obecno$é matzowiny usznej, brak jej jednak u ssakéw wodnych:
u waleni, syren i fok oraz u niektérych ssakdw podziemnych. Ponadto zwierzeta te charakteryzujg
sie obecnoscig owtosienia (wtoséw lub futra), ktére chroni organizm przed utrata ciepta. Wyjgtkiem
sg niektore gatunki ssakobw wodnych, u nich role izolatora spetnia podskoérna, gruba warstwa
ttuszczu. W skorze znajdujg sie m.in. charakterystyczne dla tej grupy zwierzat gruczoty mlekowe.
Ssaki sg rozdzielnoptciowe i — z reguty — Zyworodne. Przy pomocy ptuc oddychajg powietrzem
atmosferycznym.

Ssaki morskie, jak podaje Skéra i Kuklik (1997), to grupa organizméw, zaliczanych obok ryb
do gtébwnych reprezentantéw nektonu morskiego, wtérnie przystosowanych do zycia w $rodowisku
wodnym. Nalezg do niej rzedy waleni Cetacea i syren Sirenia, a takze podrzad ptetwonogich
Pinnipedia oraz przedstawiciele dwéch rodzin: wydr Mustilidae i niedzwiedzi Ursidae. Mimo
istotnych roznic, zwigzanych gtéwnie z odmiennym stopniem przystosowania do wodnego trybu
zycia, ssaki morskie tgczy jedna wspdlna cecha — wykorzystywanie zasobow morskich jako zrédta
pozywienia.

Przyktady ssakow morskich zamieszkujacych Morze Battyckie

Walenie wyr6zniajg sie m.in. tym spoérdd innych ssakow morskich, ze caly czas spedzajg
w wodzie. Nie wychodzg na lad czy 16d, tak jak foki lub wydry, aby sie rozmnaza¢ lub odpoczywac.
Walenie zyjg w morzach i oceanach catego $wiata od biegunoéw do réwnika. Mogg zasiedla¢ nawet
stodkie wody niektoérych rzek. Wspotczesnie zyje ok. 80 gatunkéw waleni, ktdére wykazujg
zdumiewajgce zréznicowanie pod wzgledem rozmiardéw, ksztattdow, koloru oraz zwyczajéw.
Specyficzne warunki srodowiska wodnego pozwolity na to, ze niektdére gatunki wielorybéw
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osiggnety olbrzymie rozmiary — np. ptetwal btekitny jest najwiekszym zwierzeciem,
jakie kiedykolwiek zyto na $wiecie. Jednoczes$nie liczne mor$winy i delfiny nie sg wieksze
od cztowieka. Budowa anatomiczna oraz budowa zewnetrzna waleni odzwierciedla ich doskonate
przystosowanie do srodowiska wodnego. Woda ma wiekszg gestos¢ niz powietrze i stawia wiekszy
opér ruchom ciata. Ponadto woda przewodzi ciepto okoto 25 razy lepiej niz powietrze,
w zwigzku z tym w zimnej wodzie ciato traci ciepto bardzo szybko. Ci$nienie wywierane przez wode
zmienia sie wraz gtebokos$cig, zmiany te sg znacznie gwattowniejsze niz w przypadku zmian
ci$nienia powietrza wraz z wysokoscig.

Przyktady przystosowan waleni do zycia w Srodowisku wodnym

w budowie zewnetrznej:

e U wiekszosci ssakéw przydatki, takie jak uszy czy meskie genitalia, sg umieszczone na
zewnatrz, u waleni wewnatrz ciata, co zwieksza optywowos¢,

« warstwa ttuszczu u tych zwierzat jest zarébwno zrédtem energii, jak i skutecznym materiatem
izolacyjnym,

« odpowiednikiem nozdrzy u innych ssakéw sg u waleni otwory nosowe na szczycie gtowy,

« oczy waleni sg mate w odniesieniu do reszty ich ciata; sg umiejscowione po obu stronach gtowy,
co zapewnia optymalne widzenie dookota,

« wiekszo$¢ waleni ma ptetwe grzbietowa, ktora dziata jak stabilizator w czasie ptywania,

» pletwy piersiowe to przeksztatcone konczyny przednie, ktérych funkcjg jest sterowanie
i nadzorowanie ruchow w trakcie przemieszczania sie zwierzecia,

e horyzontalnie umieszczona ptetwa ogonowa, poruszajgca sie w ptaszczyznie pionowej,
popycha walenia do przodu,

- ptetwy odgrywajg wazna role w regulacji temperatury ciata;

w budowie wewnetrznej:

« zamiast pojedynczej tetnicy szyjnej walenie majg serie¢ umieszczonych wzdtuz kregostupa
malenkich naczyn krwiono$nych, ktérych zadaniem jest dostarczenie krwi do mézgu,

« drogi oddechowe waleni sg oddzielone od uktadu pokarmowego,

« kosci czaszki nachodzg na siebie Scisle, powodujac, ze jest ona dtuga i waska,

e U wiekszosci gatunkdw kregi szyjne ulegty potgczeniu i sg nieruchome, co zapewnia stabilne
potozenie gtowy,

- ciezar ciata waleni jest w czesci rownowazony przez wypoér hydrostatyczny wody, jego szkielet
cechuje sie lekkoscig niespotykang u zwierzat lgdowych o podobnej wielkosci (przyktadowo,
gdyby szkielet stonia byt tak lekki jak szkielet walenia o podobnych rozmiarach, to taki ston nie
bytby w stanie usta¢ na ziemi, ani tym bardziej sie po niej przemieszczac),

« walenie utracity konczyny tylne na rzecz ptetwy ogonowe;,

« kregostup siega do konca ciata i jest wyposazony w duze, pionowe wyrostki, dzieki czemu jest
miejscem przyczepu miesni poruszajgcych ptetwg ogonowa,

« pomimo ze wiekszos¢ waleni potrafi dos¢ diugo wytrzymaé pod wodg, ich ptuca sg mate
w porownaniu do catkowitych rozmiarow tych zwierzat; jest to mozliwe dzieki wyksztatceniu
przez walenie bardzo sprawnego mechanizmu wymiany gazowej, ktéry jest trzykrotnie
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wydajniejszy od mechanizmu zwierzgt Igdowych,

« podczas nurkowania tetno tych zwierzgt zwalnia, co umozliwia znaczng oszczednosc tlenu,

« rowniez podczas nurkowania krew odptywa od mniej istotnych narzgdéw w kierunku
tych o podstawowym znaczeniu, jak np. serce i mézg,

« zwierzeta te potrafig skutecznie magazynowaé tlen w swoim organizmie dzieki wiekszej
zawartosci hemoglobiny we krwi i mioglobiny w miesniach,

« walenie wyksztatcity takze wyjgtkowg umiejetno$¢ unikania choroby kesonowej; podczas
nurkowania, pod wptywem cisnienia ich ptuca zapadajg sie, a pozostate powietrze zostaje
wepchnigete do tchawicy, dzieki czemu tylko bardzo znikoma jego cze$¢ moze dostac sie do krwi
(Choroba kesonowa to choroba dekompresyjna, ktéra pojawia sie u osdb narazonych
na gwattowne zmiany cisnienia — zjawisko to zachodzi, kiedy pod wptywem ci$nienia powietrze
zostaje wprowadzone do krwi. Kiedy nurek wynurza sie z gtebi, cidnienie maleje,
a rozpuszczony we krwi sktadnik powietrza, azot, ulega gwattownemu rozszerzeniu,
przez co w krwioobiegu powstajg niebezpieczne pecherzyki.).

Morswin jest jedynym przedstawicielem waleni zyjagcym w Morzu Battyckim. Nalezy do podrzedu
zebowcow, podobnie jak np. orki, kaszaloty oraz delfiny i jest jednym z najmniejszych waleni
na $wiecie. Dorasta do okoto 180 cm i moze osiggaé mase okoto 70 kg. Srednia dtugo$¢ zycia
wynosi 15 Iat.

Morswiny bywajg mylone ze spokrewnionymi z nimi, cho¢ duzo wigekszymi, delfinami. Gdy ptyna,
odrdzni¢ je mozna po ksztatcie i wielkosci wynurzajgcej sie ptetwy grzbietowej. U delfindw jest ona
wysoka i wygieta ku tytowi, u morswindw ma ksztatt matego trojkata. W odrdznieniu od delfindw,
ktérych gtowa zakonczona jest charakterystycznym dziobem, pysk morswindw jest krotki i obty.
Cechg charakterystyczng jest réwniez ksztatt zebow, u morswinéw zeby sg malutkie o ksztatcie
lopatkowatym, u delfinbw sg wieksze i majg ksztatt stozkowaty. Morswin przebywa gtéwnie
w ptytkich, przybrzeznych wodach, ktére odgrywajg w jego zyciu wazng role jako miejsce rozrodu
i karmienia mtodych. Moréwiny potrafig nurkowa¢ na gtebokos¢ 200 metrow i pozostawacé
pod wodg 5 min.

Samce morswindw dojrzewajg piciowo zwykle w czwartym lub pigtym roku zycia, samice
— rok pozniej. Osobniki obu pfci nie r6znig sie wyraznie zewnetrznie od siebie. Mozna je rozréznic
na podstawie rozmieszczenia narzgdow piciowych (narzady piciowe samic sg blizej ogona)
oraz obecnosci ujs¢ gruczotéw mlekowych. Okres godowy przypada na czas od maja do wrzesnia.
Po 11 miesiecznej cigzy, co drugi rok, latem (maj-sierpien), na Swiat przychodzi jedno ciele.
Narodziny majg miejsce w rejonach przybrzeznych. Mtody morswin mierzy okoto 70-90 cm. Jest
karmiony mlekiem matki przez okres od oémiu do dziesieciu miesiecy. Zwykle rodzi sie wiece;j
samic niz samcow. W polskich wodach Battyku odnotowano obecno$¢ zarébwno samic ciezarnych,
jakikarmigcych.

Morswiny odzywiajg sie drobnymi rybami: zaréwno pelagicznymi, takimi jak Sledzie czy szproty,
jak i dennymi m.in. dobijakowatymi i babkowatymi np. babkg byczg. Moréwiny potrafig szuka¢
pokarmu, grzebigc w dnie. Sktad ich pozywienia zmienia sie zaleznie od regionu, pory roku
czy wieku zwierzecia. Morswiny odnajdujg pokarm dzieki zmystowi echolokacji, ktéry stuzy im
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takze do orientowania sie w przestrzeni wodnej. Wysytajg serie krétkich dzwiekow o wysokiej
czestotliwosci i odbierajg odbite fale jako akustyczny obraz swojego otoczenia. Dzwieki powstajg
na skutek przeptywu powietrza przez specjalng zastawke znajdujgcg sie w jamie nosowej.
Nastepnie sg skupione w tzw. melonie — duzej poduszce ttuszczowej znajdujgcej sie w gtowie
zwierzecia przed czaszka. Melon kieruje dzwiek do przodu, w strone otoczenia. Z kolei fale
dzwiekowe odbite od przedmiotéw w otoczeniu sg skupione przez tkanke ttuszczowg znajdujgca
sie w pustej zuchwie oraz wokot niej, a nastepnie kierowane do ucha wewnetrznego i dalej
do moézgu. Morswiny generujg ultradzwieki o czestotliwosci okoto 130 kHz. Ich stuch ma zakres
czutosci od 16 do 140 kHz. Najwiekszg czuto$¢ stuchu wykazujg miedzy 100 a 140 kHz, w zakresie
czestotliwosci wydawanych przez nie dzwiekow. Zakres stuchu cztowieka, dla poréwnania, wynosi
ok. 0,02-20 kHz.

Najbardziej aktualnym projektem zajmujgcym sie wystepowaniem morswinébw w Battyku
byt miedzynarodowy projekt SAMBAH, dofinansowany w ramach unijnego programu LIFE+.
Celem projektu byto oszacowanie liczebnosci oraz poznanie rozmieszczenia battyckiej populacji
morswinéw. Na podstawie analizy zgromadzonych nagran oszacowano liczebno$¢ battyckiej
populacji na zaledwie ok. 450 osobnikéw.

Ptetwonogie sg w wiekszosci morskimi ssakami drapieznymi, prowadzgcymi wodno-lgdowy tryb
zycia. Zamieszkujg wszystkie oceany i morza, z wyjgtkiem Oceanu Indyjskiego. Podobnie jak
walenie, wyksztatcity szereg przystosowan do prowadzonego przez siebie trybu zycia:

« posiadajg torpedowaty ksztatt ciata, a konczyny przednie i tylne sg przeksztatcone w ptetwy,

- tylne odnéza uchatek mogag zgina¢ sie pod tutdow, dzieki czemu ich ruch na lgdzie jest
sprawniejszy niz fok, ktére tylne konczyny biernie wlokg za sobag,

» nozdrzatych ssakdéw otwierajg sie dopiero pod wptywem pracy miesni,

 roleizolatora przed utratg ciepta spetnia gruba warstwa tkanki ttuszczowej oraz futro,

« ucho zewnetrzne zachowato sie w formie szczgtkowej u uchatek, zanikto natomiast zupetnie
u morsow i fok,

« zwierzeta te posiadajg charakterystyczng budowe kregostupa, ktéra umozliwia im wyginanie
ciata w roéznych kierunkach, takze ku grzbietowi, co bardzo utatwia zaréwno ptywanie,
jakiprzemieszczanie ciezkiego ciata po Igdzie,

- foki podczas ptywania, sktadajg razem tylne ptetwy, poruszajgc nimi za pomocg bocznych
ruchéw kregostupa, co przypomina sposdb poruszania sie ryb, a uchatki dla odmiany,
jako organ napedowy wykorzystujg konczyny przednie.

W Morzu Baltyckim wystepuja trzy gatunki fok:

Foka szara posiada charakterystyczny dtugi pysk, ktéry zakonczony jest nozdrzami w ksztatcie
litery W. U tego gatunku wystepuje wyrazny dymorfizm piciowy. Samce sg znaczgco wigksze
od samic, moga osiggac 2,5 m diugosci i mase 300 kg. Sg jednolicie ciemnoszare lub brgzowe.
Samice mierzg ok. 2 m dtugoéci przy maksymalnej masie ciata 250 kg. Na grzbiecie sg szare,
na brzuchu jasnokremowe, z unikalnym wzorem ciemnych plam, ktéry u kazdego osobnika jest
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inny. Dojrzato$¢ piciowg samice osiggajg w czwartym, natomiast samce w széstym roku zycia.
Okres godowy u populacji battyckiej przypada na luty-marzec. Samce gromadzg haremy, ktére
moga liczy¢ do kilkunastu samic. Do zaptodnienia moze dochodzi¢ zaréwno w wodzie,
jakinaladzie. Cigza u foki szarej trwa ponad 11 miesiecy. Miode przychodzi na $wiat na przetomie
lutego i marca. Poréd odbywa sie na ladzie. Szczenigta mierzg ok. 70 cm dtugosci, a ich Srednia
masa to 14 kg. Sg pokryte biatym, niemowlecym futrem, zwanym lanugo, ktére jest bardzo
przydatne w utrzymaniu odpowiedniej temperatury ciata. Samica karmi swoje mfode bardzo
odzywczym mlekiem, ktére zawiera od 40% do 50% ttuszczu, dzieki czemu dzienny przyrost masy
matej foki moze wynosi¢ nawet 3 kg. Okres opieki nad potomstwem trwa u tego gatunku
okoto 3 tygodnie. Dominujgcym gatunkiem ryby w diecie foki szarej jest sledz, w mniejszym stopniu
szprot i dorsz. Okazjonalnie wystepuja tez ryby tososiowate i karpiowate. Dieta wzbogacana bywa
czasem ptakami morskimi. Populacja foki szarej, zasiedlajgca caty obszar Morza Battyckiego,
w 2021 roku liczyta ok. 40 tys. osobnikow.

Foka pospolita. Ubarwienie ciata tego gatunku jest r6znorodne, od jasnoszarego
po ciemnobrgzowe, zwykle z matymi ciemnymi plamkami. Osobniki doroste mogg osiggac¢ dtugosc
okoto 170 cm i mase do 170 kg. Foki pospolite posiadajg charakterystyczny, krotki, ,koci” pysk
i nozdrza w ksztalcie litery V. Gatunek ten przebywa zwykle w wodach ptytkich, w poblizu
piaszczystych lub kamienistych plaz. W wodzie zwierzeta widywane sg w matych grupach
lub pojedynczo. Na lgdzie gromadzg sie w niewielkie grupy. Sg bardzo ptochliwe.

Samce dojrzewajg w wieku szeséciu, a samice w wieku czterech lat. Okres godowy odbywa sie
we wrzesniu i pazdzierniku. Mtode rodzg sie na przetomie czerwca i lipca. W odréznieniu od fok
szarych miode foki pospolite tracg lanugo jeszcze w okresie zycia ptodowego. Futro
nowonarodzonego szczeniecia wyglagdem przypomina szate osobnikow dorostych. Mtode
karmione sg mlekiem matki od 4 do 6 tygodni. Po tym okresie rozpoczynajg samodzielne zycie,
pozostajg jednak przez pewien czas pod matczyng opieka.

Foki pospolite polujg gtéwnie na drobne ryby Sledziowate, babkowate i dobijakowate. W 2021 roku
battycka populacja foki pospolitej liczyta ok. 2 tys. osobnikéw. Zamieszkujg one Cie$nine
Kalmarskg i potudniowg czes¢ wyspy Olandii. U polskich wybrzezy gatunek ten widywany jest
niezwykle rzadko.

Foka obraczkowana jest najmniejszg z battyckich fok. Dtugos¢ dorostych osobnikow wynosi
maksymalnie 160 cm przy masie ciata okoto 170 kg. Posiada krétki pysk, wasy czuciowe (wibrysy)
o wyraznej paciorkowatej strukturze oraz nozdrza w ksztatcie litery V. Na jej ciemnym futrze
widoczne sg charakterystyczne jasne, koliste, pierscienie. Jest to arktyczny gatunek, bedacy
w Battyku reliktem polodowcowym. Prowadzi raczej samotny tryb zycia, fgczgc sie niekiedy w luzne
grupy w okresie rozrodu. Dojrzato$¢ ptciowg samice osiggajg w pigtym, a samce w sibdmym roku
zycia. Cigza trwa ponad 11 miesiecy. Jest to jedyna baltycka foka, ktorej rozréd i wychowanie
miodych jest silnie zalezne od obecnos$ci lodu i Sniegu. Szczenie przychodzi na Swiat
w zbudowanej przez samice lodowo—S$nieznej jamie, na przetomie lutego i marca. Noworodki
sg pokryte biatym futrem lanugo, ktére zmieniajg na wtasciwe podczas pierwszych miesiecy zycia.
Tuz po urodzeniu mierzg okoto 60 cm dlugosci i osiggajg mase 4-5 kg. Okres opieki nad
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potomstwem trwa okoto 3 miesiecy. Gatunek ten zywi sie drobnymi rybami Sledziowatymi,
babkowatymi oraz ciernikowatymi. Czasami w sktad jego diety wchodzg réwniez bezkregowce.
W 2021 roku trzy populacje foki obrgczkowanej w zatokach Botnickiej, Finskiej i Ryskiej liczyty
okoto 14 tys. osobnikow.

Rola ssakéw w ekosystemie Baltyku

Cztery gatunki ssakdw morskich Battyku to drapiezniki, ktére regulujg stan oraz kondycje stad ryb,
pomagajg zachowac réwnowage w funkcjonowaniu ekosystemu Morza Battyckiego. Sg rowniez
znakomitym wskaznikiem stanu srodowiska.

Zagrozenia

Do najpowazniejszych zagrozen dla ssakdédw morskich w Baltyku zaliczamy:
e przytdw — przypadkowe ztowienie w sieci rybackie,

« hatas podwodny,

e Zzanieczyszczenia bazy pokarmowej,

 brak spokoju w siedliskach.

Ochrona

W Polsce zwierzeta te sg objete ochrong prawng od 1984 roku, aktualnie obejmuje je
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 roku w sprawie ochrony gatunkowej
zwierzat. Na jego mocy trzy gatunki fok wystepujgce w Morzu Battyckim podlegajg ochronie Scistej,
natomiast morswin dodatkowo uznany jest za gatunek wymagajacy ochrony czynnej. Szczegélnie
warto podkresli¢ fakt, ze w roku 2008 Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN) uznata
battyckg populacje morswinéw za krytycznie zagrozong wyginieciem.

WAZNE!

Gdy zauwazysz foke na brzegu, pamietaj:

- foki muszg wychodzi¢ na brzeg. Czynig to zazwyczaj, aby odpoczg¢ po forsownej wedréwce,
polowaniu na ryby, w okresie linienia i porodéw, a takze jezeli sg chore. Nie nalezy fok ptoszy¢
ani zaktécac im spokoju,

» foki moga dotkliwie ugryz¢. Rany trudno sie goja, za$ infekcje sg niebezpieczne dla zdrowia,
anawet zycia cztowieka. Nie nalezy fok dotykac!

- foki odwiedzajg wielokrotnie miejsca, w ktérych nie zaktéca sie im spokoju i czujg sie w nich
bezpiecznie. Traktujg je jako swoje siedlisko. Nalezy ten fakt uzna¢ za naturalny i uszanowac ich
obecnosc¢. Czasem wystarczy zapewnic¢ im spokéj, a czasem poddac rehabilitacji.

Mozesz poméc foce:

« powstrzymajsiebieiinnych przed zblizaniem sie do miejsca jej odpoczynku (20 metrow),
» chron przed psami,

« poinformuj Stacje Morskg im. Profesora Krzysztofa Skéry UG tel.: 601 88 99 40.
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Materiatly zrédtowe:

* Birkhead T.2012. Sekrety ptakoéw. Fascynujgcy swiat ptasich zmystow. Galaktyka. £.6dz.

« GrodzinskiZ. 1981. Anatomia i embriologia ryb. Powszechne Wydawnictwo Rolnicze i LeSne. Warszawa.

e HoelzelA.R.2002. Marine Mammal Biology. Blackwell Publishing. Oxford.

 KilarskiW.2012. Anatomia ryb. Powszechne Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne. Poznan.

« Meissner W., Cofta T. 1998. Ptaki Battyku — gatunki nurkujgce. Wydawnictwo Gdanskie. Gdansk.

« Meissner W., Cofta T. 1999. Ptaki Battyku — tabedzie, gesi i kaczki wiasciwe. Wydawnictwo Gdanskie.
Gdansk.

« RossA., Pawliczka l. 2010. Zycie fok — prawdziwa historia. Zaktad Poligrafii FRUG. Sopot.

« Skoéra K. E., Kuklik 1. 1997. Ssaki morskie [w:] Encyklopedia Geograficzna Swiata t. VII. OPRES. 189.
Krakéw.

» Zawitkowska-Hampel J., Gatka B., Kalinska B., Kamionek M., Komosinska H., Pezowicz E., Podsiadto E.,
Sulgostowska T. 2011. Zoologia dla uczelni rolniczych. PWN.

Netografia:

 Ptaki.info: www.ptaki.info Dostep: 11.04.2023

« Encyklopediale$na: www.encyklopedialesna.pl Dostep: 11.04.2023

« Serwis po$wiecony battyckim morswinom: https://morswin.ug.edu.pl/o-morswinie/ Dostep: 27.04.2023

TEMAT 3: Bentos

Bentos obejmuje wszystkie organizmy, zaréwno roslinne, jak i zwierzece, ktére zwigzane sg
zdnem. Moga one przytwierdzac¢ sie na state do podtoza (np. ggbki, ostrygii pgkle), zakopywac sie
w osadach dennych (np. niektére szkartupnie i wieloszczety) lub chodzi¢ albo petzaé po dnie
(np. rozgwiazdy czy larwy owadow wodnych). W Battyku najwieksze zréznicowanie organizméw
bentosowych obserwuje sie na ptytkim dnie kamienistym, poro$nietym algami. Mniej gatunkdw
wystepuje na dnie piaszczystym. W sktad bentosu wchodzg: bakterie, fitobentos, zoobentos.

Fitobentos to zespdt organizmow roslinnych zwigzanych z dnem zbiornikow wodnych, ciekow
lub strefg przydenng morza. Rosliny te zasiedlajg waski pas strefy przybrzeznej, ograniczony
mozliwo$ciami fotosyntezy.

Mikrofitobentos to jednokomorkowe glony zamieszkujgce dno zbiornika wodnego lub konstrukcje
zanurzone w wodzie. W Morzu Battyckim sg to zielenice, okrzemki, sinice. Szczegodlnie licznie
wystepujg w strefie przybrzeznej do gtebokosci 1 m. Mogg swobodnie spoczywac¢ na dnie
lub przytwierdzac¢ sie do podtoza (np. wytwarzajac kleiste substancje). Wiele gatunkow zasiedla
dno tworzgc kolonie.

Makrofitobentos to wielokomérkowe glony oraz rosliny naczyniowe na state zwigzane z dnem.
Makroglony wystepujg najczesciej na twardym podtozu, do ktérego przytwierdzajg sie specjalnymi
chwytnikami (ryzoidami). Ich plechy mogg mie¢ réznorodne ksztatty: nitkowate, skorupiaste,
czy przypominajgce liscie roslin, czesto osiggajg znaczne rozmiary. Rosliny naczyniowe wystepujg
réwniez na podtozu piaszczystym i piaszczysto-mulistym, gdyz mogg zwigzac sie nawet z miekkim
podtozem, wytwarzajgc rozlegte systemy ktgczy lub korzeni. Jednym z przystosowan do zycia
w $rodowisku wodnym jest wytwarzanie w todygach i lisciach duzych przestworéw komérkowych,
w ktorych gromadzi sie powietrze wykorzystywane do proceséw zyciowych, ale tez zapewniajgce
im lekkos¢ i ptywalnos¢.
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Roslinno$¢ wodng mozna obserwowac tylko w tzw. strefie eufotycznej, czyli w czesci zbiornika
wodnego, przez ktérg przenika swiatto stoneczne, potrzebne do prowadzenia fotosyntezy. Kazda
z grup glondéw charakteryzuje sie innym sktadem barwnikéw fotosyntetyzujgcych. U zielenic
przewazajg chlorofil a i b, karoteny i ksantofile. Dla brunatnic charakterystyczny jest chlorofila i c
oraz fukoksantyna. Dla krasnorostéw natomiast — chlorofil a i d, fikoerytrynai fikocyjanina. W morzu
wraz z gtebokoscig zmienia sie nie tylko ilo$¢ Swiatta, ale tez jego jakos¢, co warunkuje pionowe
rozmieszczenie roélin. Zyjgce najptycej zielenice oraz rosliny naczyniowe wykorzystujg czesé
widma stonecznego o barwie czerwonej i fioletowej, ktora jest najszybciej pochtaniana przez wode.
Brunatnice korzystajg z docierajgcego gtebiej Swiatta zbéttego i zielonego. Natomiast
do najgtebszych warstw dociera jedynie $wiatto o zabarwieniu niebieskozielonym skutecznie
wychwytywane przez czerwone barwniki krasnorostéw. W Morzu Battyckim ten klasyczny uktad
zostat zaburzony poprzez wywotane roznymi czynnikami mocne zmetnienie wody. Powoduje ono
znaczne osfabienie przenikania wszystkich dtugoséci fal w gtgb zbiornika, co w konsekwencji
prowadzi do ograniczenia zasiegu wystepowania roslinnosci dennej i skupienie sie wszystkich jej
typodw blizej powierzchni. Ponadto, pogorszenie sie warunkéw tlenowych, swietlnych i naptyw
réznych zanieczyszczen doprowadzity do zmiany proporcji ilosciowych pomiedzy poszczegolnymi
grupami fitobentosu. Organizmy bardziej wymagajgce i wrazliwe ustgpity miejsca tym mnigj
wrazliwym oraz szybciej i tatwiej rozmnazajgcym sie.

Przedstawiciele makrofitobentosu Morza Battyckiego

- zielenice: satata morska, gatezatka, taSma,

e brunatnice: morszczyn pecherzykowaty,

« krasnorosty: widlik zaostrzony, rozrozka,

- rosliny naczyniowe: trawa morska, rdestnica, ramienica battycka, zametnica.

Zoobentos to zespdt organizmdw zwierzecych zyjgcych przy dnie morza lub jeziora. Wpltyw na to,
jaka fauna zasiedla dno Morza Battyckiego majg: zasolenie, temperatura, rodzaj osadu
oraz dostepno$¢ pokarmu. Dno baltyckie w zaleznosci od gtebokosci i miejsca moze byc¢:
kamieniste, piaszczyste, muliste, zwirowe, ilaste, mieszane, zas najwieksze gtebie wypetnia mut
organiczny. Najprawdopodobniej podstawowym czynnikiem ograniczajgcym wystepowanie
zoobentosu na dnie jest dostepnos¢ tlenu. W strefie ptytkowodnej, gdzie woda poddana jest
intensywnym prgdom powierzchniowym, falowaniu oraz mieszaniu konwekcyjnemu, jest ona
dobrze natleniona. W gtebszych rejonach, gdzie zasolenie jest wieksze, a woda w ciggu roku
ma bardziej stabilng temperature, gtbwnym problemem jest okresowy bgdz staty brak tlenu.
Zrbéznicowanie wystepujgcego i dostepnego pokarmu na dnie morza spowodowato, ze wsrod
fauny dennej wyksztatcity sie rozne sposoby odzywiania. Zatem wystepujg tu: filtratory, detrytofagi,
nekrofagi, roslinozercy, drapiezniki oraz wszystkozercy. Zoobentos odgrywa niezwykle istotng role
w oczyszczaniu wody (filtratory) oraz osadu (detrytofagi) z martwej materii organiczne;.
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Przedstawiciele zoobentosu Morza Battyckiego

Siatecznik battycki to najbardziej pospolity gatunek mszywiotow, wystepujacy w Morzu Battyckim.
Kolonie tych zwierzat tworzg na powierzchni zatopionych przedmiotow jasnoszarg siateczke
o srednicach oczek okoto 0,5-0,6 mm. Kazde oczko to pochewka pojedynczego osobnika kolonii.
Kolonie siatecznikbw mozna zaobserwowa¢ na muszlach omutkéw, fragmentach drewna
czy innych organizmach, np. na pancerzach krabow czy plesze glonéw.

Nereida réznokolorowa to pospolity gatunek pierscienic zamieszkujgcy Morze Battyckie. Jest to
wieloszczet dorastajgcy przewaznie do okoto 10 cm dtugosci. Nereida wyksztatcita dwie pary oczu.
Jama gebowa wyposazona jest w chitynowe zgbki, a gardziel w silne szczeki. Na kazdym
segmencie nereidy znajdujg sie parapodia — boczne wyrostki zaopatrzone w peczki chitynowych
szczecinek, petnigce role narzgdu oddechowego oraz lokomotorycznego.

Wodozytka baltycka to niewielki (wysokos¢ muszli do okoto 3 mm) $limak o jajowato-stozkowatej
muszli, pospolicie wystepujgcy w wodach stonawych.

Rozdepka rzeczna to niewielki $limak o jajowato-potkolistej muszli (dlugosé muszli do okoto
14 mm, wysoko$¢ do 6 mm). Licznie spotykany w ptytkowodnej strefie morza na roslinnosci
podwodnej oraz na dnie kamienistym.

Rogowiec baltycki to niewielki matz, dorastajgcy w Battyku do okoto 1,5-2,5 cm diugosci.
Jego muszla jest cienka, gtadka, jasna. Spotykany na dnie piaszczystym, gtéwnie w strefie
przybrzeznej morza. Stanowi istotny element diety ryb ptaskich.

Malgiew piaskotaz to najwiekszy, dorastajgcy w Battyku do okoto 8 cm matz. Wystepuje na dnie
piaszczystym i mulistym, jest gleboko zakopany w osadzie (nawet do 50 cm). Matgiew
charakteryzuje sie bardzo masywnymi syfonami, co powoduje, ze jego muszla nie domyka sie
catkowicie.

Sercéwka to niewielki matz, dorastajgcy w Baityku do okoto 3 cm dtugoéci. Ma jasng muszle
z licznymi zebrowaniami. Mtode osobniki czesto zyjg na roslinach, przyczepione bisiorem. Doroste
bytujg na piaszczystym dnie. Spotykany miedzy innymi na tgkach podwodnych.

Omutek jadalny to gatunek kosmopolityczny, licznie wystepujacy réwniez w Morzu Battyckim.
Muszla omutka jest ciemna. Posiada on gruczot bisiorowy stuzgcy do wytwarzania nici, ktérymi
doroste osobniki przytwierdzajg sie do podtoza. Doroste osobniki w Baftyku osiggajg dlugos¢ okoto
4-4,5 cm. Omutek jest gatunkiem potawianym komercyjnie oraz hodowanym w wielu czesciach
Swiata, jednak w Morzu Battyckim, ze wzgledu na niewielki rozmiar i do$¢ duze zanieczyszczenie,
nie odgrywa zadnej roli w przemys$le spozywczym. Stanowi istotne zrédto pokarmu ryb.
Na tawicach omutkdéw Zzerujg miedzy innymi stornia i dorsz. Skupiska muszli stanowig tez
schronienie dla innych gatunkdédw (m.in. skorupiakdéw), réwniez stanowigcych element diety
ichtiofauny. W ptytszych strefach na omutkach intensywnie zeruje takze ptactwo wodne.
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Pakla niespodziewana to skorupiak nalezgcy do wasonogéw o ciele okrytym zwapniatymi
ptytkami tworzgcymi ksztatt zblizony do $cietego stozka o $rednicy dochodzgcej do okoto 15 mm.
Przytwierdza sie do twardego podtoza (kamieni, budowli hydrotechnicznych i innych organizméw
morskich) za pomocag gruczotéw cementowych. Jedynym widocznym elementem ciata sg
segmentowane odnéza tutowiowe. Jest filtratorem, za pomocg odnézy wychwytuje z wody
pozywienie (plankton i zawiesine materii organicznej). W Battyku jest gatunkiem obcym, pochodzi
zAmeryki Pétnocne;j.

Podwoik baltycki to skorupiak nalezacy do rownonogdéw i dorastajgcy do 4 cm dlugosci.
Ma wydtuzone ciato 0 zmiennym ubarwieniu, ktére zalezy od koloru podfoza, na ktérym wystepuje.
Posiada niewielkie zdolnosci ptywania. Wystepuje w strefie przybrzeznej Morza Baltyckiego.
Najchetniej bytuje w ptytkich wodach, na roslinnosci podwodnej. Stanowi zrédto pokarmu dla wielu
gatunkéw ryb.

Podwoj wielki to najwiekszy rodzimy skorupiak, nalezgcy do réwnonogéw. Dorasta do okoto
8-9 cm dtugosci. Dos¢ masywny pancerz ma barwe od szaro-zottej do brgzowej. Odzywia sie
gtdbwnie martwymi organizmami (np. matzami). Preferuje wody chtodne, w Morzu Baityckim
najczesciej obserwowany w gtebszych rejonach o piaszczystym dnie. Zyje zagrzebany w osadzie,
pozostawiajgc ponad jego powierzchnig jedynie odwiokowg czeé¢ ciata, w ktdérej znajdujg sie
skrzela. Zaniepokojony zmienia miejsce bytowania, ptyngc brzuszng strong do gory, a nastepnie
opadajgc na dnoizakopujgc sie ponownie w piasku. Jest bazg pokarmowa ryb ptaskich i dorsza.

Kietze to drobne skorupiaki nalezgce do obunogdéw. Majg charakterystycznie sptaszczone bocznie
cialo, wygiete tukowato. Dorastajg do okoto 2 cm dtugosci. Mogg przybieraé rézne barwy
w zalezno$ci od Srodowiska zycia i bazy pokarmowej. Odzywiajg sie glonamii detrytusem. Niektore
gatunki sg bardziej drapiezne — polujg na inne bezkregowce, w tym na larwy owadow czy mniejsze
skorupiaki. W $rodowisku czesto mozna zaobserwowac pary tych skorupiakéw podczas
rozmnazania — wiekszego samca trzymajgcego samice. Kietze stanowig Zrédto pokarmu wielu
gatunkdw ryb i ptakéw. Suszone majg zastosowanie w akwarystyce jako pokarm.

« Kietz tygrysi to nierodzimy gatunek kietza o szerokiej tolerancji na czynniki ekologiczne, ktéry
do wdd europejskich przybyt z Ameryki Pétnocnej. Jest drobnym skorupiakiem, dorastajgcym
do okoto 12 mm, ubarwionym w charakterystyczne ,tygrysie”, zielono-czarne prazki. Znosi
nawet duze zmiany zasolenia oraz jest bardzo ptodny, przez co stopniowo wypiera rodzime
gatunki kietzy.

Krewetki to skorupiaki nalezgce do dziesiecionogdw. Ich ciato jest sptaszczone bocznie i pokryte

potprzezroczystym pancerzem, z wydtuzonym wyrostkiem czotowym. Krewetki sg wszystkozerne:

odzywiajg sie zaréwno glonami, jak i drobnymi skorupiakami czy larwami ryb. Licznie zamieszkujg

strefe przybrzezna. Preferujg twarde dno pokryte roslinnoscia.

« Krewetka battycka to typowy mieszkaniec strefy przybrzeznej Battyku. Dorasta do okoto 6 cm
dtugosci. Jej ciato jest wybarwione na zétto-brunatny kolor.

- Krewetka atlantycka to gatunek obcy, pochodzacy z Ameryki Pétnocnej. Wyglgdem zblizony
do krewetki battyckiej, odrdéznia sie od niej wyrazniej pregowanym ciatem i wystepujacymi
na odndzach z6tto-niebieskimi obrgczkami oraz nieco mniejszym rozmiarem.
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« Garnela to krewetka o sptaszczonym grzbietobrzusznie, potprzezroczystym ciele, dorastajgca
w Battyku do okoto 5 cm dtugosci. Zyje na dnie piaszczystym. W ciggu dnia zagrzebana
w osadzie, Zeruje nocg. Jest drapieznikiem — zywi sie m.in. wieloszczetami i drobnymi
skorupiakami. Gatunek wrazliwy na niskie stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie
i zanieczyszczenia. Osobniki tego gatunku nie sg w Battyku potawiane komercyjnie, ale sg
wykorzystywane jako przyneta w potowach haczykowatych.

Krab brzegowy (raczyniec jadalny) to rodzimy gatunek kraba. Jego zielonkawy pancerz osigga
do okoto 6 cm szerokosci. Wystepuje w strefie przybrzeznej, zarbwno na dnie piaszczystym
i mulistym, jak i na kamienistym dnie pokrytym roslinnoscig. Jest gatunkiem wszystkozernym,
zeruje gtdwnie noca.

Krabik amerykanski to niewielki krab, ktérego szerokos¢ pancerza zazwyczaj nie przekracza
2 cm. Zywi sie szczgtkami zwierzecymi i roslinnymi, moze polowaé¢ na niewielkie skorupiaki.
Chetnie bytuje na podifozu kamienistym oraz w tawicach omutkdéw. Jest to gatunek obcy,
pochodzgcy z Ameryki Pétnocnej, ktory skutecznie zasiedlit cate wybrzeze potudniowego Battyku.

Krab welnistoszczypcy to najwiekszy skorupiak wystepujgcy w Baltyku. Jego pancerz osigga
szeroko$¢ nawet do 9 cm. Ma masywne szczypce, gesto pokryte chitynowymi wyrostkami
przypominajgcymi wetniane mufki. Jest gatunkiem dwusrodowiskowym. Wiekszg cze$¢ zycia
spedza w wodach stodkich, a nastepnie odbywa wedréwke rozrodczg do wdd morskich.
Nie rozradza sie w wodach o zasoleniu ponizej 13 PSU. Jest gatunkiem obcym. Pochodzi z Chin,
a do wdd europejskich dostat sie prawdopodobnie w stadium larwy za posrednictwem wadd
balastowych statkéw. Wystepujac masowo, powoduje szkody w ekosystemach (wyzeranie ikry,
konkurencja pokarmowa z lokalng faung) i gospodarce cztowieka (niszczenie potowu i sprzetu
potowowego).

Zmieraczek plazowy to skorupiak nalezgcy do obunogoéw, o dtugosci ciata miedzy 8 a 16 mm.
Wystepuje na piaszczystych plazach. Dziehn spedza zagrzebany w piasku, w nocy Zzeruje
na zgromadzonych na brzegu morza rozkfadajgcych sie wodorostach. Stanowi wazne zrodio
pokarmu ptakow. Jest objety cze$ciowg ochrong gatunkowa.

Materiaty zrédtowe:

« Andrulewicz E., Szymelfenig M., Urbanski J., Westawski J. M. Morze Battyckie — o tym warto wiedziec:
https://cgis.oig.ug.edu.pl/dane/morze_baltyckie.pdf Dostep: 24.03.2023 .

« Demel K. 1974. Morze jego zycie i zasoby. Wstep do oceanografii i biologii morza. Wydawnictwo Szkolne
i Pedagogiczne.

« Plinski M. 2007. Biologia organizméw morskich. Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego. Gdansk.

« Solomon E.P, Berg L.R., Martin D.W. 2007. Biologia wg VIl wydania amerykariskiego. MULTICO Oficyna
Wydawnicza.

« SzaniawskaA. 2014. Skorupiaki Battyku. Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego. Gdansk.

«  ZmudzinskiL. 1990. Swiat Zwierzecy Battyku. Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne.
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PREZENTACJE

MODUL IV: Grupy organizmoéw zamieszkujgce Morze Battyckie
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikbw, ktére sg udostepnione do pobrania.
@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

123



Iceland EP[]]] Cj};) WFOSiGW @ Baltyk bez barier

Liechtenstein

w Gdansku The Baltic Sea without barriers
srr
Norway grants
poratls o A Baltylbez barier
olsos SP i SPP_Temat 3: Bentos

Fﬁf.s_’ = A - -
S "L 0 weokiaw B Baityk bez barier
e ﬂ:wmu I¥: Grupy

o R SP i SPP (OzNI)_Namaluj dorsza

Hics =~ &5 @

et 005 5 o B Baltyk bez barier

MO IV: Grupy crganizméw Zamiesziujaoe More Bakyckie
TEMAT 2= Nakion

-/l SP i SPP (OzNI)_Namaluj kaczke lodéwke

o B L i@
eoa0l G yrotm [ Baltyfte? barier
e ”,I.I;nmu I¥: Grupy crganiznéw Zamiesziujaes More Batyckia
i/ " ) SP i SPP (OzNI)_Namaluj edredona
ETTY W NS R
pars0l ot e ikl
e ”,I.I;nmu I¥: Grupy crganiznéw Zamiesziujaes More Batyckia
e~ SP i SPP (OzNI)_Namaluj foke szarg
ETTY W NS R
'L‘”"'.T’....:L: ) weasiaw W Battyk bez barier
o 7 SP i SPP (OzNI)_Namaluj morswina
o B2 i@

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

124



Iceland EP[]]] Cj};) WFOSiGW @ Baltyk bez barier

Liechtenstein w Gdansku The Baltic Sea without barriers

Norway grants i

KARTY PRACY

MODUL IV: Grupy organizmoéw zamieszkujgce Morze Battyckie
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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ZADANIA INTERAKTYWNE
MODUL IV: Grupy organizmoéw zamieszkujgce Morze Battyckie

IV.10. Organizmy zyjace w Baltyku. Jak nazywa si¢ przedstawione na ilustracji
zwierze? Odwrocé karte i sprawdz odpowiedz.

https://wordwall.net/pl/resource/28149175/edukacja-morska/ivio-organizmy-
Zyjgce-w-battyku-jak-nazywa-sie

1230 [>

IV.20. Organizmy zyjace w Battyku. Dobierz nazwe rodzajowa do organizmu
przedstawionego nailustraciji.

https://wordwall.net/pl/resource/32795619/edukacja-morska/iv2o-organizmy-
Zyjgce-w-battyku-dobierz-nazwe

A
rybitwa

B
C
nuroges
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ZADANIA INTERAKTYWNE

MODUL IV: Grupy organizmoéw zamieszkujgce Morze Battyckie

IV.1R. Ryby Baltyku. Dopasuj nazwe rodzajowa do ryby przedstawionej na ilustraciji.

https://wordwall.net/pl/resource/30739058/iv1r-ryby-battyku-dopasuj-nazwe-
rodzajowg-do-ryby

IV.2R. Ryby Battyku. Potgcz elementy budowy ciata ryby z ich funkcja.

https://wordwall.net/pl/resource/28125952/edukacja-morska/iv2r-ryby-battyku-
potgcz-elementy-budowy-ciata

linia pecherz ochronna
naboczna ptawny barwa
skora z oplywowy
tuskami ksztalt ciata

Zmniejsza tarcie i zabezpiecza ciato przed zranieniem.

Pozwala wyczuwac wszelkie
zmiany kierunku i sity pradu wody.
Zapewnia przemieszczanie

sie ryby na réine glebokosci.

Utatwia pokonywanie oporu wody.

Sa narzadami ruchu.

Ciemniejszy grzbiet, a jasniejszy brzuch - sprawia,
ze ryba zlewa sie z tlem i jest mato widoczna.
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IV.3R. Ryby Battyku. Dopasuj do rysunku elementy budowy ciata ryby.

https.//wordwall.net/pl/resource/28125591/iv3r-ryby-battyku-dopasuj-do-rysunku-
elementy-budowy-ciata

pletwa wieczko
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ptetwa linia ptetwa
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--‘ww -
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Y
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ZADANIA INTERAKTYWNE
MODUL IV: Grupy organizmow zamieszkujgce Morze Battyckie

IV.1P. Ptaki wodne Baltyku. Sprawdz swojg wiedze. Wskaz, ktére stwierdzenie jest
prawdziwe, a ktore fatszywe.

https://wordwall.net/pl/resource/29540476/edukacja-morska/iv1p-ptaki-wodne-
bafttyku-sprawdz-swojg-wiedze

[m] 5 [m]

Okres legowy przypada
na wiosne i lato - wtedy
ptaki odbywaj g legi.

Crronia [ o

IV.2P. Ptaki wodne Baltyku. Ptasi dzidb, a sposéb odzywiania. Potagcz nazwe ptaka
z wilasciwym opisem.

https.//wordwall.net/pl/resource/29540721/edukacja-morska/iv2p-ptaki-wodne-
battyku-ptasi-dziob-a-sposob

e
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IV.3P. Ptaki wodne Battyku. Wykreslanka — znajdz nazwy ptakoéw.

https.//wordwall.net/pl/resource/28377959/edukacja-morska/iv3p-ptaki-wodne-
battyku-wykreSlanka-znajdz
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] R[Z|E|A[B|t[Q]]J
K[P[A[Y[Y[W[D[O[P|t[A
KIL|P|B|E|[B|[C|T|N[P|Z
O[0[EMIE[t[T]O]C[C|G
RID[R[O[S|D]Y[T|C[E[D
MO KIDIN[ZIZIS|WMIN
O[W[O[Q[A[E[P|N[K[A[Z
RIKIZ[t[O[A[L[K[ATATS
A[ATTINJUIRIZ[Y[K[t]O
NIK[RIZ|Y[Z[O|W[K[ATE
YIE[O[E[X[E[C]A[STE]|V

B] L)

IV.4P. Ptaki wodne Baltyku. Wskaz, ktére stwierdzenie jest prawdziwe, a ktére
fatszywe.

https.//wordwall.net/pl/resource/29540976/iv4p-ptaki-wodne-battyku-wskaz-ktore-
stwierdzenie-jest

Pierzenie
jest jednorazowym
procesem wymiany
zniszczonych pior.

Crronia [ o
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ZADANIA INTERAKTYWNE

MODUL IV: Grupy organizmoéw zamieszkujgce Morze Battyckie

IV.1S. Ssaki Battyku. Potacz nazwe gatunkowa zwierzecia z wiasciwa ilustracja.

https://wordwall.net/pl/resource/28127138/edukacja-morska/iv1s-ssaki-battyku-
potgcz-nazwe-gatunkowg

| o foka pospolita
P foka obrgczkowana
T morswin
. foka szara
B @

IV.2S. Ssaki Battyku. Poznajemy baltyckie foki. Wybierz prawidiowg odpowiedz.

https://wordwall.net/pl/resource/28281570/edukacja-morska/iv2s-ssaki-battyku-
poznajemy-batftyckie-foki

0:03 0

Ubarwienie ciata ciemne
z jasnymi kolistymi
pierscieniami nalezy do
A B G

foki
obraczkowane;j

foki szarej foki pospolitej
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IV.3S. Ssaki Battyku. Poznajemy baltyckie foki. Wybierz prawidiowg odpowiedz.

https://wordwall.net/pl/resource/30251579/edukacja-morska/iv3s-ssaki-battyku-
poznajemy-batftyckie-foki

o001 0

Foki posiadajg konczyny przeksztatcone w ptetwy.

A
Prawda

IV.4S. Ssaki Baltyku. Wskaz, ktore stwierdzenie jest fatszywe, a ktore prawdziwe.

https://wordwall.net/pl/resource/28127373/edukacja-morska/iv4s-ssaki-battyku-
wskaz-ktore-stwierdzenie

U morswinow
ptetwa
grzbietowa ma
ksztatt tréjkata.
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IV.5S. Ssaki Battyku. Zaznacz poprawng odpowiedz.

https://wordwall.net/pl/resource/29541136/iv5s-ssaki-battyku-zaznacz-poprawng-
odpowiedz

s0
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MODUL IV: Grupy organizméw zamieszkujgce Morze Battyckie
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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PODCASTY

MODUL IV: Grupy organizmoéw zamieszkujgce Morze Battyckie

Organizmy zamieszkujace Baltyk. Obejrzyj:
https://youtu.be/D8BGy8XknTc

ORGANIZMY ZAMIESZKUJACE BALTYK
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TRESCI MERYTORYCZNE

MODUL V: Ranking zagrozen dla bioréznorodnosci Morza
Battyckiego

TEMAT 1: Fizyczne niszczenie morskich siedlisk i jego wptyw
na przetrwanie gatunkow

TEMAT 2: Nadmierna eksploatacja zasobdéw zywych i nieozywionych
oraz towarzyszgce jej zjawisko przytowu

TEMAT 3: Eutrofizacja i toksyczne zanieczyszczenia chemiczne
TEMAT 4: Gatunkiobce

TEMAT 5: Hatas podwodny

TEMAT 6: Zmiany klimatyczne i ich wptyw na bioréznorodnos¢ Battyku
TEMAT 7: Zanieczyszczenie Morza Battyckiego plastikowymi odpadami

TEMAT 1: Fizyczne niszczenie morskich siedlisk i jego wplyw
na przetrwanie gatunkow

Wedtug definicji zawartej w Ramowej Dyrektywie ws. Strategii Morskiej (RDSM) przez dobry stan
Srodowiska nalezy rozumieé: “...taki stan Srodowiska wdd morskich tworzgcych zréznicowane
i dynamiczne pod wzgledem ekologicznym oceany i morza, ktére sg czyste, zdrowe i urodzajne
w odniesieniu do panujgcych w nich warunkoéw, zas wykorzystanie srodowiska morskiego zachodzi
na poziomie, ktory jest zrébwnowazony i gwarantuje zachowanie mozliwosci uzytkowania
i prowadzenia dziatan przez obecne i przyszte pokolenia”.

Dobry stan $srodowiska morskiego (Good Enviromental Status — GES), wedlug RDSM jest
okreslany na podstawie nastepujgcych wskaznikow jakosci:

« Utrzymana jest réznorodnos¢ biologiczna. Jakos¢ i wystepowanie siedlisk oraz rozmieszczenie
i bogactwo gatunkéw odpowiadajg dominujgcym warunkom fizjograficznym, geograficznym
i klimatycznym.

» Gatunki obce wprowadzone do ekosystemu w wyniku dziatalnosci cziowieka utrzymujg sie
na poziomie, ktory nie powoduje szkodliwych zmian w ekosystemach.

« Populacje wszystkich ryb i skorupiakdédw eksploatowanych w celach handlowych utrzymujg sie
w bezpiecznych granicach biologicznych, wskazujgc rozmieszczenie ze wzgledu na wiek
i rozmiar populacji, $wiadczgce o dobrym zdrowiu zasobow.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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- Wszystkie elementy morskiego tancucha pokarmowego, w stopniu w jakim sg znane, wystepujg
w normalnych iloSciach i zréznicowaniu, na poziomie, ktéry w dalszej perspektywie moze
zapewni¢ bogactwo gatunkow i utrzymanie ich petnej zdolnosci reprodukcyjne;j.

« Do minimum ogranicza sie eutrofizacje wywotang przez dziatalno$¢ cztowieka,
a w szczegolnosci jej niekorzystne skutki, takie jak ubytki réznorodnosci biologicznej,
degradacja ekosystemu, szkodliwe zakwity glonéw oraz niedobér tlenu w dolnych partiach wod.

» Integralnos¢ dna morskiego utrzymuje sie na poziomie gwarantujgcym ochrone struktury
i funkcji ekosystemow oraz brak niekorzystnego wptywu zwtaszcza na ekosystemy gtebinowe.

« Stata zmiana wiasciwosci hydrograficznych nie ma niekorzystnego wptywu na ekosystemy
morskie.

» Stezenie substancji zanieczyszczajgcych utrzymuje sie na poziomie, ktoéry nie wywotuje
skutkéw charakterystycznych dla zanieczyszczenia.

« Poziom substancji zanieczyszczajgcych w rybach i owocach morza przeznaczonych
do spozycia przez ludzi nie przekracza pozioméw ustanowionych w prawodawstwie Wspolnoty
aniinnych odpowiednich norm.

« Wiasciwosci ani ilos¢ znajdujgcych sie w wodzie morskiej odpadéw nie powodujg szkod
w $rodowisku przybrzeznym i morskim.

« Wprowadzenie energii, w tym hatasu podwodnego, utrzymuje sie na takim poziomie,
Ze nie powoduje ono negatywnego wptywu na Srodowisko morskie.

Hierarchia zagrozen dla bior6znorodnosci morza przedstawia sie nastepujaco:

« Fizyczne niszczenie, fragmentacjailikwidacja siedlisk.

« Nadmierna eksploatacja zasobdéw zywych i nieozywionych.
« Eutrofizacja.

e Zanieczyszczenia substancjamitoksycznymi.

« Introdukcje iinwazje gatunkdéw nierodzimych.

e Zmiany klimatu.

Wybrane definicje:

Siedliska przyrodnicze to wedtug Dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie
ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (tzw. Dyrektywy siedliskowej) obszary
lgdowe lub wodne wyodrebnione w oparciu o cechy geograficzne, abiotyczne i biotyczne, zarbwno
catkowicie naturalne, jak i pétnaturalne. Liste siedlisk przyrodniczych o znaczeniu europejskim
podano w zatgczniku | Dyrektywy Siedliskowe;j.

Niszczenie siedlisk — to catkowita zmiana warunkéw Srodowiskowych lub catkowite usuniecie
siedliska. Przyktadowo moze to by¢ wyciecie lasow pod uprawy lub regulacja ciekéw — czyli

prostowanie naturalnego koryta rzeki, potgczone z umocnieniem brzegu. Niszczenie siedlisk moga
powodowac tez zjawiska naturalne, np.: trzesienie ziemi, wybuch wulkanu lub powédz.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Fragmentacja siedlisk —zmniejszanie ich powierzchni orazizolacja tych fragmentéw. Moze by¢ to
np. rozbudowa drég transportu, aw przypadku siedlisk wodnych — budowa tam oraz innej
infrastruktury rzeczneji morskiej (np. portow).

Degradacja siedlisk — oznacza ich ostabienie przez zanieczyszczenia, inwazje obcych gatunkow,
zmiany klimatyczne, nadmierny pobdér wody oraz inne procesy, na skutek ktoérych zostaje
zaburzona rbwnowaga w ekosystemach.

Najpowazniejszym zagrozeniem utraty bioréznorodno$ci w morzu jest fizyczne niszczenie
naturalnych siedlisk — catkowite lub czesciowe oraz ich fragmentacja. Zmiana ksztattu linii
brzegowej na skutek erozji wywotanej oddziatywaniem czynnikéw hydrometeorologicznych jest
procesem naturalnym. Czesto jednak jest to proces sprzeczny z interesami spotecznymi
i gospodarczymi. Niestety, dziatania techniczne podejmowane na brzegu lub w jego sgsiedztwie,
majgce na celu jego umocnienie i ochrone, zazwyczaj wynikajg z potrzeby zabezpieczenia débr
materialnych znajdujgcych sie na zagrozonych obszarach, a rzadziej waloréw przyrodniczych.
Do dziatah majgcych na celu ochrone brzegu mozna zaliczyé m.in.:

- opaski brzegowe — sg to budowle usytuowane rownolegle do linii brzegowej zabezpieczajgce
przed rozmyciem dolnej czesci klifu lub wydmy; przeciwdziatajg rowniez procesom
osuwiskowym. Ich stosowanie generuje zwykle rozmycie na skrzydtach samej opaski, wymycie
materiatu zza opaski oraz lokalng erozje dna przed opaskg, co mocno negatywnie wptywa
na stan siedlisk dennych fauny i flory;

- sztuczne zasilanie brzegu, czyli uzupetnienie ubytkéw brzegu piaskiem pobieranym z innych
rejondw. Duzg wadg tej metody jest niszczenie siedlisk fauny i flory dennej zarbwno w miejscu
poboru materiatu do zasilania, jak i w miejscu styku wody i lgdu w obszarze zasilanym piaskiem;

« ostrogi brzegowe sg to budowle hydrotechniczne posadowione prostopadle do linii brzegowe.
Ich podstawowym zadaniem jest rozpraszanie energii fal i hamowanie wzdtuzbrzeznego ruchu
rumowiska morskiego wleczonego prgdami morskimi;

- falochrony brzegowe to usytuowane rownolegle lub pod pewnym katem do brzegu budowle
z betonu, kamieni lub prefabrykatow betonowych, tzw. gwiazdobloki. Ich zadaniem jest
wygaszanie energii silnego falowania i ostona infrastruktury przy brzegu;

« progi podwodne to budowle hydrotechniczne posadowione na dnie, réwnolegle do brzegu
i w pewnej odlegtosci od niego. Majg na celu rozpraszanie energii falowania i wytworzenie
w obszarze ostonietym korzystnych warunkéw do odkladania sie materiatu dennego. Jako
jedne z nielicznych budowli zabezpieczajgcych nie naruszajg waloréw krajobrazowych strefy
przybrzeznej.

Kolejnymi przyktadami dziatalno$ci cztowieka pozbawiajgcymi gatunki miejsc ich bytowania sa:
pogitebianie toréw wodnych, niszczenie struktury dna przez wielokrotne tratowanie witokami

dennymi w tych samych miejscach, usuwanie makrofitow. W takich sytuacjach lokalne zasoby
gatunku, pozbawione siedlisk, nie sg w stanie utrzymac sie przy zyciu.
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Fragmentacja morskich siedlisk, z uwagi na ich hydrologiczne cechy oraz biologie organizmow
wodnych, teoretycznie jest w tym Srodowisku mniej grozna niz na lgdzie. Ma ona jednak ogromny
wptyw na gatunki ryb wedrownych. Usadowione na rzekach Zle zaprojektowane tamy, jazy, progi
i hydroelektrownie sg separatorami sekwencji siedlisk, niezbednych dla zamkniecia cyklu
zyciowego takich gatunkéw jak: wegorz, tosos, jesiotr czy troc.

Przyktadem fizycznego niszczenia siedlisk w celach Scisle komercyjnych jest likwidacja trzcinowisk
u zatokowych brzegéw Pétwyspu Helskiego. Na linii kilku kilometréw, zanurzone u brzegéw
trzcinowiska zostaty zasypane piaskiem i kamieniami, m.in. w celu powiekszania obszaru
dostepnego dla kempingéw. Dziatania te spowodowaty zmiany charakteru podtoza i konfiguraciji
brzegowego ekotonu, zostaty unicestwione unikatowe zespoty makrofitow, swoje siedliska stracity
ptaki oraz ichtiofauna. Dla wielu gatunkdw ryb zniszczenie trzcinowisk to pozbawienie ich miejsca
rozrodu, schronienia i obfitego zerowiska. Warto zaznaczy¢, ze dziatania te mialy miejsce
na obszarze chronionym systemu Natura 2000 oraz w obrebie Nadmorskiego Parku
Krajobrazowego.

Materiatly zrédtowe:

« Kruk-Dowgiatto L., Brzeska P., Bteska M., Opiota R., Kulinski M., Osowiecki A. 2009. Czy ochrona
brzegéw niszczy siedliska denne? Studium przypadku — progi podwodne w Gdyni Orfowie. Polska
Inzynieria Srodowiska pie¢ lat po wstgpieniu do Unii Europejskiej. Tom 3. Dudzifiska M. i Pawtowski L.
(red.). Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk vol. 60: 125-136.

e OleninS., Grey J.,Agard J., Dolgov L., Lubchenko J., Nilsson P., Skéra, K. and Warwick, R. 1995. Marine
Biodiversity and Environmental Degradation. W: L. Hedlund, B. Hagerhall, K. Johannssen (red.).
Biodiversity and Sustainable Use of Coastal Waters. Swedish Scientific Committee on Biological Diversity
Workshop, Aug, 21-25. Tjarné Marine Biological Laboratory: 29-33.

Netografia:

« Krzysztof E. Skéra. Ochrona morskich siedlisk kluczem do skutecznej ochrony gatunkéw zagrozonych
i osiggania pozytkdw ekonomicznych: https://sdr.gdos.gov.pl/Documents/NPF/17-20.04.2012/ochrona
morskich siedlisk_ke skora.pdf Dostep: 20.04.2023 .

« Monitoring siedlisk przyrodniczych: https://www.iop.krakow.pl/files/162/przewodnik_metodyczny
_siedliska_4.pdf Dostep: 20.04.2023 .

« Biuletyn Monitoringu Przyrody nr 24 (2021/4): https://siedliska.gios.gov.pl/images/pliki_pdf/
publikacje/biuletyn_monitoringu/Biuletyn-Monitoringu-Przyrody-nr-24-2021_4.pdf Dostep: 20.04.2023r.

» 2013 Sposoby ochrony brzegéw morskich i ich wptyw na srodowisko przyrodnicze polskiego wybrzeza
Baltyku: https://www.wwf.pl/sites/default/files/2017-07/Sposoby ochrony brzegéw morskich i ich wptywu
na srodowisko przyrodnicze polskiego wybrzeza.pdf Dostep: 20.04.2023 .

« Dlaczego ging gatunki fauny i flory? dr Krzysztof E. Skéra. 2014: https://www.ekoagora.pl/wp-
content/uploads/2017/04/Krzysztof-Sk6ra-DLACZEGO-GINA-GATUNKI-FLORY-I-FAUNY-W-
BALTYKU-DLACZEGO-OCHRONA-PRZYRODY-BALTYKU-JEST-NIESKUTECZNA.pdf Dostep:
20.04.2023r.

* Przyczynyiskutki utraty siedlisk: https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/D1AwDmr2b Dostep: 20.04.2023 r.

« Dyrektywa Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz
dzikiej fauny i flory: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:31992L0043
&from=PL Dostep: 20.04.2023r.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 lutego 2021 r. w sprawie przyjecia aktualizacji zestawu
celow srodowiskowych dla woéd morskich: https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/
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WDU20210000569/0/D20210569.pdf Dostep: 20.04.2023 r.

« Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiajgca ramy
dziatan Wspdlnoty w dziedzinie polityki srodowiska morskiego (dyrektywa ramowa w sprawie strategii
morskiej): https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0056&from=PL.
Dostep: 20.04.2023 .

» Decyzja Komisji (UE) 2017/848 z dnia 17 maja 2017 r. ustanawiajgca kryteria i standardy metodologiczne
dotyczgce dobrego stanu srodowiska wod morskich oraz specyfikacje i ujednolicone metody
monitorowania i oceny, oraz uchylajgca decyzje 2010/477/UE: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017D0848&from=PL Dostep: 20.04.2023 .

« Ocena stanu srodowiska polskich obszaréw morskich Baityku na podstawie danych monitoringowych
z roku 2021 na tle dziesieciolecia 2011-2020: https://rdsm.gios.gov.pl/images/ocena_stanu_2021.pdf
Dostep: 20.04.2023 .

TEMAT 2: Nadmierna eksploatacja zasobéw zywych i nieozywionych
oraz towarzyszace jej zjawisko przytowu

1. Informacje ogéine

Niemalze kazda dziatalno$¢ cztowieka zwigzana z eksploatacjg zasobdw naturalnych pozostawia
Slad w ekosystemie. Wsrédd jednych z najistotniejszych czynnikow wptywajgcych na srodowisko
naturalne i zyjgce w nim organizmy jest nadmierna eksploatacja gatunkéw w wyniku potowow.
Presja ze strony rybotéwstwa na stada komercyjnie potawianych gatunkow ryb utrzymuje sie
na najwyzszym mozliwym poziomie, przez co ogranicza w znaczgcy sposob mozliwos¢ odbudowy
stada. Szacuje sie, ze 90% Swiatowych zasobdéw ryb jest przetawiana badz potawiana
na najwyzszym mozliwym poziomie (FAO 2016). Aktualnym przyktadem obrazujgcym problem
nadmiernej eksploatacji zasobéw jest baltycki dorsz. Niegdys jeden z najwiekszych drapieznikéw
wsérod battyckich ryb, ktérego potowy na tym akwenie siegaty 400 tys. ton (stado wschodnie),
obecnie jest w zaniku. Zty stan zasobdéw tego stada doprowadzit do sytuacji, w ktérej Unia
Europejska zdecydowata sie zamkngé w drugiej potowie 2019 r. potowy ukierunkowane
na wschodnie stado dorsza. Z tego wzgledu potowy dorsza znacznie zmalaty i wyniosty w 2020 r.
zaledwie 2,3 tys. ton wobec wytadunkéw na poziomie 50 tys. ton kilka lat wczesniej. Niepokojgce
informacje dotyczg réwniez stada sledzia wiosennego potawianego w zachodniej czesci Morza
Baityckiego. Potowy tego stada systematycznie malaty — z ok. 190 tys. ton w latach 90. XX wieku
do okoto 30-50 tys. ton po roku 2010. W 2020 r. ztowiono zaledwie 22 tys. ton $ledzi stada
wiosennego. Polska w tym czasie potawiata $ledzia z tego stada na poziomie 3-9 tys. ton (po roku
2000), a w roku 2020 zaledwie 600 ton. Miedzynarodowa Rada do Badan Morza (ICES) zalecita
jednoczesSnie zaprzestanie w 2022 r. potowow wiosennego stada $ledzia w rejonie Morza
Battyckiego.

Poza bezposrednim oddziatywaniem rybotowstwa na zasoby komercyjnie potawianych gatunkéw
ryb nalezy pamietaé, ze niemalze kazdy potéw obarczony jest przytowem, a tym samym oddziatuje

na grupe organizmow morskich, ktére nie sg celem potowdéw ukierunkowanych (ssaki, ptaki
morskie, inne lub niewymiarowe gatunki ryb). Mimo ze nie sg one celem umysinej eksploataciji,
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podlegajg jednak destrukcyjnym oddziatywaniom ze strony potawiajgcych. O ile, do pewnego
stopnia, nadmierny potow gatunkow komercyjnych nie oznacza jeszcze ich eliminacji, to przytow
gatunkow rzadkich i zagrozonych wyginieciem czyni ten rodzaj antropopresji niezwykle groznym
dlaich wtasciwego stanu ochrony.

Skala samego zagrozenia przytlowem zalezy od rodzaju stosowanych technik potowowych
oraz presji w postaci liczby jednostek towigcych, czasu i miejsca potowu oraz liczby wystawianych
narzedzi. Nalezy takze pamietac, Zze rybotowstwo oddziatuje posrednio na gatunki chronione
poprzez: uszczuplanie zasobéw pokarmowych, ptoszenie z miejsc zerowania, odpoczynku bgdz
rozrodu. Szczegolnie wiele probleméw niesie ze sobg zubozenie bazy pokarmowej, co jest
wyraznie widoczne w rejonie Baltyku, gdzie rybotéwstwo nalezy do jednych z najintensywniejszych
na $wiecie. Intensywny rozwoj floty rybackiej, jaki mozna byto obserwowac w latach 60. i 70. XX
wieku, przyczynit sie do podwojenia wielkosci potowow. W chwili gdy zaobserwowano spadek
wielkosci eksploatowanych stad ryb, zwrécono uwage, ze istnieje nadmierny potencjat potowowy
w stosunku do wydajnosci fowisk i zdolnosci autoregeneracji zasobéw niektorych gatunkow.
Zwrocono takze uwage na destrukcyjny charakter niektérych technik potowowych wzgledem
gatunkow, ktére nie byty celem potowdw oraz na wptyw potowdw przemystowych na ekosystem
morski. Dlatego tez obecnie coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na poszukiwanie rozwigzan
minimalizujgcych obopdline oddziatywanie. Poszukuje sie i wdraza rozwigzania polegajace
na opracowaniu bgdz modyfikacji narzedzi potowowych, czy urzadzen ostrzegajgcych, ktére
pozwolg ograniczy¢ przytow.

2. Przytéw ssakow i ptakow morskich w rejonie Morza Battyckiego

Skala przytowu ssakéw i ptakoéw morskich w rejonie Morza Battyckiego, ale tez i innych akwenach
morskich jest bardzo trudna do oszacowania. Wynika to w znacznej mierze z braku
systematycznego i ujednoliconego systemu zbioru tego typu informacji oraz z niecheci
do raportowania tego typu incydentdéw przez samych rybakéw. Cho¢ w ostatnich latach udato sie
w znacznej mierze uregulowac przepisy krajowe i miedzynarodowe w kwestii zobligowania sektora
rybotowstwa do raportowania przytowu, to w dalszym ciggu brakuje wtasciwej kontroli
umozliwiajgcej weryfikacje przedktadanych informacii.

Presja na ssaki i ptaki morskie ze strony battyckiego rybotéwstwa jest bardzo wysoka. Zwigzane
jest to przede wszystkim z duzg intensywnoscig potowdédw w tym obszarze, jak réwniez
powszechnym stosowaniem szczegolnie w strefie przybrzeznej sieci skrzelowych i oplatujgcych,
ktére stanowig najwicksze zagrozenie dla tej grupy zwierzat. Do rozpoznania skali zjawiska
przytowu wykorzystuje sie w wiekszosci badan naukowych informacje pochodzgce z ankiet
przeprowadzonych wsrdd rybakéw bgdz dane pochodzgce zincydentalnych raportéw o przytowie
zgtaszanych przez rybakéw, z pominieciem jednak obserwacji martwych zwierzat znajdowanych
na brzegu, a noszgcych $lady przytowu. Przeprowadzone w ostatnich latach badania dotyczace
przytowu fok w rejonie Battyku wskazaty, ze roczny przytow fok szarych oscyluje na poziomie
7,7-8,4% liczebnosci populacji tego gatunku. Zestawiajgc te dane z wielkoscig populacji tych
zwierzat w Morzu Battyckim z 2012 r. mozna wnioskowac¢, ze w narzedziach potowowych ginie
nawet 2180 — 2380 fok szarych rocznie, a 90% z nich moze pochodzi¢ z przytowu w pétnocnej
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czesci Battyku. Podobnie sytuacja przedstawia sie z morswinem, gatunkiem krytycznie
zagrozonym w wodach Battyku Wihasciwego. W ostatnich latach, jedyne i pojedyncze w skali catego
regionu Morza Baltyckiego raporty o przytowie tych zwierzat odnotowano na wodach Lotwy, gdzie
w latach 2003-2004 zgtoszono przytéw dwoch osobnikéw oraz w wodach Polski (zgtoszenie z 2014
i 2018 roku) (dane SMIOUG). Te pojedyncze obserwacje nie pokazujg jednak skali problemu,
poniewaz od kilku lat mozna zauwazy¢ znaczny wzrost obserwacji martwych zwierzat
znajdowanych na brzegu. W rejonie polskiego wybrzeza w 2018 r. odnotowano pietnascie
martwych osobnikow, a w 2021 r. szesnascie. Z kolei we wschodnich landach Niemiec obserwuje
sie kilkukrotny wzrost liczby znajdowanych na brzegu martwych morswinéw. Jeszcze na poczatku
XXI wieku byto to srednio 30-40 osobnikéw, natomiast w 2016 liczba ta wzrosta do 150 raportow.
W wiekszosci przypadkdw ponad potowa zwierzat nosita Slady przytowu w sieci skrzelowe.

Kolejng grupg zwierzgt wysoce narazonych na przytdbw sg ptaki morskie. Morze Baltyckie
uznawane jest za miejsce o jednym z najwyzszych wspotczynnikow przytowu ptakéw w sieci
skrzelowe. Jednoczes$nie region ten ma globalne znaczenie jako siedlisko dla zimujgcych kaczek.
Ze wzgledu jednak na niewystarczajgcg ilo§¢ danych na temat rozmieszczenia potowdw i poziomu
przytowu, trudno jest okresli¢ wptyw rybotéwstwa na stan ich populacji. W Morzu Battyckim u jego
potudniowych wybrzezy, przytdw ptakéw szacuje sie na 76 000 osobnikoéw rocznie. Przytéw
wszystkich ptakédw morskich w rejonie Litwy moze siega¢ 2 500 — 5 000 ptakdéw rocznie. Z kolei
w rejonie Zatoki Puckiej, gdzie koncentracja floty todziowej stosujgcej sieci skrzelowe jest jedng
z najwiekszych na Battyku, przytdw ptakéw morskich moze wynie$¢ nawet 3 000 osobnikdw.
Wedtug niektérych obserwacji za najniebezpieczniejsze uznaje sie wystawiane w ptytkich strefach
przybrzeznych (do 20 metréw) sieci skrzelowe o oczku wiekszym niz 35 mm,
a z przeprowadzonych obserwacji w polskich obszarach morskich wynika, ze najczesciej
przytawianymi ptakami sg: lodéwka, uhla i ogorzatka.

Materiaty zrédtowe:

« ASCOBANS 2018. Progress Report on the Recovery Plan for Baltic Harbour Porpoise
(Jastarnia Plan), Vilnus, Lithuania.

« Culik B., Conrad M., Chladek J. 2017. Acoustic protection for marine mammals: new warning
device PAL. DAGAProceedings, Kiel 2017, p. 387-390.

« Gorski W., Pawliczka I., Arciszewski B. 2020. Sposoby i metody minimalizowania interakcji
miedzy ssakami i ptakami morskimi a rybotéwstwem w rejonie Morza Battyckiego. Raport dla
Fundacji WWF Polska.

« HELCOM, 2017. Baltic Marine Environment. Protection Commission (HELCOM). Number of
drowned mammals and waterbirds in fishing gear. HELCOM Seal 11-2017, Gothenburg,
Sweden.

« Horbowy J. 2021. Stan zasobow ryb Battyku i zalecane przez ICES dopuszczalne potowy (TAC)
w 2022 roku. Morski Instytut Rybacki, Gdynia.

e OleninS., Grey J.,Agard J., Dolgov L., Lubchenko J., Nilsson P., Skéra K. and Warwick R. 1995.
Marine Biodiversity and Environmental Degradation. W: L. Hedlund, B. Hagerhall, K.
Johannssen (red.), Biodiversity and Sustainable Use of Coastal Waters. Swedish Scientific
Committee on Biological Diversity Workshop, Aug, 21-25. Tjarné Marine Biological Laboratory:
29-33.
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e Psuty |, Szymanek L., Catkiewicz J., Dziemian t., Ameryk A., Ramutkowski M., Spich K.,
Wodzinowski T., Wozniczka A., Zaporowski A. 2017. Opracowanie podstaw racjonalnego
monitorowania przytowu ptakéw w celu zréwnowazonego zarzgdzania rybotowstwem
przybrzeznym nadmorskich obszarach NATURA 2000. Gdynia. Morski Instytut Rybacki-
Panstwowy Instytut Badawczy. ISBN 978-83-61650-20-1.

« Skov H., Heindnen S., Zydelis R., Bellebaum J., Bzoma S., Dagys M., Durinck J., Garthe
S.,Grishanov G., Hario M., Kieckbusch J. J., Kube J., Kuresoo A., Larsson K., Luigujoe L.,
Meissner W., Nehls H. W., Nilsson L., Petersen I. K., Roos M. M., Pihl S., Sonntag N., Stock A.
Stipniece A. 2011. Waterbird populations and pressures in the Baltic Sea. Nordic Council of
Ministers, Copenhagen.

« Skora K. E., Gorski W., Pawliczka |. 2014. Ocena i propozycje zmniejszenia negatywnego
wptywu wywieranego przez polskie rybotédwstwo na réznorodno$é biologiczng Morza
Battyckiego — wybrane zagadnienia. In: Mirek Z., Nikel A. (eds.) Ochrona Przyrody w Polsce
wobec wspotczesnych wyzwan cywilizacyjnych, Komitet Ochrony Przyrody PAN, Krakéw: 257-
275.

+ Watson R.A., Cheung W., W., Anticamara J., A., Sumaila R., U., Zeller D., Pauly D. 2012. Global
marine yield halved as fishing intensity redoubles. Fish and Fisheries, 14 (4): 493-503.

« Vanhatalo J., Vetemaa M., Herrero A., Aho T., Tiilikainen R. 2014. By-Catch of Grey Seals
(Halichoerus grypus) in Baltic Fisheries — A Bayesian Analysis of Interview Survey. PLoS
ONE9(11):e113836.

TEMAT 3: Eutrofizacja i toksyczne zanieczyszczenia chemiczne

1. Czym jest eutrofizacja?

Eutrofizacja to naturalny proces ekologiczny prowadzacy do wzrostu produktywnosci ekosystemu
wodnego, na skutek zwiekszonego doptywu biogendéw (azotu i fosforu). Stowo eutrofizacja
pochodzi od greckiego eutrophia, ktére oznacza ,dobre odzywienie”.

Nie istnieje jedna spojna definicja tego zjawiska. Wedlug Ramowej Dyrektywy ds. Strategii
Morskiej eutrofizacja to: ,proces napedzany przez wzbogacanie wody w sktadniki odzywcze,
zwtaszcza zwigzki azotu i/lub fosforu, co prowadzi do:

« zwiekszonego wzrostu, produkcji pierwotnej i biomasy glonow;

e Zmiany w rownowadze organizmow;

» pogorszenia jakoSci wody.

Konsekwencje eutrofizacji sg niepozgdane, je$li znaczgco degradujg stan ekosystemu
i/lub zrownowazone dostarczanie towarow i ustug (EU MSFD JRC Report 2010)”.

Szczegolnie dotkniete procesem eutrofizacji sg pétzamkniete morza, zalewy, a takze niektore
morskie obszary przybrzezne. Eutrofizacja jest wywotana zaréwno naturalnymi procesami,

jak i ludzkg dziatalnoscig. Eutrofizacja jest uznawana za jeden z gtéwnych probleméw
Srodowiskowych Battyku.
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2. Cechy geograficzne i hydrologiczne Baltyku intensyfikujace proces
eutrofizaciji

Baltyk jest pétzamknietym morzem potgczonym z Morzem Pétnocnym przez Ciesniny Dunskie.
Obszar jego zlewiska jest ponad cztery razy wiekszy niz powierzchnia morza i jest gesto
zaludniony. Z zamieszkujgcych go 85 min oséb, az 15 min zyje w jego strefie brzegowej.
47% populacji ludzkiej zlewiska Battyku zamieszkuje Polske. Morze Battyckie charakteryzuje sie
utrudnionym doptywem wod oceanicznych oraz duzym sptywem wod rzecznych i opadowych.
Ma ono dodatni bilans wody stodkiej, czyli przewage jej doptywu nad parowaniem. Rocznie
w wyniku parowania z Battyku odptywa ok. 180 km® wody stodkiej, za$ doptywa okoto 670 km’,
z czego 470 km® to wody rzeczne, a 200 km® to wody opadowe. Nadmiar wody z Morza Battyckiego
odptywa do sgsiedniego Morza Potnocnego — jest to okoto 920 km® rocznie, gdyz $redni poziom
wody w Battyku jest wyzszy od poziomu wody w Morzu P6tnocnym. Do Battyku wpada ponad
250rzek, wérdd 7 najwiekszych znajdujg sie dwie rzeki polskie: Wistai Odra.

Podczas sztormoéw silne, zachodnie wiatry powodujg podniesienie sie poziomu Morza
Pétnocnego, co sprawia, iz stone, bogato natlenione wody przelewajg sie przez cieSniny
do Battyku. Zjawisko to nazywane jest wlewem, a jego wielkos¢ zalezy od warunkdéw
Srodowiskowych. Woda z Morza Pétnocnego jest gestsza, bardziej stona, a co za tym idzie
,Ciezsza” nizwoda battycka, dlatego opada na dno. Woda ta po dnie przemieszcza sie do kolejnych
zagtebien, wypierajgc w ten sposéb zalegajgce tam stare, pozbawione tlenu wody przydenne.
Wysokie zasolenie i duza zawartos¢ tlenu w wodzie wlewowej jest kluczowa dla ekosystemoéw
Morza Battyckiego. Gtebokie warstwy, w ktérych z reguty panuje deficyt tlenowy, zostajg
odéwiezone podczas wlewu. Jest on wiec dla Battyku niczym zaczerpniecie zyciodajnego
powietrza.

Niegdy$ odnotowywano 5-7 wlewow na dekade, z kolei w latach 1960-1980 wlewy miaty miejsce
co 3-4 lata. Od roku 1984 zaobserwowano znacznie mniejszg czestotliwo$¢ tego zjawiska.
Nastepne znaczgce wlewy zdarzyty sie dopiero w latach 19932003, zas w 2014 roku miat miejsce
wyjatkowo silny wlew. Fluktuacje w czestosci wystepowania tego zjawiska sg zwigzane
ze zmianami klimatu. Trudno przewidzieé¢, czy nadal utrzyma sie 10-letni cykl wlewoéw, czy tez
sytuacja powr6ci do stanu wcze$niejszego i wlewy bedg znacznie czestsze.

Duze wlewy wod zasolonych sktadajg sie z dwoch faz: podczas pierwszej fazy przewazajg
wschodnie wiatry skutkujgce obnizeniem poziomu Morza Battyckiego, zmniejszone opady
i zmniejszony odptyw wdd rzecznych, a w trakcie drugiej fazy przewazajg wiatry zachodnie
skutkujgce zwiekszonymi opadami i zwiekszonym odptywem rzecznym. Uwaza sie, iz przewaga
wystepujgcej w minionych latach jesienno-zimowej cyrkulacji zachodniej przyczynita sie
do znacznego obnizenia czestotliwosci wlewéw wod zasolonych do Battyku.

Wazng cechg wdd battyckich, majgcg wptyw na intensyfikacje procesu eutrofizacji, jest ich
uwarstwienie (stratyfikacja). Wody powierzchniowe sg stabo zasolone, cieplejsze, dobrze

wymieszane i natlenione, a wody gtebinowe majg wyzszy poziom zasolenia, sg rowniez
chtodniejsze i stabiej natlenione.
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W warstwie posredniej, tzw. haloklinie, ktéra znajduje sie na gtebokosci 40-80 m, wystepuje
gwattowny wzrost zasolenia i tym samym gestosci wody. Jest to wiec bariera utrudniajgca
mieszanie sie wod powierzchniowych z gtebinowymi i spowalniajgca wymiane substancji
pomiedzy warstwami.

State uwarstwienie wod Bafltyku przyczynia sie takze do podwyzszonej koncentracji
zanieczyszczen chemicznych w warstwie gtebinowe;.

3. Zrédta substancji biogenicznych

Gtowne zrodta substancji biogenicznych (biogenow) trafiajgcych do Battyku dzielg sie
na antropogeniczne i naturalne. Wérod zrédet wynikajgcych z ludzkiej aktywnosci mozna wyrdznic:
zrédta punktowe (Scieki przemystowe i komunalne) i obszarowe (spalanie paliw, uprawa roélin
i hodowla zwierzat — rolnictwo). Natomiast zrédta naturalne to m.in. rzeki i inne cieki wodne, odptyw
powierzchniowy do morza (po powodziach i roztopach wiosennych), a takze burze i opady
atmosferyczne.

Okoto 70% catego rocznego tadunku azotu dostaje sie do Battyku rzekami, okoto 30% to transport
powietrzem. W wypadku fosforu niemal 100% to tadunek rzeczny. W przypadku rzecznego tadunku
azotu zrodfa obszarowe stanowig blisko potowe, Zrédta naturalne to ponad 30%, punktowe
(11,7%), transgraniczne (8,3%). Najwazniejsze zrodta fosforu niesionego rzekami to obszarowe
(35,7%), naturalne (32,9%) i punktowe (23,5%).

Poréwnanie dotyczace catkowitych rocznych tadunkéw biogenéw do Battyku w latach 1997-2003
i w roku 2012 pokazuje spadek fadunku azotu (9%) i fosforu (14%). Ladunek trzech krajéw (Dania,
Polska i Szwecja) wykazuje trend spadkowy obu biogenéw (azotu i fosforu), w tym czasie dwa kraje
(Lotwa i Rosja) zwiekszyly tadunek obu biogenow. W pozostatych krajach wystgpit spadek tylko
jednego z biogendw.

4. Trend tadunku biogenéw dostajacego sie do Battyku

tadunek azotu i fosforu dostajgcego sie do Battyku wzrastat przez dtugi czas, gtéwnie od lat 50.
do lat 80. XX wieku, intensyfikujgc eutrofizacje do poziomu, ktory nidést powazne konsekwencje
dla ekosystemu Morza Battyckiego. W odpowiedzi na pogarszajgcy sie rozwdj sytuacji, podjeto
dziatania majgce na celu zmniejszenie tadunku biogendw, ktore zostaty uzgodnione w Deklaracji
Ministerialnej HELCOM z 1988 roku. Jednym z gtbwnych celéw Battyckiego Planu Dziatan
HELCOM jest Battyk nie dotkniety procesem eutrofizacji. W roku 2007 ustalono maksymainy
dopuszczalny tadunek (MAI) biogenéw dla catego Battyku i subakwendw, a takze krajowe cele
redukcji fadunkéw, ktére zostaty zaktualizowane w Deklaracji Ministerialnej HELCOM z 2013 r.
Znormalizowany tadunek azotu zmniejszono o 12%, a znormalizowany fadunek fosforu o 25%
miedzy okresem referencyjnym (1997-2003) a rokiem 2015. Najsilniejsze wzgledne zmiany
w ciggu ostatnich dziesiecioleci obserwuje sie w Kattegacie i CieSninach Dunskich pod wzgledem
tadunku azotu oraz w Zatoce Finskiej pod wzgledem tadunku fosforu. Od lat 80. ubiegtego stulecia
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doptyw biogenéw do Morza Battyckiego zmniejszyt sie, a w niektérych subakwenach miaty miejsce
silne redukcje. Na przykfad doptyw azotu wodg do Morza Battyckiego jest obecnie na poziomie z lat
60., a doptyw fosforu na poziomie z lat 50. XX wieku. Mimo to catkowity doptyw azotu do Morza
Battyckiego w 2015 r. byt 0 okoto 7% wiekszy niz maksymalny dopuszczalny doptyw, podczas gdy
doptyw fosforu utrzymywat sie 0 44% powyzej tej progowej wartosci.

5. Wptyw eutrofizacji na ekosystem morski

Duzy doptyw biogendw, niesionych przede wszystkim rzekami, powoduje wzrost stezenia tych
substancji w wodzie morskiej. Prowadzi to do wzrostu produkcji pierwotnej w strefie
powierzchniowej (eufotycznej) toni wodnej. Powstajg intensywne zakwity glonéw i sinic, a takze
pojawia sie wiecej alg nitkowatych. Zakwity powodujg zmetnienie wody i stabszg penetracje
Swiatta. Spada liczebno$¢ duzych brunatnic i morskiej zostery. Wzrasta liczebno$¢ zooplanktonu,
co sprzyja rybom zyjagcym nad halokling. Wzrost zawiesiny organicznej opadajgcej na dno
powoduje pogorszenie warunkéw tlenowych na dnie. Rozktad martwej materii organicznej przez
bakterie tlenowe i beztlenowe, powoduje uwolnienie siarkowodoru, na skutek czego powstajg
pustynie tlenowe. Hipoksja (niedotlenienie) i anoksja (deficyt tlenowy) powodujg: pogorszenie
warunkow dla rozrodu dorsza, zanik zoobentosu i spadek liczebnosci ryb ponizej halokliny.

Stan obecny

Ocena stanu eutrofizacji Morza Battyckiego w latach 2011-2016 pokazuje, iz jest ono nadal silnie
dotkniete procesem eutrofizacji. Sposréd 247 jednostek pomiarowych uwzglednionych w ocenie
HELCOM znajdujgcych sie zarowno na wodach przybrzeznych, jak i otwartych (powyzej jednej mili
morskiej od brzegu), tylko 17 uzyskato dobry stan. Obecnie 97% obszaru Morza Battyckiego jest
dotkniete problemem eutrofizaciji.

Efekt btednego kota

Obszary dna morskiego z anoksjg majg mniejsze mozliwosci wigzania fosforu, ktéry zostaje
uwolniony z osadéw do kolumny wody, gdzie przyczynia sie do intensyfikacji eutrofizaciji,
wiekszych zakwitow sinic i powstawania pustyn tlenowych. Powstaje efekt btednego kota: kiedy
sinice obumrg, opadajg na dno, gdzie dochodzi do ich rozktadu. Ich rozktad przez bakterie tlenowe,
a nastepnie beztlenowe prowadzi do zuzycia tlenu przy dnie i uwolnienia wiekszej ilosci biogenow.
Na skutek rozktadu beztlenowego powstaje wiecej siarkowodoru.

Rolnictwo a eutrofizacja

Wiekszos¢ terendw rolniczych w zlewisku Morza Battyckiego lezy w potudniowej jego cze$ci,
co w pewien sposob odzwierciedla uwarunkowania klimatyczne i gesto$¢ zaludnienia. Okoto 40%
wszystkich obszaréw rolniczych zlewiska Battyku lezy w Polsce. Powierzchnia obszarow

rolniczych w poszczegblnych krajach rézni sie znaczaco. Przyktadowo, okoto 7% Szwecji
i Finlandii to obszar rolniczy, podczas gdy w Polsce to 40%, a w Danii 60% powierzchni kraju.
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llos¢ zywego inwentarza w odniesieniu do obszardw rolniczych jest rowniez bardzo zréznicowana,
najwieksze zageszczenie zywego inwentarza w poréwnaniu z innymi krajami jest w Danii.

Obserwuje sie generalny trend mniejszej liczby gospodarstw rolnych o wiekszej powierzchni
w krajach Unii Europejskiej zlewiska Morza Battyckiego. Przecietna wielkoS¢ gospodarstwa
rolnego waha sie od 10 ha w Polsce do okoto 150 ha w Niemczech. Jest nadal wiele niewielkich
gospodarstw rolnych, w szczegoélnosci w Polsce, ale ponad 40% wykorzystywanych obszarow
rolniczych w krajach unijnych zlewiska Morza Battyckiego to gospodarstwa powyzej 100 ha.
W Danii, Niemczech i Szwecji wiekszo$¢ inwentarza zywego jest w gospodarstwach powyzej
100 ha.

6. Hipoksjaianoksja

Od 1999 roku istnieje powazny problem niedoboru (hipoksji) lub brak tlenu (anoksji) w wodach
gtebinowych. W okresie od 1960 do 2019 roku najwieksze obszary dotkniete anoksjg i hipoksjg
obserwowano w 2018 roku. Anoksja obejmowata okoto 24% powierzchni wdéd gtebinowych,
a hipoksja okoto 33%. Ostatnie wlewy do Battyku miaty miejsce w latach 2014-2016, zmniejszajgc
obszar pustyni tlenowej we wschodnim i zachodnim Basenie Gotlandzkim. Obecnie obszary
z siarkowodorem ponownie wzrastajg. Potrzebne sg nowe znaczgce wlewy, w potgczeniu
z wysitkami przeciwdziatania eutrofizacji, ktére zatrzymajg pogarszanie stanu natlenienia wod
dennychijeszcze wyzsze koncentracje siarkowodoru.

Od poczagtku XX wieku do roku 2012 wielkos¢ obszaréw na dnie Morza Baltyckiego o obnizone;j
zawartosci tlenu zwiekszyta sie 10-krotnie, z 5 000 km” do 60 000 km’. Na poczatku XX wieku
obszary dotkniete hipoksjg obejmowaty najgtebsze rejony morza, stopniowo rozszerzajgc sie
przez nastepne 70 lat, az do momentu, gdy w okresie stagnacji w latach 1973-1993 (bez wlewow)
zaczety sie kurczy¢. Pod koniec okresu stagnacji, obszar dotkniety hipoksjg byt porownywalny
do tego z roku 1930, od tego momentu hipoksja obszaréw dennych ponownie zaczeta sie
zwiekszac przez nastepne dekady, osiggajac niespotykang wczesniej skale. Obecnie “martwa
strefa Battyku” obejmuje obszar 1,5 powierzchni Danii, tj. okoto 70 000 km?. Ostatni duzy wlew
wody stonej w 2014 roku nie byt wystarczajgcy, aby catkowicie natleni¢ gtebokie wody Baityku
Wiasciwego. Po wlewie obszary na pétnoc od Gotlandii pozostawaty dotkniete anoksja.

7. Skutki eutrofizaciji

Skutki eutrofizacji to przede wszystkim pogorszenie jakosci wody (kolor, zapach, ilos¢ zawiesiny,
pustynie tlenowe, siarkowodér, metan), pogorszenie warunkéw rekreacyjnych, pogorszenie
warunkéw dla rybotéwstwa.

Zakwit sinic jest zjawiskiem, ktére moze obnizy¢ jakos¢ wdd uzytkowych. Sinice produkujg zwigzki
0 negatywnym dziataniu (cyjanotoksyny) na organizm cziowieka i zwierzat. Istnieje wiele

metabolitéw tych mikroorganizmow m.in. hepatotoksyn, neurotoksyn, cytotoksyn i dermatotoksyn.
Zwigzki te dostajg sie do organizmu cziowieka wraz z komérkami cyjanobakterii, np. na skutek
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przypadkowego potkniecia wody lub wdychania toksycznych aerozoli, podczas ptywania
lub uprawiania sportdw wodnych. Gtéwnym gatunkiem produkujgcym niebezpieczne toksyny
w Battyku jest Nodularia spumigena.

Eutrofizacja wywotuje negatywne skutki dla wielu gatunkéw ryb. Szczegolnie niekorzystnie wptywa
na dorsza, ktory jest rybg cenng gospodarczo. Ikra tego gatunku, ktora jest pelagiczna, potrzebuje
do swojego rozwoju dobrze natlenionej wody o zasoleniu powyzej 11 PSU. Obszardw, ktore
spetniatyby te warunki, jest w Battyku coraz mniej, poniewaz ciezsza, stona woda charakteryzuje
sie niskg koncentracjg tlenu lub jest go wrecz pozbawiona. Zagrozona jest rowniez ikra ptastug
sktadana w gtebszych partiach dna. ObfitoS¢ alg nitkowatych nie sprzyja usytuowanym
na ptyciznach tarliskom $ledzi. Na skutek deficytu tlenowego przy dnie ulegta obnizeniu biomasa
makrozoobentosu w rejonach dna ponizej halokliny, co uszczuplito znacznie baze pokarmowa ryb
bentosozernych.

Zielenice, krasnorosty ibrunatnice zasiedlajg w morzu odpowiednie gtebokosci, ktore wynikajg
zilosci docierajgcego tam $wiatta. Woda stanowi rodzaj filtra, ktéry powoduje, iz pewne dtugosci fal
Swietlnych sg blokowane przed dalszg penetracjg toni wodnej. Im gtebiej rosliny rosng, tym mniej
Swiatta do nich dociera. Roshgce w plytszej wodzie zielenice wykorzystujg Swiatto o barwie
niebieskiej i czerwonej. Glony, ktére rosng na wiekszej gtebokosci w procesie fotosyntezy
wykorzystujg dodatkowe barwniki. Brunatnice posiadajg zéttobrunatny barwnik (fukoksantyna),
ktory wychwytuje Swiatto o barwie zielonej i niebieskiej. Czerwone krasnorosty odbierajg najgtebiej
docierajgce $wiatto zielone i niebieskie. Gtebokos¢ na jakg dociera Swiatto jest zalezna
od przejrzystosci wody, ktéra na skutek zakwitéw sinic i glonow, a takze rozwoju alg nitkowatych,
znacznie zmalata. Skutkiem tego jest zanikanie morszczynu pecherzykowatego (na polskim
wybrzezu wyginagt pod koniec XX wieku), ktéry jest gatunkiem siedliskotwérczym dla wielu
gatunkdw ryb i bezkregowcow. Zyskaty na tym algi nitkowate, ktére dominujg w wielu miejscach
podwodnego krajobrazu wraz z zerujgcymi posrod nich ciernikami.

8.Zanieczyszczenia chemiczne

Ekosystem Morza Baltyckiego jest szczegdlnie podatny na gromadzenie sie zanieczyszczen
chemicznych, co wynika z dtugiego czasu wymiany wod (trwajgcego okoto 30 lat), ptytkosci wod,
a takze duzej powierzchni zlewiska w stosunku do powierzchni morza. Zanieczyszczenia
chemiczne trafiajg do morza drogg wodng lub powietrzng z gospodarstw domowych, transportu
drogowego, przemystu i rolnictwa. Dodatkowym zrodiem zanieczyszczen chemicznych jest
transport morski oraz inne dziatania na morzu. Chemiczne zanieczyszczenia w Baltyku to: metale
ciezkie (kadm, rte¢), pestycydy (DDT) i herbicydy oraz inne trwate zanieczyszczenia organiczne.

Mianem trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO) okre$la sie zwigzki chemiczne
charakteryzujgce sie duzg trwatoscig we wszystkich elementach srodowiska, wykazujgce duzg
zdolnos¢ do gromadzenia sie w tkankach ciata organizmdw morskich i oddziatujgce na elementy
biocenozy. Do grupy tej zaliczamy zwigzki zawierajgce w swojej strukturze atomy chloru, bromu
lub fluoru. Sg to m.in. polichlorowane bifenyle (PCB), pestycydy chloroorganiczne (np. DDT)
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oraz dioksyny. W sktad tej grupy wchodzg réwniez zwigzki metaloorganiczne, takie jak.
trojpbutylocyna (TBT), czy tréjfenylocyna (TFT), ktére sg wykorzystywane w farbach
przeciwporostowych.

Do najbardziej szkodliwych zanieczyszczen wystepujgcych w Battyku zaliczamy metale ciezkie:
rte¢, otdw i kadm. Gtéwnym ich zrédtem jest przemyst, kopalnie, huty metali, elektrownie weglowe,
fabryki nawozoéw, a w przypadku rteci — celulozownie i papiernie. W Battyku stwierdzono wysokag
zawarto$¢ metali ciezkich w osadach dennych. Metale ciezkie charakteryzujg sie wysokg
toksycznoscig nawet przy niskich stezeniach.

Trwate zanieczyszczenia organiczne i metale ciezkie ulegajg bioakumulaciji, tj. gromadzeniu sie
w tkankach organizméw (miesniach, watrobie, tkankach ttuszczowych) poprzez przyjecie
toksycznych substancji wraz pozywieniem, wodg czy powietrzem. Substancje toksyczne bardzo
dobrze rozpuszczajg sie w ttuszczach, ale nie w wodzie, stad ich wyzsze stezenie w tkankach
ttuszczowych organizmoéw. Niektore z nich ulegajg biomagnifikacji, czyli wzrostowi stezenia
substancji toksycznych na wyzszych poziomach troficznych. Substancje toksyczne sg
przekazywane od mniejszego organizmu do wigkszego, od ofiary do drapieznika. Z kazdym
kolejnym poziomem troficznym stezenie tych substancji wzrasta, nawet dziesieciokrotnie.

Najbardziej narazone na dziatanie tych substancji sg organizmy na szczycie piramidy troficznej:
drapiezne ryby, ptaki i ssaki morskie. Obecno$¢ tych substancji w wyzszych stezeniach moze
powodowac zaburzenia naturalnych proceséw biochemicznych. U réznych grup zwierzat
obserwowano zaburzenia dziatania uktadu nerwowego, immunologicznego czy rozrodczego.
Jednym z gtéwnych powodow niskiej liczebnoséci battyckich populacji fok szarych
i obrgczkowanych w latach 70. i 80. XX wieku byto zanieczyszczenie Srodowiska morskiego
trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi, ktére gromadzac sie w ciatach tych zwierzat
uposledzaty ich uktad rozrodczy, prowadzgc do niskiego sukcesu rozrodczego.

Bron chemiczna

Bron chemiczna zostata wyprodukowana w duzej iloéci w czasie | i Il Wojny Swiatowej. Ta, ktéra
zostata wyprodukowana w czasie || Wojny Swiatowej, nie zostata uzyta w boju. Duza ilo$é
niemieckiej broni chemicznej zostata skonfiskowana przez sity sprzymierzone i na podstawie
ustalen konferencji poczdamskiej w sporej czesci zdeponowana w morzu. Znakomita jej wiekszo$¢
zostata wyrzucona do Morza Battyckiego w ciesninie Skagerrak na podstawie decyzji brytyjskich,
radzieckich i amerykanskich wiadz okupacyjnych. Szacuje sie, iz w cie$ninie Skagerrak zatopiono
17 tys. ton broni chemicznej — w wiekszosci byty to cate statki z tadunkiem. Na Battyku bron
chemiczna byta przechowywana w Wolgast na wschodnim wybrzezu Niemiec, skad byta
transportowana do miejsc zatopienia w Gtebi Gotlandzkiej i Basenie Bornholmskim. W sumie
zatopiono 50 tys. ton broni chemicznej zawierajgcej 15 tys. ton substancji chemicznych. Najwiecej
broni chemicznej zatopiono na wschéd od Bornholmu — okoto 32 tys. ton. Pod wode deponowano
bomby, pociski, zbiorniki z substancjami chemicznymi i kilka statkbw. Wiele wskazuje na to,
iz spora liczba tadunkéw zostata wyrzucona za burte podczas transportu do gtdwnych obszaréw
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zatopienia (Basen Bornholmski i Gtebia Gotlandzka). Znaczna czes$¢ zatopionej broni to trujgce
Srodki bojowe: przede wszystkim iperyt siarkowy (gaz musztardowy), a takze Clark I, Clark II,
adamsyt (zwigzki zawierajgce arsen), chloroacetofenon i tabun.

Dzisiaj bron chemiczna zatopiona na dnie Battyku jest w réznym stadium rozktadu. Zawartos¢
skorodowanych tadunkéw wybuchowych wycieka do $rodowiska, co moze stanowi¢ powazne
zagrozenie dla battyckiego ekosystemu. Co najmniej kilka substancji chemicznych, gtownie
zawierajgcych arsen, byto stwierdzanych w osadach dennych, co moze mie¢ powazne
konsekwencje dla organizmow morskich. Ze wzgledu na fakt, iz bardzo czesto obszary skazone
substancjami z broni chemicznej sg dotkniete hipoksjg i anoksjg, bardzo ciezko jest wykazaé
bezposredni negatywny wptyw tych substancji na organizmy morskie, np. dorsza czy omutka
jadalnego. Obecnie bardzo czesto ludzka aktywnos¢ na morzu, np. budowa rurociggdw, uktadanie
kabli, tratowanie denne, czy budowa farm wiatrowych ma miejsce w poblizu skazonych rejonow.

Materiatly zrédtowe:

¢ Andrulewicz E., Szymelfenig M., Urbanski J., Westawski J. M., Westawski S. 1988. Morze Baltyckie
—otymwarto wiedzie€. Zeszytnr 7. Zeszyty Zielonej Akademii.

« Betdowski J., Klusek Z., Szubska M., Turja R., Bulczak A.l., Rak D., Brenner M., Lang T., Kotwicki L.,
Grzelak K., Jakacki J., Fricke N., Ostin A., Olsson U., Fabisiak J., Garnaga G., Nyholm J.R., Majewski P.,
Broeg K., Soderstrom M., Vanninen P., Popiel S., Nawala J., Lehtonen K., Berglind R., Schmidt B. 2016.
Chemical munitions search and assessment-an evaluation of the dumped munitions problem in the Baltic
Sea. Deep-SeaRes Pt1i 128, 85-95.

« Hansson M., Viktorsson L., Andersson L. 2020. Oxygen Survey in the Baltic Sea 2019-Extent of Anoxia
and Hypoxia, 1960-2019. REPORT OCEANOGRAPHY No. 67,2019.

« HELCOM. 2009. Eutrophication in the Baltic Sea — An integrated thematic assessment of the effects
of nutrient enrichment and eutrophication in the Baltic Sea region. Baltic Sea Environ. Proc. 155B.

» Pastuszak M., Zalewski M., Wodzinowski T., Pawlikowski K. 2016. Eutrofizacja w Morzu Battyckim
— konieczno$¢ holistycznego podejscia do problemu. 95-lecie Morskiego Instytutu Rybackiego: aktualne
tematy badan naukowych. Tom Il — Stan $rodowiska potudniowego Battyku (pp.13-44). Morski Instytut
Rybacki.

« Siedlewicz G.2015. Moze czas zadba¢ o morze. Chemia Przemystowa 606: 40-43.

TEMAT 4: Gatunki obce

Wprowadzenie (introdukcja) — przemieszczenie gatunku poza jego naturalny zasieg na skutek
interwencji cztowieka.

Gatunek obcy — gatunek wprowadzony swiadomie lub zawleczony przypadkowo przez cztowieka
poza zasieg naturalnego wystepowania, wigczajgc w to czesci, gamety, nasiona lub jaja, dzieki
ktéorym moze on przezywac i rozmnazac sie. Gatunkami obcymi nie nazywamy gatunkéw, ktore
spontanicznie poszerzyly zasieg wystepowania, ani takich, ktére pojawiajg sie masowo
nieregularnie i/lub w krotkich okresach (gtbwnie owady i ptaki).
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Gatunek obcy inwazyjny — obcy gatunek, ktéry po wprowadzeniu do nowego srodowiska stat sie
zagrozeniem dla lokalnego ekosystemu. Gatunki inwazyjne czesto charakteryzujg sie szerokg
tolerancjg na czynniki Srodowiskowe (np. zasolenie czy temperatura) oraz wysokg ptodnoscia.
Pozwala im to na stosunkowo szybkie zajecie siedliska. Inwazji sprzyja tez brak naturalnych
wrogéw, na przyktad w przypadku zdegradowanego ekosystemu o niskiej bior6znorodnoéci,
w ktérym moze brakowac drapieznikow.

Na podstawie powyzszych definicji mozna przyjg¢, ze podstawowym kryterium odrézniajgcym
gatunki rodzime od obcych jest to, czy ich wystepowanie na danym obszarze jest wynikiem
procesow naturalnych, czy jest wynikiem dziatalnosci cztowieka. Mozna wyr6znic kilka rodzajéw
introdukciji, w zaleznosci od tego, czy udziat cztowieka w tym procesie ma charakter bezposredni
lub posredni oraz w zalezno$ci od tego, jakie sg intencje tego dziatania.

Udziat bezposredni:

- celowy transport osobnikéw i ich celowe wprowadzenie do srodowiska. Celem takiego dziatania
jest osiggniecie korzysSci gospodarczych — obce gatunki drzew w gospodarce le$nej,
np. czeremcha amerykanska, Padus serotina lub ryb i skorupiakbw w gospodarce rybackie;,
np. amur, Ctenopharyngodon idella czy rak sygnatowy, Pacifastacus leniusculus;

« celowy transport osobnikdédw i ich niezamierzone wprowadzenie do $rodowisk (gatunki
sprowadzane w celach hodowlanych, ktérych osobniki wydostaty sie na wolno$¢);

« przypadkowy transport osobnikow i ich niezamierzone wprowadzenie do $rodowiska.

Udziat posredni:
- likwidacja barier geograficznych i umozliwienie ekspansii.

Transport morski jest najczestsza metodg wprowadzania organizméw morskich do nowych
ekosystemédw. Organizmy sg przenoszone w wodach i osadach balastowych oraz w zbiorowiskach
porastajgcych kadtuby statkow. Gatunki najpierw dostajg sie do portdw, a nastepnie poszerzajg
zasieg wystepowania do sgsiadujgcych akwendw.

Niektdre zagrozenia:

¢ zmniejszenie réznorodnosci biologicznej;

e konkurowanie z rodzimymi gatunkami o nisze ekologiczng i mozliwe wypieranie ich
z ekosystemu;

e przenoszenie patogenéw;

» konsekwencje ekonomiczne (na przyktad straty w rybotowstwie, czy duze koszty usuwania
inwazyjnych matzy porastajgcych budowle hydrotechniczne).

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Przyklady gatunkéw obcych oraz obcych inwazyjnych wystepujacych w Morzu
Battyckim

Malgiew piaskotaz to najwiekszy (dorastajgcy w Battyku do okoto 8 cm) matz. Wystepuje na dnie
piaszczystym i mulistym, gteboko zakopany w osadzie (odnotowano nawet do 50 cm). Malgiew
charakteryzuje sie bardzo masywnymi syfonami, co powoduje, ze jego muszla nie domyka sie
catkowicie. Dokfadne miejsce i czas inwazji tego gatunku w potudniowym Battyku nie jest znane.
Datowanie muszli piaskotaza znalezionych w holocenskich osadach np. z rejonu Zatoki
Greifswalder Bodden (w potudniowym Battyku) pozwolity oszacowac ich wiek na okoto 700 — 750
lat. Ze wzgledu na dtugi czas, jaki uptynagt od introdukcji matgwi w Europie zachodniej i pétnocnej,
trudno ocenic¢ jego wptyw na rodzimg faune tuz po inwazji. W wiekszosci akwendw europejskich
stat sie naturalnym sktadnikiem fauny dennej, nie wykazujgc negatywnego oddziatywania. Mozna
go zakwalifikowac jako gatunek obcy po-inwazyjny.

Racicznica zmienna to gatunek pochodzgcy z rejonéw Morza Czarnego, Azowskiego
i Kaspijskiego. Ten stodkowodny matz o dtugosci okoto 25-40 mm ma muszle, ktéra przybiera rézne
barwy i ksztalty. Ma duzg zdolno$¢ przystosowywania sie do warunkdéw Srodowiskowych
i troficznych.

Rangia to gatunek pétnocnoamerykanski o ciezkiej i masywnej muszli, dorastajgcy w wodach
europejskich do okoto 35-40 mm. Rodzimym miejscem wystepowania gatunku jest odlegty rejon
Zatoki Meksykanskiej. Na poczatku tego wieku odkryto jg w belgijskich wodach Morza Pétnocnego
(w rejonie Antwerpii). Podejrzewa sie, ze gatunek ten niecelowo wprowadzono tam okoto
2000 roku. Specjalisci sg pewni, ze czynnikiem, ktéry spowodowat rozwleczenie go po wodach
morz europejskich, jest brak kontroli sprzetu i jednostek stuzgcych do pogtebiania toréw i refulaciji
brzegdw oraz nienalezyta troska o czystos¢ zbiornikéw wod balastowych statkéw. W 2011 roku
zaobserwowano ten gatunek w polskiej czesci Zalewu Wislanego (rok wczesniej w rosyjskiej
czesci).

Pakla niespodziewana to skorupiak nalezgcy do wagsonogéw o ciele okrytym zwapniatymi
ptytkami tworzgcymi ksztatt zblizony do Scietego stozka o Srednicy dochodzgcej do okoto 15 mm.
Przytwierdza sie do twardego podtoza (kamienie, budowle hydrotechniczne, inne organizmy
morskie) za pomocg gruczotow cementowych. Jedynym widocznym elementem ciata sg
segmentowane odnéza tutowiowe. Jest filtratorem, za pomocg odndézy wychwytuje z wody
pozywienie. W wodach Battyku pierwszy raz odnotowano ten gatunek w Zalewie Wislanym koto
Krolewca w 1844 r. Pgkla niespodziewana pochodzi z Ameryki Pétnocne;j.

Kielz tygrysi to gatunek o szerokiej tolerancji na czynniki ekologiczne, ktéry do wod europejskich
przybyt z Ameryki Pétnocnej. Ten kietz to drobny, dorastajgcy do okoto 12 mm, ubarwiony

w charakterystyczne ,tygrysie”, zielono-czarne prazki organizm. Znosi nawet duze zmiany
zasolenia oraz jest bardzo ptodny, przez co stopniowo wypiera rodzime gatunki kietzy.
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Krewetka elegancka (krewetka atlantycka) w Morzu Battyckim moze osigga¢ 6 cm dtugosci.
Jej ciato jest bocznie sptaszczone i niemal przezroczyste. Na tutowiu i odwtoku wystepujg ciemne
z6tto-brgzowe paski. Druga para odnézy charakteryzuje sie obecnoscig niebieskich lub zéttych
obrgczek. Ulubionym miejscem wystepowania tego gatunku jest dno piaszczyste porosniete
glonami. Mozna jg tez spotka¢ na podtozu kamienistym, w portach i przystaniach rybackich.
Wyréznia sie duzg aktywnoscig ruchowg. Krewetka elegancka toleruje bardzo szeroki zakres
zasolenia oraz temperatur. Jest rowniez odporna na niedobory tlenowe. W Morzu Battyckim moze
zy¢ do trzech lat. To gatunek wszystkozerny, petnigcy wazng role w sieci troficznej. Zywi sie
wieloma gatunkami ro$lin i zwierzat, jednoczesnie bedac pokarmem dla wielu gatunkéw ryb:
okonia, ryb babkowatych, wegorzycy czy wegorza. Pierwotna ojczyzna tego gatunku to wschodnie
wybrzeza Atlantyku, a takze wybrzeza Morza Sroédziemnego oraz Morza Czarnego. W latach
50. XX wieku zostata wprowadzona do Morza Kaspijskiego i Morza Aralskiego. W polskiej strefie
brzegowej Morza Battyckiego obecnosc¢ tego gatunku po raz pierwszy odnotowano w 2000 roku.

Krabik amerykanski to niewielki krab, ktérego szerokosS¢ pancerza zazwyczaj nie przekracza
2 cm. Zywi sie szczgtkami zwierzecymi i roslinnymi, moze polowaé¢ na niewielkie skorupiaki.
Chetnie bytuje na podtozu kamienistym oraz w tawicach omutkdéw. Ojczyzng tego gatunku sg
atlantyckie wybrzeza Ameryki Pétnocnej i Zatoki Meksykanskiej, od Meksyku do Nowego
Brunszwiku, gdzie wystepuje przede wszystkim w stonawych wodach uj$¢ rzecznych. Do Europy
zostat prawdopodobnie zawleczony z wodami balastowymi. Odkryto go po raz pierwszy w zatoce
Zuiderzee w Holandii. Zasieg wystepowania krabika amerykanskiego w Europie szybko sie
rozszerzat. Poza Holandig, w latach 30. XX wieku odnaleziono go w Niemczech i w Morzu
Czarnym, nastepnie we Francji, w zachodniej cze$ci Battyku, a takze w Wielkiej Brytanii, Hiszpanii,
Portugalii oraz w Morzu Srédziemnym, Azowskim i Kaspijskim. W Polsce gatunek ten po raz
pierwszy znaleziono w Zalewie Wislanym w 1951 roku. Od tamtego czasu odkryto liczne populacje
zasiedlajgce Martwg i Smiatg Wiste, Mottawe, Zatoke Gdanskg, Zatoke Puckg oraz Zatoke
Pomorskg i Zalew Szczecinski.

Krab welnistoszczypcy to najwiekszy skorupiak wystepujgcy w Baltyku. Jego pancerz osigga
szeroko$¢ nawet do 9 cm. Posiada masywne szczypce gesto pokryte chitynowymi wyrostkami
przypominajgcymi wetniane mufki. Jest gatunkiem dwusrodowiskowym — wiekszg czes¢ zycia
spedza w wodach stodkich, a nastepnie odbywa wedréwke rozrodczg do wdd morskich.
Pochodzi z wbd chinskich, naturalny obszar wystepowania tego gatunku rozcigga sie od Hong
Kongu az do Korei Pdétnocnej. Do portow europejskich zostat wprowadzony przypadkowo za
posrednictwem wdd balastowych statkdédw kursujgcych miedzy Europg a Chinami. Po raz pierwszy
jego obecnos¢ odnotowano w 1912 roku w niemieckich wodach stodkich. Dzieki bogatemu
systemowi kanatdéw i rzek dos¢ szybko i tatwo rozprzestrzenit sie w wodach europejskich. W ciggu
kolejnych kilkudziesieciu lat zasieg jego wystepowania objgt wody praktycznie catej Europy.
W Polsce po raz pierwszy odnotowano ten gatunek w Zalewie Szczecinskim w 1928 roku. Wkrétce
rozprzestrzenit sie wzdtuz wybrzeza Battyku, wchodzgc do ujscia Wisty oraz do jezior mazurskich.
Wystepujac masowo powoduje szkody w ekosystemach (wyzeranie ikry, konkurencja pokarmowa
z lokalng faung) i gospodarce cztowieka (niszczenie potowu i sprzetu potowowego). Gatunek ten
zostat uznany przez Miedzynarodowg Unie Ochrony Przyrody (IUCN - WCU) za jeden ze 100
najgrozniejszych gatunkoéw inwazyjnych na swiecie.
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Rak sygnatowy to gatunek pochodzgcy z péinocno-zachodniej czesci Stanéw Zjednoczonych.
Sprowadzony do Europy (poczatkowo do Szwecji) w latach piec¢dziesigtych XX wieku w celu
zastgpienia populacji stodkowodnych gatunkéw rakéw wyniszczonych przez tzw. raczg dzume.
Do Polski gatunek ten réwniez zostat sprowadzony celowo, z powoddédw ekonomicznych.
Rak sygnatowy jest odporny na raczg dzume, jest jednak jej nosicielem przez co stanowi
zagrozenie dla rodzimych rakéw. Podejmowano préby usuniecia tego gatunku ze $rodowiska
za pomocg pestycydow, nie jest to jednak metoda ani skuteczna, ani bezpieczna dla Srodowiska.
Rak sygnatowy dorasta zwykle do okoto 16 cm dtugosci i moze zy¢ nawet do 20 lat. Zywi sie
pokarmem zaréwno roslinnym, jak i zwierzecym. W Polskich wodach jego naturalnymi wrogami sg
np. okoniczapla.

Rak pregowany to naturalnie wystepujgcy gatunek w wodach srédlgdowych pétnocno-wschodniej
czesci USA. Podobnie jak rak sygnatowy, zostat introdukowany do wéd europejskich celowo.
Dorasta do okoto 12 cm. Przyjmuje barwy od jasno-oliwkowej do brunatnej z charakterystycznymi
pregami na odwioku. Odzywia sie pokarmem zaréwno roslinnym, jak i zwierzecym, stanowi zrodto
pokarmu ryb drapieznych.

Babka sniadogtowa to gatunek odkryty w Zatoce Gdanskiej w 1990 roku. To niewielka ryba.
Moze osigga¢ okoto 24 cm dtugosci. Wywiera presje na rodzime gatunki jako drapieznik,
konkurujgc z nimi o miejsce do zycia i rozrodu. Odzywia sie pokarmem zwierzecym: matzami,
skorupiakami, wieloszczetami i matymi rybami. Pierwotnie gatunek ten zasiedlat przybrzezng
strefe Morza Czarnego, Azowskiego, Kaspijskiego i Morza Marmara. Wystepowat takze w dolnych
odcinkach rzek, bedgcych czescig zlewni tych morz. Do Battyku dotart najprawdopodobniej
w wodach balastowych statkéw kursujgcych pomiedzy Morzem Czarnym, Kaspijskim, a Battykiem
w latach 70. i 80. XX wieku. W Polsce ryby tego gatunku zaczeto zauwazac¢ dopiero wéwczas,
gdy swymi rozmiarami przerosty podobne do nich rodzime babkowate, jak: babke czarng, babke
piaskowgi babkg matg. Babka $niadogtowa jest popularng rybg konsumpcyjng w basenie Morza
CzarnegoiKaspijskiego. W Battyku nie jest potawiana komercyjnie.

Materialy zrédtowe:

» SzaniawskaA. 2014. Skorupiaki Battyku. Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk.

Netografia:

« Gatunkiobce w faunie Polski: www.iop.krakow.pl/gatunkiobce/ Dostep: 21.04.2023 .

- Gatunki obce, inwazyjne i niebezpieczne. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska: https://www.gov.pl/web/
klimat/gatunki-obce-inwazyjne-i-niebezpieczne Dostep: 21.04.2023r.
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TEMAT 5: Halas podwodny

1. Informacje ogéine

Morza i oceany sg wypetnione dzwiekami produkowanymi przez zwierzeta morskie, naturalne
procesy i ludzkg aktywno$¢ na morzu. Woda jako osrodek znakomicie przewodzi fale dzwiekowe,
korzystajg z tego zarébwno morskie zwierzeta, jak i ludzie, wykorzystujgc dzwiek jako narzedzie
do komunikacji, nawigowania i lokalizowania obiektéw. DZwiek przemieszcza sie na znacznie
wieksze odlegtosci pod wodg, podczas gdy Swiatto na zaledwie kilkaset metréw, po czym zostaje
rozproszone lub pochtoniete. Co wiecej: tam, gdzie Swiatto jest dostepne, wzrok nie dziata na tak
duzg odlegtos¢ pod woda, jak w powietrzu. Takze zmyst wechu ma ograniczone zastosowanie
pod wodg. Dzwieki pod wodg pozwalajg organizmom morskim, w szczegblnosci ssakom morskim
i rybom, zbiera¢ informacje i porozumiewaé sie na duze odlegtosci we wszystkich kierunkach.
Wiele zwierzgt morskich posiada odpowiednie adaptacje (zmyst echolokacji u waleni, wibrysy
u fok, linia naboczna i otolity u ryb), dzieki ktérym sg w stanie odkrywa¢ krajobraz akustyczny
podwodnego swiata. Oprocz odgtoséw organizméw morskich, podwodny $wiat jest wypetniony
dzwiekami naturalnych zjawisk (np. fale morskie, deszcz, biyskawice), a takze dzwiekami
o0 antropogenicznym pochodzeniu, nazywanymi hatasem podwodnym. Hatas od niedawna
zaliczany jest do zanieczyszczen srodowiska morskiego, przez co dopiero zaczyna funkcjonowaé
w Swiadomo$ci spoteczenstwa oraz uzytkownikédw akwenow morskich jako realne zagrozenie
dla wielu organizméw morskich. Zrodtem hatasu podwodnego sa: zegluga morska, instalacje
hydrotechniczne, dziatania militarne, instalacja farm wiatrowych oraz poszukiwanie i wydobycie
zt6z naturalnych. Okoto 80% $wiatowego handlu odbywa sie poprzez transport morski, ktory
generuje duzg iloé¢ hatasu podwodnego.

2. Charakterystyka dzwieku

Niezaleznie od pochodzenia, dzwiek jest transferem energii mechanicznej w postaci fali podtuzne;,
ktéra przemieszcza sie w osrodku sprezystym: gazie, cieczy lub ciele statym. Fala propagowana
w wodzie jest falg podtuzng i objawia sie przez przemieszczajgce sie zageszczenia i rozrzedzenia
o$rodka w wyniku przekazywania energii mechanicznej jego czgsteczek. Czgsteczki o$rodka
wytrgcone z potozenia rébwnowagi przez impuls mechaniczny (np. wibracje kadtuba statku,
wbijanie fundamentow w dno morskie) zderzajg sie z sgsiednimi czgsteczkami, przekazujgc im
energie swojego ruchu. Predko$¢ rozchodzenia sie fali akustycznej zalezna jest od parametrow
osrodka i zmienia sie w dos¢ szerokich granicach w zaleznosci od temperatury, zasolenia
i ciSnienia, przy czym najwiekszy wplyw na predko$¢ dzwieku majg zmiany temperatury.
W srodowisku wodnym fale rozchodzg sie ze znacznie wigkszg predkoscig i na wieksze odlegtosci
niz w powietrzu. Dzwiek nie wystepuje w pustej przestrzeni.

3.Czym zatem jestfala?

Jest zaburzeniem, ktére propaguje energie z jednego punktu do drugiego w osrodku, moze mie¢
posta¢ odksztatcenia sprezystego, roznic ci$Snienia, natezenia pola elektrycznego
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lub magnetycznego, potencjatu elektrycznego i temperatury. Osrodek, przez ktéry przechodzi fala,
moze wykazywac¢ pewne lokalne wychylenia, ale same czgsteczki w osrodku nie sg
transportowane. Fala jest zatem transportem energii, bez transportu materii. Zaburzenie moze
przyjmowac bardzo rézne ksztatty, od pulséw o ograniczonej szerokosci do nieskonczenie dtugiej
fali sinusoidalne;j.

Najlepiej obrazujgcym to przyktadem jest fala meksykanska (La Ola) obserwowana na stadionach
podczas meczéw pitkarskich. Grupa siedzacych ludzi, podskakuje i siada z powrotem, czesc
siedzgcych obok nich os6b nasladuje to zachowanie, a pdzniej kolejne osoby i wkrétce na catym
stadionie wida¢ wedrujgcg fale. Fala jest zaburzeniem (powstajacy i siadajgcy ludzie)
przemieszczajgcym sie dookota stadionu. Jednakze zadna z 0s6b nie jest przenoszona przez fale
— pozostajg na swoich miejscach.

Fale poprzeczne to fale, gdzie czasteczki w osrodku wychylajg sie w kierunku prostopadtym
do kierunku transportu energii. Fale poprzeczng mozna wywotac na rozciggnietym w ptaszczyznie
poziomej sznurku, ktérego jeden koniec zostanie wprowadzony w drgania w ptaszczyznie
pionowej. Przyktadem fal poprzecznych jest Swiatto. Linia przebiegajgca przez Srodek fal
poprzecznej to punkt rownowagi. Grzbiet fali to punkt na fali o maksymalnym dodatnim wychyleniu
od pozycji rownowagi. Dolina fali to punkt o maksymalnym ujemnym wychyleniu od pozycji
rownowagi. Amplituda to maksymalne wychylenie od punktu réwnowagi. Moze by¢ mierzona
od punktu rbwnowagi do grzbietu lub doliny fali.

Kolejnym parametrem opisujgcym fale jest jej dlugosé (A), ktora jest dtugoscig jednego
kompletnego cyklu fali. Fala jest powtarzajgcym sie wzorem. | dtugo$¢ takiego jednego
przestrzennego powtérzenia nazywana jest dtugoscig fali. Dlugo$é fali moze by¢ mierzona
od grzbietu do grzbietu lub od doliny do doliny. Dtugos¢ fali mozna réwniez mierzy¢ jako dystans
miedzy jednym punktem nafalii drugim odpowiadajgcym mu w kolejnym cyklu fali.

Fala podtuzna to fala, w ktérej czgsteczki osrodka wychylajg sie w kierunku réwnolegtym
do kierunku transportu energii. Fale podtuzng mozna wywotac przy pomocy sprezyny, rozciggnietej
w ptaszczyznie poziomej, ktorej jeden koniec zostat wprawiony w drganie réwniez w ptaszczyznie
poziomej. Poniewaz zwoje sprezyny drgajg podtuznie, niektore jej obszary ulegajg rozrzedzeniu,
podczas gdy inne ulegajg skupieniu. Skupienie to obszary, gdzie osrodek, w tym wypadku zwoje
sprezyny, posiadajg maksymalne zageszczenie. Rozrzedzenia to obszary, gdzie zwoje sprezyny
(osrodka) majg najmniejsze zageszczenie. Tak jak fala poprzeczna posiada powtarzajacy sie wzor
grzbietéw i dolin, tak fala podituzna posiada powtarzajgcy sie wzoér skupien i rozrzedzen.
W wypadku fali podtuznej dlugos¢ fali jest mierzona od jednego skupienia do drugiego
lub od jednego rozrzedzenia do drugiego. Przyktadem fali podituznej jest dzwiek.

Amplituda dzwieku jest zwigzana ze zmianami cisnienia. Dzwiek jest postrzegany jako
gtosniejszy, kiedy amplituda wzrasta i cichszy, kiedy maleje. WielkoS¢ amplitudy odnosi sie rowniez
do przenoszonej energii. Fale o wysokiej amplitudzie przenoszg wiecej energii, a 0 niskigj
amplitudzie przenosza jej mniej. Srednia ilo$¢ energii przesytanej przez jednostke powierzchni
w czasie w odpowiednim kierunku jest nazywana natezeniem fali. Gdy amplituda dzwieku wzrasta,

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

158



lceland EP[]]] WFOSiGW @ Baltyk bez barier

Liechtenstein ~, W Gdansku The Baltic Sea without barriers
Norway grants

wzrasta tez jego natezenie. Dzwieki o wyzszym natezeniu sg odbierane jako gtosniejsze.
Natezenie dzwieku jest podawane w jednostkach o nazwie decybel (dB).

Wysokie czy niskie dzwieki odnoszg sie do kolejnego parametru fizycznego fali, czyli
czestotliwosci (f) fali dzwiekowej. Fala dzwiekowa ma powtarzajacy sie wzor, jedno jego
powtdrzenie nazywane jest cyklem. Czas trwania tego cyklu nazywany jest okresem.
Czestotliwos$¢ to liczba cykli na sekunde. Jednostkg wykorzystywang do mierzenia cykli jest hertz
(Hz), ktory jest definiowany jako liczba cykli na sekunde. Wysokie dzwieki to dzwieki o wysokiej
czestotliwosci (wiekszej liczbie cykli mieszczgcych sie w sekundzie). W wypadku dzwiekow
o niskiej czestotliwosci, tych cykli mieszczacych sie w sekundzie jest mniej.

Dzwiek przemieszcza sie w wodzie morskiej z predkoscig okoto 1 500 m/s, podczas gdy
w powietrzu jest znacznie wolniejszy, jego predko$¢ wynosi 340 m/s. Predkos¢ dzwieku w duzej
mierze jest zalezna od gestosci osrodka, w ktorym sie rozchodzi. W wodzie na zmiany predkosci
dzwieku majg wptyw nastepujgce parametry oceanograficzne: temperatura, zasolenie i ciSnienie.
Generalnie, temperatura zazwyczaj maleje wraz ze wzrostem gtebokosci, zasolenie moze
wzrasta¢ lub obniza¢ sie wraz ze wzrostem gitebokosci, a cisnienie zawsze wzrasta wraz
z gtebokoscig. Predkos¢ dzwieku w wodzie wzrasta wraz ze wzrastajgca temperaturg, zasoleniem
i ciSnieniem (gtebokoscig).

4. Hatas podwodny

Hatas podwodny definiuje sie jako zanieczyszczenie spowodowane dziatalno$cig cztowieka, ktore
powoduje (lub moze powodowac) negatywne skutki w zywych zasobach i ekosystemach morskich
(definicja zgodna z Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE). Rozréznia sie dwa
rodzaje hatasu podwodnego: ciggly i impulsowy.

Hatas ciggty charakteryzuje sie nieznacznymi zmianami czestotliwosci i natezenia w czasie.
Dzwiek rozchodzacy sie od zrédta hatasu moze by¢ staty, moze fluktuowac lub zmienia¢ sie
nieznacznie w dtugim przedziale czasu. Generowany jest w morzu m.in. przez transport morski,
turystyke motorowodng czy rybotéwstwo, ktore prowadzg do statego obcigzenia tym
zanieczyszczeniem obszarow, w ktdérych prowadzg swojg dziatalnos¢. Szacuje sie, ze na Morzu
Battyckim moze przebywa¢ w jednym momencie nawet 2 000 statkdw, ktdére w zaleznosci
od wielkoéci, czy predkosci, z jakg sie poruszajg, mogg wytwarzaé hatas o natezeniu 158-190 dB
re 1 uPa (natezenie dzwieku pod wodg wyrazane w dB odnosi sie do ci$nienia 1 mikropaskala,
co oznacza sie skrotem dB re 1 pPa) oraz czestotliwosci 7-430 Hz. Hatas ten moze by¢
odpowiedzialny za zmiany behawioralne organizmow, ptoszenie, reakcje stresowe, itd.

Hatas impulsowy odznacza sie z kolei krétkim czasem trwania (tymczasowe obcigzenie obszaru)
i wysokg energig. W przypadku bliskiej odlegtosci organizméw morskich od zrédta hatasu
impulsowego mozna obserwowac uszkodzenie tkanek, tymczasowg lub catkowitg utrate stuchu
(np. ssaki morskie), a w skrajnych przypadkach réwniez $mier¢ organizmu. Tego rodzaju dzwieki
mogg byé generowane np. w czasie detonacji amunicji konwencjonalnej lub podczas wbijania
fundamentéw elektrowni wiatrowych w dno morskie.
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Zrédta hatasu. Morze Baltyckie przenikajg dzwieki o bardzo szerokim zakresie czestotliwosci,
poczgwszy od infradzwiekow (< 20 Hz), a skonczywszy na ultradzwiekach (> 20 kHz).
Cho¢ we wskazanych zakresach mieszczg sie réwniez dzwieki pochodzenia naturalnego,
to w zwigzku z rosngcg aktywnoscig cztowieka na tym akwenie, natezenie dzwiekdéw pochodzenia
antropogenicznego zaczyna dominowac, przez co stajg sie one ucigzliwe dla otoczenia.

« Transport morskiirybotéwstwo. Transport morski generuje hatas o niskich czestotliwosciach
(do 500 Hz). Poziom hatasu zalezy jednak nie tylko od wielkosci jednostek, ale takze od ich typu,
predkosci poruszania sie, czy charakterystyki dna morskiego. DZzwigki emitowane przez statki
zaliczane sg do hatasu ciggtego i oddziatujg na organizmy przede wszystkim w sferze zmian
behawioralnych i zaktocen komunikaciji miedzy osobnikami.

- Detonacja broni konwencjonalnej. Poziomy hatasu podwodnego podczas detonacji mogg
by¢ styszalne przez ssaki morskie, nawet w odlegtosci 60 km od zrédta hatasu. Rozchodzenie
sie dzwieku w tej sytuacji zalezy jednak od wielu czynnikéw, w tym od wielkosci zdetonowanego
tadunku, charakterystyki dna morskiego, czy wiasciwoséci fizykochemicznych wody.
Przeprowadzone pomiary hatasu podwodnego na Morzu Battyckim w rejonie Litwy wykazaty
przy zdetonowaniu tadunku o masie 24 kg poziom ci$nienia akustycznego w granicach 276 dB.

« Whbijanie fundamentéw pod morskie elektrownie wiatrowe. Stawianie morskich elektrowni
wiatrowych generuje hatas na réznych etapach budowy, natomiast najwieksze jego zrédto
rejestruje sie w czasie wbijania fundamentéw w dno morskie. Do instalacji fundamentéw
wykorzystywany jest zazwyczaj miot udarowy lub hydrauliczny, ktory z odpowiednig sitg uderza
w element konstrukcji, wbijajgc go w dno morskie (liczba uderzen moze wynie$¢ nawet
40 na minute). Pomiary hatasu podwodnego wykonane podczas prac zwigzanych z wbijaniem
fundamentdéw wykazaty, ze jego natezenie moze dochodzi¢ do 180 dB re 1 pPa s
przy pojedynczym uderzeniu.

Halas podwodny a echolokacja u morswinow

Moréwiny do orientacji w przestrzeni oraz poszukiwania pokarmu postugujg sie stuchem
— systemem echolokacji. System generowania i odbierania dzwiekow o czestotliwosci okoto
120-130 kHz, zwanych potocznie ,klikami” jest wyjgtkowo czuty, dzieki czemu zwierzeta te mogg
precyzyjnie lokalizowa¢ przeszkody oraz zdobycz. Jednoczesnie jest on podstawowym zmystem
tych zwierzat. Ze wzgledu na wysokg czuto$S¢ tego systemu, mordwiny sg bardzo wrazliwe
na dzwieki pochodzgce ze $rodowiska. Nawet nieznaczny hatas ma wptyw na te zwierzeta,
powodujgc ptoszenie, wptywajgc na ich zachowanie, komunikacje miedzyosobniczg, zdolnos¢
polowania oraz rozpoznawania przeszkod. Intensywny hatas, generowany w czasie detonacji
lub wbijania fundamentéw pod morskie elektrownie wiatrowe, moze powodowa¢ m.in.: trwate
wyptoszenie z siedliska, utrudniony dostep do pokarmu, utrate kontaktu samicy z karmionym
mlekiem potomstwem, oddzielenie osobnikow od grupy, uszkodzenie aparatu stuchowego
czy wrecz bezposrednig Smierc.
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Ciekawostka: do czego moga sie przydaé badania podwodnych dzwiekéw?

Sledzie, Clupea harengus zyja w gigantycznych tawicach wysokich na 10-20 m i zajmujgcych
powierzchnie kilku kilometrow kwadratowych. Majg tez specyficzny sposdb komunikacji dzieki
unikalnemu potgczeniu pecherza ptawnego z kanatem odbytu. Kiedy $ledz Sci$nie pecherz ptawny,
z jego odbytu wylatuje niewielka iloS¢ babelkow, a dzwiek im towarzyszgcy przypomina odgtos
smazenia bekonu. Dzwieki te zostaly nazwane przez naukowcow Powtarzalnymi Raptownymi
Dzwiekami (PRD) i sg wydawane przez sledzie w momencie, gdy ryby te sg przestraszone, a takze
w celu utrzymania integralnosci tawicy, kierowania sgsiadéw w odpowiednim kierunku i unikania
drapieznikéw. Z drugiej jednak strony taki sposéb komunikacji w tawicy Sledzi moze utatwi¢ ssakom
morskim ich lokalizacje. Dzwieki te w latach 90. XX wieku, kiedy jeszcze nie byty zidentyfikowane,
staty sie zrédtem kryzysu dyplomatycznego miedzy Szwecjg i Rosjg. Szwedzi byli woéwczas
przekonani, ze zarejestrowane przez nich dzwieki pochodzity z rosyjskich okretéw podwodnych.

Spektrogram — inaczej sonogram, to graficzne przedstawianie dzwiekéw. Na wykresie
spektrogramu wida¢ czestotliwos¢ w funkcji czasu, gdzie rozne natezenie czestotliwosci jest
przedstawione w réznych kolorach lub odcieniach.

Materiaty zrédtowe:

« Aktualizacja wstepnej oceny stanu $rodowiska wod morskich. GIOS 2018.

« Andersson M.H., Andersson S., Ahlsén J., Andersson B.L., Hammar J., Persson L.K.G., Pihl J., Sigray P.,
Wikstrom A. 2016. Framework for Regulating Underwater Noise During Pile Driving. A technical Vindval
report, ISBN 978-91-620-6775-5, Swedish Environmental Protection Agency, Stockholm, Sweden.

« Bagocius D. 2013. Underwater noise generated by the detonation of historical ordnance in the Baltic Sea,
Lithuania: potential ecological impacts on marine life. Baltica, 26 (2) 187—192. Vilnius. ISSN 0067-3064.

« Gorski W., Koza R., Pawliczka I. 2019. Instrukcja minimalizowania hatasu podwodnego jako istotnego
zagrozenia dla morswina Phocoena phocoena w Morzu Battyckim. Raport dla Fundacji WWF Polska.

« Klusek Z. 2015. Pola hataséw antropogenicznych i szumow w Battyku, ich unikalne charakterystyki,
prognozy trenddéw i potencjalnego wptywu na organizmy morskie. Krajowa Konferencja Naukowa
-BALTYK2015”, Sopot, Polska, 2015.

¢ Mustonen M., Klauson A., Andersson M., Clorennec D., Folegot T., Koza R., Pajala J., Persson L.,
Tegowski J., Tougaard J., Wahlberg M. Sigray P. 2019. Spatial and Temporal Variability of Ambient
Underwater Sound in the Baltic Sea, Sci. Rep. 9, 13237.

« Richardson W.J., Greene C.R., Malme C.I., Thompson D.H. 1995. Marine Mammals and Noise. Academic
Press, San Diego, California.

« Wahlberg M., Westerberg H. 2003. Sounds produced by herring (Clupea harengus) bubble release.
Aquatic Living Resources-AQUAT LIVING RESOUR. 16.271-275.

Netografia:

« Aktualizacja wstepnej oceny stanu srodowiska wod morskich: https://rdsm.gios.gov.pl/images/
aktualizacja_wstepnej_oceny_ stanu_srodowiska_wod_morskich.pdf Dostep: 21.04.2023 .

« Podwodny hatas szkodzi zwierzetom morskim https://frug.ug.edu.pl/wp-content/uploads/2016/12/
podwony halas_20161.pdf Dostep: 21.04.2023 .

» Discovery of Sound in the Sea: https://dosits.org/ Dostep: 21.04.2023 r.

» Acoustics and Vibration Animations: https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves-intro/waves-
intro.html Dostep: 21.04.2023 r.

» Sound is a Mechanical Wave: https://www.physicsclassroom.com/class/sound/Lesson-1/Sound-is-a-
Mechanical-Wave Dostep: 21.04.2023 .
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TEMAT 6: Zmiany klimatyczne i ich wptyw na bioréznorodnos¢ Baltyku
1. Wstep

Pogoda jest to stan atmosfery w danej chwili i na danym obszarze, zas klimat to parametry pogody
(takie jak temperatura, wiatry, ilo§¢ opadow itd.) usrednione na podstawie dtugoletnich obserwaciji.
Codziennie rano, zanim wyjdziemy do szkoty czy pracy, wyglagdamy przez okno, zeby sprawdzic,
jaka jest pogoda. Jednak mimo ze w naszym kraju nadal wystepujg cztery pory roku, nie sg one tak
charakterystyczne jak niegdys. Dzieje sie tak z powodu ocieplania sie klimatu. Zmiany klimatu
nie sg zjawiskiem nowym, wystepujg one na naszej planecie od samego jej powstania,
czyli od okoto 4,6 miliarda lat. Klimat ksztattujg takie czynniki jak: aktywno$¢ Stonca, lokalne
zmiany nastonecznienia, ksztatt i potozenie kontynentéw, aktywnos¢ wulkaniczna, sktad
atmosfery czy prady oceaniczne. Wplywajg one najego oziebienie lub ocieplenie.

Wiemy, ze wieki IX=XIII byly okresem ,Sredniowiecznego ocieplenia klimatu”, gdy Wikingowie
zasiedlili Grenlandie. Z kolei wieki XV-XVIII to czas tzw. ,matej epoki lodowcowej’. Jednakze
az do lat 50. XX wieku zmiany te wynikaty gtéwnie z aktywnosci Stonca i nastepowaty
na przestrzeni setek tysiecy lat, za$§ obecnie zmiany mozna zaobserwowa¢ w ciggu zaledwie
kilkudziesieciu lat. Dlaczego tak sie dzieje? Mimo, ze aktywno$¢ Stornca maleje, kazdy rok po 1956
byt cieplejszy, a 10 najgoretszych lat zanotowano w ciggu ostatniego 15-lecia. Jak wskazujg
naukowcy, na klimat naszej planety zaczety wiec wptywac inne czynniki niz Storce.

2. Efekt cieplarniany

Jednym ze wspomnianych wczesniej czynnikdw wptywajgcych na klimat jest sktad atmosfery.
Atmosfera ziemska jest niemal przezroczysta dla promieniowania stonecznego i niemal
nieprzezroczysta dla promieniowania termicznego (podczerwonego) oddawanego przez
powierzchnie Ziemi. Oznacza to, ze energia stoneczna dociera do nas bez przeszkdd,
za$ promieniowanie podczerwone nie moze przedostaC sie do przestrzeni kosmiczne;.
W konsekwencji temperatura atmosfery i powierzchni Ziemiwzrasta.

Za te sytuacje odpowiadajg tzw. gazy cieplarniane (para wodna, dwutlenek wegla, podtlenek
azotu, metaliinne). Jestich w atmosferze relatywnie niewiele, jednak efekt ich dziatania jest istotny
—to one pochfaniajg promieniowanie dtugofalowe, utrudniajgc wypromieniowanie energii.

Zjawisko to nazywa sie efektem cieplarnianym i jest spowodowane zar6wno procesami
naturalnymi, jak i dziatalnoscig cziowieka (spalanie paliw kopalnych, stosowanie nawozéw
azotowych, hodowla bydta, sktadowanie odpadow, uzywanie gazéw fluorowanych w przemysle
itp.). Zjawisko to opisat, badajgc bilans energetyczny Ziemi i zdajgc sobie sprawe z istnienia
promieniowania dtugofalowego, francuski fizyk Joseph Fourier juz w 1824 roku.

Z punktu widzenia obserwatora w kosmosie mozna zaobserwowa¢ dwa strumienie energii:
promieniowania stonecznego, pochtanianego przez planete (E1) i promieniowania w podczerwieni
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emitowanego przez nig (E2). W stanie rownowagi warto$¢ obydwu strumieni jest taka sama
(E1=E2). Jednak ,szyba”, czyli atmosfera zatrzymuje cze$¢ promieniowania termicznego,
w wyniku czego nagrzewa sie powietrze i ziemia.

E1 EZ

Zrédio: Nauka o klimacie dla sceptycznych. Schematyczne przedstawienie efektu cieplarnianego za pomoca
tzw. “modelu szyby”. https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/efekt-cieplarniany-jak-to-dziala-70/ Dostep: 08.04.2023 r.

3. Gazy cieplarniane —rodzaje, zrodta i znaczenie

Sposrod obecnych w atmosferze ziemskiej gazéw szklarniowych to para wodna ma najwiekszy
wptyw na efekt cieplarniany. Jej zawartos¢ w atmosferze mieéci sie w granicach od 40% do 95%,
a uzalezniona jest od cyklu krgzenia wody w $rodowisku, dlatego zmienia sie w czasie oraz jest
inna w réznych rejonach. Para wodna odpowiada za efekt cieplarniany az w 95%, ale jej obecnos¢
w atmosferze prawie zupetnie nie zalezy od nas i naszej dziatalnoéci.

Kolejny gaz w duzym stopniu wptywajacy na powstawanie efektu cieplarnianego to dwutlenek
wegla (Co,). Ten pochodzenia naturalnego stanowi wielokrotnos¢ tego produkowanego przy okaziji
dziatalno$ci cztowieka, ale mimo to, to ten pochodzenia antropogenicznego stanowi gtéwng
przyczyne powstawania efektu cieplarnianego. Obecnos¢ CO, w powietrzu jest zjawiskiem
naturalnym — jest on uwalniany podczas oddychania i pobierany podczas fotosyntezy. Niestety,
cho¢ poczatkowo jego obecnos¢ w atmosferze byta niemal $ladowa, to od czasu rewolucji
przemystowej jego stezenie wzrosto z niespetna 10% do ok. 30%. W okresie tym, obejmujgcym
wiek XVIIIiwczesny wiek XIX, mieszkancy Wielkiej Brytanii po wycieciu wigkszosci lasow, siegneli
po wegiel kamienny. Zaczeli wéwczas wykorzystywaé coraz czesciej i efektywniej maszyny
parowe opalane tym wiaénie paliwem. W efekcie Swiatowa emisja dwutlenku wegla w tym czasie
wzrosta znaczgco.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

163



lceland EP[]]] WFOSiGW @ Baltyk bez barier

Liechtenstein ~, W Gdansku The Baltic Sea without barriers
Norway grants

Podtlenek azotu (N,O), podobnie jak dwutlenek wegla, powstaje gtownie na skutek naturalnych
procesow. Jest wytwarzany przez lasy deszczowe, oceany i bakterie glebowe, jednak pewien jego
procent ma pochodzenie antropogeniczne. Wdwczas jego zrédtem sg nawozy azotowe, spalanie
paliw kopalnych oraz produkcja niektérych srodkéw chemicznych. Tak samo, jak w przypadku CO,,
zawarto$¢ N,O w powietrzu wzrosta od czasu rewolucji przemystowej (0 okoto 16%).

Metan (CH,) to kolejny gaz cieplarniany produkowany nie tylko podczas proceséw naturalnych,
ale rébwniez w wyniku dziatalnosci cztowieka. Naturalnie wytwarzajg go gtéwnie bakterie, ale takze
bagna i oceany. Zrddta metanu zwigzane z dziatalnoscig cziowieka to gtéwnie wydobywanie
i spalanie paliw kopalnych, hodowla bydta, uprawa ryzu oraz sktadowanie odpadow. Gaz ten jest
wydalany: przez bydto w odchodach, w zalanych poletkach ryzu (tu nastepuje beztlenowy rozktad
materii organicznej), na sktadowiskach odpadéw, gdzie w warunkach niedoboru tlenu jest on
wydzielany do atmosfery. Metan w poréwnaniu do dwutlenku wegla zatrzymuje ciepto w duzo
wiekszym stopniu, ale jego czas trwania jest krotszy w porownaniu z innymi gazami szklarniowymi.
Metan utrzymuje sie bowiem w atmosferze zaledwie okoto 10 lat (dwutlenek wegla nawet
1000 lat!).

Fluorowane gazy cieplarniane to HFC (wodorofluoroweglowodory), SF, (szesciofluorek siarki),
PFC (prefluoroweglowodory) oraz CFC (chlorofluoroweglowodory). Sg to gazy, ktére powstajg
jedynie w trakcie procesow przemystowych, nie wystepujg naturalnie, lecz ich zZrodtem jest
dziatalnos¢ cztowieka. HFC stosowane sg w urzgdzeniach chifodniczych, np. w klimatyzatorach.
SF, uzywany jest m.in. w przemysle elektronicznym, podobnie jak PFC, aczkolwiek gazéw tych
uzywa sie réwniez do produkcji aluminium. CFC, czyli freony, stosowane sg w aerozolach,
dezodorantach, przemysle samochodowym oraz chtodniczym. Aktualnie produkcja CFC jest
ograniczana takze dlatego, ze sg one nie tylko gazami szklarniowymi, ale réwniez przyczyniajg sie
do uszkadzania warstwy ozonowej. Wszystkie fluorowane gazy cieplarniane stanowig bardzo
duze zagrozenie, gdyz ich zdolnos¢ wigzania ciepta jest bardzo wysoka. Co wiecej, majg one diugi
czas trwania, tj. mogg pozosta¢ w atmosferze przez tysigce lat.

4. Widoczne przejawy zmian klimatycznych

Ze zmianami klimatu zwigzanych jest wiele zjawisk, ktore sg szeroko dyskutowane takze

na miedzynarodowych forach politycznych. Nalezg do nich:

+ topnienie lodowcow — znikajg lodowce w réznych czesciach $wiata; np. w Glacier National
Park w Montanie ze 150 lodowcow (rok 1850) pozostato zaledwie 27;

« zanik rzek (tzw. kryzys wodny) spowodowany zanikaniem lodowcow — lodowce gromadzg
wode przy wzmozonych opadach, a oddajg jg intensywniej w porze cieptej, dzieki temu rzeki
(mimo braku deszczu) nie wysychaja;

« topnienie lodow Arktyki, Antarktydy i Grenlandii — 16d odbija okoto 90% energii Swietinej,
a pochfania 10%; zas woda pochtania az do 90% energii; nastepuje tzw. sprzezenie zwrotne:
wody pochtaniajg coraz wiecej promieni stonecznych, co przyspiesza tempo ocieplania sie
morza i topienia sie lodu;

« rozmarzanie wiecznej zmarzliny — rozmarzanie kilku milionébw km? powierzchni wiecznej
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zmarzliny uwolni zahibernowane w niej bakterie, ktére wyprodukowaty miliardy ton metanu
(CH,)idwutlenku wegla (Co,);

« wzrost poziomu oceanéw — spowodowany przez topnienie lodowcéw oraz termiczne
rozszerzanie sie wody wywotywane przez wzrost jej temperatury;

« wzrost kwasowosci wod — wzrost ilosci CO, w atmosferze powoduje jego rozpuszczanie
w wodzie, co zagraza wielu organizméw (rafy koralowe, matze);

 silniejsze wiatry, fale upatow, susza, pustynnienie, powodzie, burze etc.

5.Zmiany klimatyczne na obszarze Morza Battyckiego

Z danych przedstawionych przez IMGW — PIB wynika, ze w latach 1861-2000 temperatura
powietrza w basenie Morza Battyckiego rosta $rednio o okoto 0,11°C/10 lat (na pétnoc od 60°N)
oraz o okoto 0,08°C/10 lat (na potudnie od 60°N). W tym samym czasie globalna warto$¢ wzrostu
wyniosta ok. 0,05°C/10 lat. Zmiany wynikajgce z ocieplenia klimatu na obszarze Morza Battyckiego
beda najprawdopodobniej dotyczy¢ gtéwnie: temperatury powietrza i wody, opadéw deszczu
i Sniegu, zasolenia, wiatru, pokrywy lodowej oraz poziomu morza i wezbran sztormowych.

Przewidywany jest wzrost temperatury powietrza o 2-4°C. Najbardziej pesymistyczne scenariusze
zaktadajg, ze wzrost temperatury powietrza w XXI wieku na omawianym obszarze przyjmie
warto$¢ nawet 5°C, zas optymistyczny scenariusz przewiduje wzrost o ok. 1°C. Prognozuje sieg,
ze najwieksze ocieplenie dotyczgce okresu letniego dotyczy potudniowego Battyku, ocieplenie
w sezonie zimowym dotknie najintensywniej czeS¢ wschodnig i pétnocng naszego morza.
Prognozy zaktadajg niezbyt znaczgcy wzrost opadow zimg oraz wyrazne zmniejszenie sie ilosci
opaddw na potudniu akwenu w czasie lata, za$ w przypadku wiatrow modele wskazujg na niewielki
wzrost predkoéci wiatréw wystepujgcych na tym obszarze. Jednakze dla pétnocnego obszaru
Morza Battyckiego (Zatoka Botnicka) przewiduje sie wzrost opadéw o ok. 30%, co spowoduje
wzrost sptywu materii powierzchniowej i zanieczyszczeh organicznych, a takze zmniejszone
zasolenie wod. Ponadto prognozy wskazuja, ze wystgpi wzrost temperatury wody w Battyku
oraz spadek zasolenia (wywotany wzrostem ilo$ci opaddéw i odptywu rzecznego) i zmniejszanie sie
pokrywy lodowe;.

Szacowany wzrost poziomu woéd w Baltyku to 0,6-1,1 m, jednakze Europejska Agencja
Srodowiskowa (EEA) w raporcie z 2020 roku wskazuje, ze wzrost poziomu moérz europejskich
wynie$¢ moze nawet prawie 2,5 m zwazywszy na wzrost tempa dezintegracji czap polarnych.
Nalezy podkresli¢, ze wzrost poziomu wody Battyku koreluje ze zwiekszajgca sie czestotliwoscig
wezbran sztormowych. Aktualnie obserwuje sie tempo zmian poziomu wdd Morza Battyckiego
w granicach od 1,82 cm/10 lat w Swinoujéciu do 2,12 cm/10 lat we Wiadystawowie. Prognozuije sie,
ze wielkos¢ opadow $niegu znacznie sie obnizy, podobnie jak zasieg pokrywy lodowej na Battyku.
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6. Wptyw zmian klimatu na ekosystem Morza Baltyckiego

Sposréd zachodzacych zmian klimatu najwiekszy wptyw na Battyk i zycie jego mieszkancow beda
miaty najpewniej dwa czynniki: wzrost temperatury powietrza i wéd oraz zwiekszone opady
atmosferyczne. Rosngca temperatura powietrza prawdopodobnie przyczyni sie do skurczenia sie
pokrywy lodowej, wskutek czego zmniejszy sie obszar, na ktérym foka obrgczkowana zwana nerpg
(gatunek zimnolubny) moze sie rozradza¢. Aby wydaé na Swiat potomstwo, musi ona bowiem
zbudowac¢ jame na gromadzgcych sie pakach lodowych.

Wzrastajgca temperatura wody przyczynic¢ sie moze z kolei m.in. do powstania zmian w sktadzie
gatunkowym fitoplanktonu. Zakwity wiosenne zostang zdominowane przez bruzdnice, wzroénie
takze zakwit sinic. Do intensywnych zakwitow sinic w zwigzku ze zmianami klimatu dochodzi¢
bedzie takze z powodu wiekszych i czestszych opaddéw atmosferycznych. Wraz z padajgcymi
deszczami do Battyku dotrze wowczas wiecej substanciji zawierajgcych azot i fosfor, a to one sg
kluczowe dla rozwoju tych mikroorganizméw. Intensywne zakwity sinic wywotajg spadek
zawartosci tlenu w wodzie. Doptywajgcy zas$ wraz ze sptywami powierzchniowymi wegiel
organiczny zmniejszy ilo§¢ dostepnego dla fitoplanktonu $Swiatta stonecznego, tym samym
wzmagajgc produkcije bakterii. Zwiekszony doptyw wod stodkich spowodowac moze takze dalszy
spadek zasolenia, co bardzo odczujg ryby morskie np. dorsze. Do efektywnego rozrodu potrzebujg
one dobrze zasolonej i natlenionej wody. Wyzsza temperatura wody, nizsza zawartosc¢ tlenu przy
dnie i nizsze zasolenie wptyng takze negatywnie na gatunki bentosowe, takie jak podwdj wielki czy
pontoporeja czarnooka. Zmiany klimatyczne mogg wptyng¢ na siedliska, w ktdrych bytujg ptaki
poprzez podniesienie poziomu morza, zmniejszenie zasiegu pokrywy lodowej, wezbrania
sztormowe i erozje. W efekcie moze zmieni¢ sie rozmieszczenie i liczebnos¢ ptakéw wodnych
zimujgcych na Battyku, np. birginiaka.

Wptyw zmian klimatu na ekosystem Baltyku
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Materiatly zrédtowe:

« Mordawski J., 2008. Geografia Kaszub. Zrzeszenie Kaszubsko-Pomorskie. Gdansk.

« WosA. 1999. Klimat Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa.

Netografia:

« IPCC, 2007: Climate Change 2007: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and Il to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team,
Pachauri, R.K and Reisinger, A. (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 104 pp.: https://www.ipcc.ch/
report/ar4/syr/ Dostep: 24.03.2023r.

- Klimat Hel (Polska). Climate Data.org: https://pl.climate-data.org/europa/polska/pomeranian-
voivodeship/hel-46935/ Dostep: 11.04.2023 .

« Marosz M. Czy Battyk moze by¢ cieptym morzem? Obserwator. Magazyn popularnonaukowy IMGW-PIB:
https://obserwator.imgw.pl/czy-baltyk-moze-byc-cieplym-morzem/ Dostep: 24.03.2023 .

« Popkiewicz M., Kardas A., Malinowski Sz. Efekt cieplarniany - jak to dziata. Nauka o klimacie dla
sceptycznych: https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/efekt-cieplarniany-jak-to-dziala-70/ Dostep:
08.04.2023r.

» Przyjaciele klimatu. Edukacja Ekologiczna. Portal Gov.pl: https://www.gov.pl/web/edukacja-
ekologicznal/przyjaciele-klimatu Dostep: 24.03.2023 r.

» Szokalska A. 2020. Rocznik meteorologiczny 2020. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowy Instytut Badawczy. Warszawa: https://danepubliczne.imgw.pl/data/
dane_pomiarowo_obserwacyjne/Roczniki/Rocznik meteorologiczny/Rocznik Meteorologiczny 2020.pdf
Dostep: 24.03.2023 .

» ZalewskaT., Jakusik E. 2020. Warunki meteorologiczne i hydrologiczne oraz charakterystyka elementow
fizycznych, chemicznych i biologicznych Potudniowego Battyku w 2018 roku. IMGW-PIB. Warszawa:
https://www.imgw.pl/sites/default/files/2020-08/imgw-baltyk-monografia_final.pdf Dostep:
24.03.2023r.

TEMAT 7: Zanieczyszczenie Morza Battyckiego plastikowymi odpadami

1. Historia

Tworzywa sztuczne, zwane rowniez potocznie plastikami, sg stosunkowo nowym materiatem,
wprowadzonym do produkcji przemystowej w roku 1907. Woéwczas belgijski chemik Leo H.
Baekeland stworzyt i opatentowat pierwsze w petni syntetyczne tworzywo sztuczne — bakelit.
Produkcje innych powszechnie dzi§ uzywanych tworzyw sztucznych, takich jak polistyren
czy polichlorek winylu, rozpoczeto w latach 30. XX wieku. Dzi§ sg one wszechobecne
w produktach przemystowych czy konsumpcyjnych i trudno wyobrazi¢ sobie bez nich nowoczesne
zycie. Swoj sukces na rynkach catego $wiata zawdzieczajg specyficznym wiasciwosciom.
Tworzywa sztuczne sg trwale, elastyczne lub odporne na rozcigganie i dziatanie czynnikow
zewnetrznych, wytrzymate, lekkie, tatwe i tanie w produkcji oraz transporcie. Niestety te same
cechy, ktore sprawiajg, ze sg one tak przydatne i powszechne, powodujg trudnosci w usuwaniu
plastikowych odpadow. Wspodtczednie produkowane tworzywa sztuczne efektywnie konkurujg
wytrzymatoscig i funkcjonalnoécig z materiatami takimi jak: drewno, papier, metal, szkto, czy skéra
i skutecznie wypierajg je z powszechnego uzytku.
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Zrédio: Tworzywa sztuczne — Fakty 2013. Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw sztucznych
w Europie. Plastics Europe. Stowarzyszenie Producentéw Tworzyw Sztucznych: https://plasticseurope.org/

Dostep: 10.04.2023 r.

2. Swiatowa produkcja tworzyw sztucznych

Wszechstronno$¢ uzytkowania tworzyw sztucznych, mozliwo$¢ ich wzbogacania substancjami
poprawiajgcymi ich walory oraz barwienia sprawiajg, ze z plastiku mozna zrobi¢ niemal wszystko.
Dlatego tez na $wiecie corocznie produkuje sie coraz wiecej tworzyw sztucznych.

rok produkcja
Swiatowa produkcja tworzyw sztucznych [min ton] 1950 1,7
250 1976 47
1989 99
400 2002 204
250 2009 250
2010 270
300 2011 280
250 2012 288
2013 299
200 2014 311
2015 322
150
2016 335
100 2017 348
w 2018 365
2019 375
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2020 375’5
1950 1976 1989 2002 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2021 390,7

Zrédio: Na podstawie: Tworzywa sztuczne — Fakty 2013-2022. Analiza produkciji, zapotrzebowania oraz odzysku
tworzyw sztucznych w Europie. Plastics Europe. Stowarzyszenie Producentéw Tworzyw Sztucznych:
https://plasticseurope.org/ Dostep: 10.04.2023 r.
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3. Rodzaje tworzyw sztucznych i przykiady ich zastosowania w zyciu
codziennym

Wspobtczesnie znanych jest kilkadziesigt grup tworzyw sztucznych, jednak do kategorii
tzw. tworzyw wielkotonazowych, czyli produkowanych masowo, zaliczamy: polietylen (PE)
czasami roznicowany na materiat o niskiej gestosci (LDPE) i wysokiej gestosci (HDPE),
polipropylen (PP), polichlorek winylu (PVC), polistyren (PS) oraz politereftalan etylenu (PET).

Najpopularniejsze zastosowania tworzyw sztucznych:

« polietylen (PE) — przedmioty uzywane w gospodarstwie domowym, woreczki, folie, wiadra,
pojemniki na ptyny, kosmetyki i oleje, protezy ortopedyczne, ostonki do kwiatdéw, folia
tzw. “bgbelkowa”, zabawki;

» polipropylen (PP) — pojemniki na zywno$¢ (tzw. $niadaniéwki), zabawki, nakretki do butelek,
stomki do napojow, opakowania na cukierki i ciastka, pojemniki na jogurty, talerzyki turystyczne,
strzykawki, sprzet medyczny, naczynia laboratoryjne, opakowania lekéw, izolacje kabli
i przewodow;

« polistyren (PS) — opakowania na wynos, sztuczna bizuteria, opakowania ptyt kompaktowych,
szczoteczki do zebow, styropian, elementy zabawek, wypetniacze do paczek;

« politereftalan etylenu (PET) — butelki do wody i napojow, wtdkna do produkcji tkaniny polartec
(koce, bluzy, kurtki);

« polichlorek winylu (PVC) —rury do wykonywania domowych instalacji wodno-kanalizacyjnych,
wyktadziny podtogowe, stolarka okienna, karty ptatnicze, syntetyczna skéra np. do produkgciji
torebek i butow;

« akrylonitryl-butadien-styren (ABS) — nadkola i kratownice w samochodach, sprzet sportowy,
czesci mebli, obudowy sprzetu AGD i urzgdzen elektronicznych, przyciski funkcyjne;

- poliacetal (POC) - sruby, nakretki, kota zebate, elementy urzadzen AGD;

- poliweglan (PC) — szyby w samolotach, $wietliki dachowe, butelki dla niemowlat, szybki
w kaskach astronautéw, szyby w batyskafach, ptyty CD;

- pleksiglas = polimetakrylan metylu (PMMA) — okna/szyby autobuséw, szklarnie, ekrany
akustyczne i antytermiczne, Swiattowody.

4. Mikro-i makroplastik

Tworzywa sztuczne, czyli tzw. plastiki, sg substancjami wytwarzanymi jedynie przez ludzi,
nie wystepujg one naturalnie w przyrodzie. Sg makroczgsteczkami, czyli polimerami ztozonymi
z wielu potgczonych ze sobg (w procesie polimeryzacji) monomeroéw. Ich zrédtem moga by¢
surowce takie jak: ropa naftowa, olej rzepakowy, skrobia, czy kwas mlekowy. Czgsteczki
tworzyw sztucznych o Srednicy mniejszej niz 5 mm okresla sie mianem mikroplastikéow.
Ze wzgledu na zrédto mozemy podzieli¢ czgsteczki mikroplastiku na pierwotne i wtérne.

Mikroplastiki pierwotne produkowane sg takiej wielkosci, aby docelowo sta¢ sie sktadnikiem
wielu kosmetykéw lub srodkdw czyszczgcych, stanowigc w nich element scierny. Niestety, z catg
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pewnoscig ostatecznie trafiajg one do morza, stanowigc do ok. 20% wszystkich mikroplastikéw
w danym akwenie. Wsréd najwazniejszych produktoéw codziennego uzytku, do ktorych dodaje sie
mikroplastiki pierwotne znajduja sie:

« pastydozebow,

« zele pod prysznic,

« peelingido ciata,

» kosmetyki do makijazuitp.

Mikrogranulki dodaje sie po to, by poprawic¢ wtasciwosci tych kosmetykdw, takie jak ztuszczanie czy
nadawanie potysku. Plastikowe mikrogranulki dodaje sie takze do wielu detergentéw,
by zwiekszy¢ ich powierzchnie aktywng, jak rowniez do lekarstw, zwlaszcza w formie zelu
czy emulsji.

Mikroplastiki wtérne pochodzg z rozpadu wiekszych plastikowych elementéw, takich jak
np. jednorazowe naczynia i sztu¢ce, butelki, foliowe torebki, stomki i inne odpady, ale takze
przedmioty codziennego uzytku wykonane z tworzyw sztucznych. Plastik bowiem, poza tym,
ze jest wytrzymaty i trwaty, z czasem ulega degradaciji, kruszeje. Proces ten zachodzi pod wptywem
szeregu oddziatywan fizycznych, chemicznych i biologicznych takich jak: promieniowanie UV,
wysoka temperatura, zasolenie wody i dziatanie fal morskich. Dotyczy on zaréwno
przedmiotow, ktérych codziennie uzywamy, jak i zalegajgcych w srodowisku odpadéw. Powstate
w procesie degradacji drobinki plastikowe dostajg sie do kurzu domowego (z zaston, tapicerki,
dywanoéw, sprzetu rtv), tak wiec, gdy sprzgtamy mieszkanie i wylewamy wode, wraz z nig
wylewamy do kanalizacji mikroproszek. Réwniez pranie jest istotnym zrodtem mikroplastikow,
podobnie jak budownictwo, transport, zegluga, rybotéwstwo i inne.

4. Losy plastikowych odpadéw w morzach i oceanach

Niektoére trafiajgce do mérz i oceandw odpady sg dos¢ nietrwate. Czas ich rozkladu waha sie
od kilku tygodni do kilkunastu miesiecy. Niestety, polimery syntetyczne tworzgce plastik
sg niezwykle trwate, a gdy plastikowy odpad trafia do oceanu, jego rozktad staje sie wolniejszy niz
na ladzie, gdzie poddawany jest utlenianiu termicznemu. Dlatego tez tworzywa sztuczne mogag
zalega¢ na dnie morza nawet kilkaset lat, a niektére z nich by¢ moze nie roztozg sie nigdy.
W zwigzku z masowg produkcjg plastiku, finalnie w ogromnych ilociach trafia on do srodowiska
jako odpad. Szacuje sie, ze rocznie do morz i oceandéw dociera nawet 12 min ton plastikowych
odpadow, ktére unoszg sie w morskiej toni, ptywajg po powierzchni lub osiadajg na dnie.

Najwieksze plastikowe odpady, czyli tzw. makroplastik to najczesciej zabawki, plastikowe krzesta,
butelki i kanistry, obuwie i cze$ci samochodéw, statkdw, samolotéw. Bardzo wazng i duzg czesé
makroodpadéw plastikowych stanowig porzucone lub zagubione rybackie sieci, dryfujgce
w morzach i oceanach. Moga one latami trwac i unoszgc sie w toni wodnej “towi¢” zwierzeta i rézne
odpady (gtébwnie plastik). Z czasem opadajg na dno, by tam zalegac kilkaset lat. Nim tak sie jednak
stanie stanowig powazne zagrozenie dla fauny morskiej, ktéra sie w nie zaplagtuje i ginie w wyniku
uduszenia (foki, morswiny, ptaki, z6twie). Plastikowe makroodpady bywajg tez mylone
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z pokarmem. Niektére ptaki morskie potykajg dryfujgce na powierzchni plastikowe $Smieci,
ale nie sg w stanie ich strawi¢ —finalnie, mimo petnego zotgdka, umierajg z gtodu.

Drobne fragmenty plastikowych odpadow tworzg w wodzie zawiesing, zmniejszajgc jej
przezroczystoS¢ i ograniczajgc przenikalnos¢ promieni stonecznych niezbednych roslinom
do wytwarzania pokarmu w procesie fotosyntezy. Drobne czgsteczki plastiku sg tez wtgczane
w morskg sieC troficzng: bywajg zjadane przez zooplankton, ten stanowi pokarm dla ryb,
a nastepnie ssakdéw morskich oraz ludzi. Wtgczony do sieci troficznej mikroplastik oddziatuje
na organizmy na réznych jej poziomach. Ponizej wymieniono przyktadowe efekty tych oddziatywan
na poszczegdlne grupy organizmow.

- Fitoplankton —spadek efektywnosci fotosyntezy, uszkodzenie wici.

- Bezkregowce — spadek intensywnosci odzywiania, obnizenie ptodnosci, zwiekszenie
Smiertelnoéci, spadek lub wzrost tempa filtracji u matzy, transport zanieczyszczen do tkanek,
wptyw na bilans energetyczny (usuwanie mikroplastiku z organizmu to spory wydatek
energetyczny dla zwierzecia), spadek masy ciata.

 Ryby - blokada przewodu pokarmowego, co w konsekwencji prowadzi do utrudnienia
odzywiania, nastepnie do spadku wartosci energetycznej pokarmu i spadku kondyciji;
wychwytywanie mikroplastiku przez skrzela, co prowadzi do ich uszkodzenia lub probleméw
zoddychaniem.

Badania prowadzone na obszarze zlewiska Morza Battyckiego wykazaty, ze corocznie 130 ton
mikroczgsteczek plastikowych z produktow do pielegnacji ciata trafia do wdd Sciekowych,
a z powodu niewystarczajgcej efektywnosci oczyszczania sciekdbw do Battyku dociera nawet
40 ton mikroplastikdw rocznie.

5. Mikroplastk jako Srodek transportu oraz baza do kolonizacji

Plastiki sg tworzywami sztucznymi zbudowanymi z polimeréw, do ktérych dodaje sie zwigzki
chemiczne majgce poprawi¢ ich wtasciwosci. Podczas uzytkowania plastikéw zwigzki te
poprawiajg ich walory uzytkowe, w tym takze wyglad. Niestety, ostatecznie, dostajgc sie do
Srodowiska, mogag stanowic¢ spore zagrozenie, poniewaz nie sg wbudowane w polimer, ale dodane
do niego i tatwo sie zeh uwalniajg. Do substancji tych zaliczamy m.in. ftalany, polibromowane
difenyloetery (PBDE) czy polichlorowane bifenyle (PCB), a takze styreny stanowigce baze
do produkciji polistyrenu czy wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (PAH).

Ponadto mikroplastik, dostajgc sie do srodowiska wodnego, moze stac sie srodkiem transportu
dla r6znego typu zanieczyszczeh w nim wystepujgcych. Tworzywa sztuczne posiadajg bowiem
wiasciwosci hydrofobowe - odpychajgc wode, przyciggajg inne znajdujgce sie w niej czgsteczki,
takie jak zwigzki otowiu czy niklu. Takie ,obro$niete” zanieczyszczeniami drobinki mikroplastiku
sg zjadane przez rbézne organizmy i dostajgc sie do ich komoérek, czy tkanek, wywotujgc
wspomniane wczesniej negatywne efekty.
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Mikroplastik w morzach i oceanach jest takze kolonizowany przez mikroorganizmy (glony, grzyby,
okrzemki, bakterie itp.), ktére na jego powierzchni tworzg relatywnie cienkg warstwe zycia, zwang
plastisferg. Poszczegdlne gatunki pojawiajg sie na powierzchni plastiku w réznym czasie
(pierwsze nawet juz po kilku godzinach) i z czasem tworzg odrebny, samowystarczalny ukad, maty
ekosystem. Jest on bardzo zr6éznicowany, takze pod wzgledem taksonomicznym. Na jednej
drobince moze zy¢ nawet ponad 1000 réznych gatunkéw! Mozna wiec powiedzieé¢, ze mikroplastik
to nowe siedlisko pochodzenia antropogenicznego, ktore kolonizowane jest przez rézne
organizmy, w tym takze patogeny. W ten sposdéb organizmy chorobotwércze (np. Vibrio,
Escherichia coli) sg transportowane i mogg trafi¢ do ciat skorupiakéw, ryb i ssakéw morskich,
atakze ludzi.

Materialy zrédtowe:

e Amaral-Zettler L. A., Zettler E., Mincer T. J. 2020. Ecology of the plastisphere. Nature Reviews
Microbiology. 18, 139-151.

« Bergmann M., Gutow L., Klages M. Editors. 2015. Marine Anthropogenic Litter. Springer Open Access.

« Browne et. al. 2015. Sources and pathways of microplastics to habitats. Springer International Publishing,
229-244.

« Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/904 z dnia 5 czerwca 2019 w sprawie
zmniejszenia wptywu niektorych produktow z tworzyw sztucznych na $rodowisko.

« Lassen, C.,Hansen, S. F., Magnusson, K., Hartmann, N. B., Rehne Jensen, P, Nielsen, T. G., & Brinch, A.
(2015). Microplastics: Occurrence, effects and sources of releases to the environment in Denmark.
Danish Environmental Protection Agency.

« MigdatA.R.iin. “Odzysk energetyczny materiatéw odpadowych z tworzyw sztucznych” w CHEMIK 2014.
68,12, 1056-1073.

« Tworzywa sztuczne — Fakty 2013-2022. Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw
sztucznych w Europie. Plastics Europe. Stowarzyszenie Producentéw Tworzyw Sztucznych.

« Urban-Malinga B. 2020. Plastik — Ekologicznie Nieobojetny. Magazyn Polskiej Akademii Nauk. 3/63/2020.

Netografia:

« Plastics Europe. Enabling a sustainable future: https://plasticseurope.org/ Dostep: 10.04.2023 .

« Tworzywa sztuczne — rodzaje, wiasciwosci i zastosowanie. EBMiA.pl WIEDZA:
https://www.ebmia.pl/wiedza/porady/obrobka-porady/tworzywa-sztuczne-dobor-zastosowanie-
przemysle/ Dostep: 10.04.2023r.
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Podpisy pod powyzszymi materiatami oznaczajg nazwy plikow, ktdére sg udostepnione do pobrania.
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawows

Zadanie 1
W posidszym diagramie 2najd | wykeesl nazwy preamictiw codzhnnego ukytky
mykananych @ tworcpw selucsych. Pasoate ey, ceoptane kolejng regdars,
utworz rozwigzanie. Wpisz o pod diagramen.

W OR[E/KIK/UBEKN
I SEESZTUCCE
TLKOSMETYK I
EOLZASMEIEZ
LMACHAFOL I AA
EKMJTACKAMB
FAOOUBRANIA
ORWPUDE LKOW
NAKRETKAZAK
OPAKOWANIE I

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

MODUL V: Ranking zagroted dia biorddnorodnosci Morza

Ealtyckiegn

POZIOM KSZTALCENIA: szknla podstawowa (0S)

Zadanie 1

W ponizszym diagramie znajdz i wykres! nazwy przedmiotdw
uzythu T twarzyw

Pozostale litery, czytane rzgdami, utworza rozwigzanie:

WOREKK/UBIEKN
| SEE[S|ZITIUCICE
TLKOSMETYK I
EOL|ZIA[SME[IEZ
LMACAFOLIAA
EKMJTACKAMB
FAOOUBRANIA
ORWPUDE tEKOW
NAKRETKAZAK
OP AKOWANIE I
@ tips:\frug.ug adu pibaityk-bez-taner

MODUL V: Ranking zagrozen dia blordnorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkols podatawows (OzNI)

Zadanie 1
Z ponidszege diagramu wykredl nazey prIesmictis codziennego ulyiky

TACKA KOSMETYMI UBRANIA FOLIL OPAKOWANIE TELEFON
SZTUCCE SLOMKA KUBEK REKLAMOWKA ZABAWKI WOREK
BUTELKA NAKRETKA PUDELKD

W/ OR E/KIK|U[BIE/K N
I/SEESZTUECE
TEKOSMETYKI
EOLZASMEIEZ
LMACAFOL I AA
EKMJTACKAMB
FIAOOQUBRANIA
ORWPUDE LKOW
NAKRE TKAZAK
OP/AKOW AN 1 E I
ROZWIAZANIE:

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP_Plastikowe odpady

SP (OS)_Plastikowe odpady

SP (OzNI)_Plastikowe
odpady

e ol ) wrosiaw B Batyk bez barier
Morwawppraes
KARTA PRACY
Zani Morza

plastikowymi odpadami
MODUL V: Ranking zagrozen dis blorédnorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola ponadpodstawowa

Zadanio 1
skt el
BET
pobetyien
| oy Farevie e, sk Gl
oty lairican
.
pastyren

PG, opskmwania na wynos, pobproppien, P, buteba do wody, shomisl o rapajiw,
Styspian, meneshi, bises | by, nsbralin o tutele, st stybi,
wypeiniacze o pacesk. FE. iolacka o kabil, lorebkd iobowe,
paikcwin B keermie do g, pkchiurek mirriu

® birpsfrug. g sdu pibaityk-bez-tarier

O
[t
KARTA PRACY
Maorza Y 0
plastikowymi odpadami
MODUL V: Ranking zagroted dia biorddnorodnodei Morza
Baltyckinga
POZIOM KSZT) k (05}
Zadanie 1
Uzupainij tabalg, uiywajac termindw z ramki umieszczone
paniis].
[ Reostea] tworzywa |
Sarat sztucznago Wystgpowanic
BET polisaan
I | rary kamakzacyine, stalarka okerna,
karty platnicze
i

pakalysan

PVC, cpakowanla na wymcs. peliprepylen, PS, buteika do wody,
shombi do napajéw. styropian, wareceki, kooe | blusy, nakratka od
Butelkl, paczek, PE, lzolacja

o kabli, tarskiki falicws, apskawanis po kremie, polichlons winyl

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

w0l o e
Morwawy grants Lo
KARTA PRACY
Zanls Morza y 0
plastikowymi odpadami

MODUL V: Ranking zagrozeh dla biorénorodnoscl Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola ponadpodstawowa (OzNI)

Zadanio1
Z ponidszegs diagrame wykresl nazmy przedmictim codziennego ubytky

TACKA  KOSMETYKI UBRANIA FOLIA OFAKOWANIE TELEFON
SITUCCE SLOMKA KUBEK RENLAMOWKA ZABAWKI WOREK
BUTELKA NAKRETKA PUDELKD

W/ OR E/KIK|U[BIE/K N
I/SEESZTUECE
TEKOSMETYKI
EOLZASMEIEZ
LMACAFOL I AA
EKMJTACKAMB
FIAOOQUBRANIA
ORWPUDE LKOW
NAKRE TKAZAK
OP/AKOW AN 1 E I

ROZWIAZANIE:
® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SPP_Plastikowe odpady

SPP (OS)_Plastikowe
odpady

SPP (OzNI)_Plastikowe
odpady

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Liechtenstein
Norway grants

(_j);) WFOSiGW

w Gdansku

Vddd
P T — = aityk bez barier
Morwwy grats =
ZADANIE DOMOWE
Z Morza

plastikowymi odpadami
MODUL V: Ranking zagrozen dia blordnorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawowa i ponadpodslawows

Zadanie 1

[ [—— o
P e
e

® hpe:ifnug.ug adu pibatyk-bez-Sarier

SP i SPP_Plastikowe odpady

— zadanie domowe

P T — = aityk bez barier
Morwwy grats =
ZADANIE DOMOWE
Z Morza

plastikowymi odpadami
MODUL V: Ranking zagrozen dia blorténorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkols podstawowa (OzHI)

Zadanie 1

i Saorzysa)
2 plankry RODZAJE TWOREYW SITUCINYCH, kiora jest ma borcy sadesa
domowngs.
o e rep— ried
s Rp— flee
7 T Loee
L

® tps:ifnug.ug edu pibatyk-bez-saner

SP (OzNI)_Plastikowe
odpady — zadanie domowe

@ Baltyk bez barier

The Baltic Sea without barriers

L Fa— W Baltyk bez b
fro-iaupt ol
Borvg

ZADANIE DOMOWE

Zanleczyszczenie Morza Baltyckiego
plastikowymi odpadami

MODUL V: Ranking zaprozed dia Biordinorodnosei Morza
Baltyckiega

POZIOM KSZ szkola i

(05)

Zadanie 1
Nia swalch Gw oraz zach . uzupelni|
tabelg d

a) perdwnaj sweje wyniki 2 wynikami kelegow z klasy i oblicz
srednie, tygodni zudyeie

najednego ucznia.

Srednie tygodniowe zudycie plastikowych preedmiotée na jednego

uEznia Wynost

b) jaki procent zuiytych przaz Ciebie tworzyw sztucznych

% Zudytych przeze mnie przedmiotiw mole zostat
poddanych recykhngows
® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP i SPP (OS)_Plastikowe
odpady — zadanie domowe

P T — = Baltyk bez barier
Morwwy grats =
ZADANIE DOMOWE

Zanleczyszczenle Morza Baltyckiego
plastikowymi odpadami
MODUL V: Ranking zagrozen dia blordénorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola ponadpodstawawa (OzNI)

Zadanie 1

i Saorzysa)
2 plansry RODZAJE TWOREYW SITUCINYCH, kiora just ma borcy sadesa
domowngs.
o e fven ©casae ried
s Rp— flee
T Loee
L

® hpe:ifnug.ug adu pibatyk-bez-Sarier

SPP (OzNI)_Plastikowe
odpady — zadanie domowe

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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WFOSiGW

w Gdansku

B Baltyk bez barier

The Baltic Sea without barriers

Iceland [P[l:l:'
Liechtenstein @

Norway grants i

gt s Bty ez e fmtl e S bt
Morwwy grants Lo Morwwy grants
KARTA PRACY KARTA PRACY
Gatunkl sbee Gatunki obee
MODUE V: Ranking zagrozeh dia biorbinaradnosci Morza MODUE V: Ranking zagrozen dia biordénarodnogci Morza

Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkols podstawows | ponadpodsiawows

Zadanie 1
Praypisz do katds) 2 map jeden ¥ stte] wymienionysh gatunkos obeych
Iugundeie zamae

obszar naturalnagn wystppowanis getusku kol sieony) | obezr zasbdiony
= mynikosiniredubie]i finlor ceerwony|.

kratik smarykani Erisha Eaers
Fremzanopeus hurm

[ — ]
[ p—— [A——

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

SP i SPP_Gatunki obce

W Baltyk bez barier

KARTA PRACY
Gatunkl obee

MODUE V: Ranking zagrozed dia biorédnorodnogei Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkols podstawows (OzHI)

Zadanie 1
Bopasi] nazwe ahunks o rwierzpcla a pbrrin,
Gatunki chee

BABKABYCZA WREWETHA ATLANTYCKA KRS WELNISTORER
HRAEIK AMERYHANEH]

® tripe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarer

SP (OzNI)_Gatunki obce

Baltyckiega
POZIOM KSZTALCENIA: szkcta podstawowa | ponadpodsiawawa
(=511

Zadanie 1

Przypisz do kaidej z map jeden z nikej wymienionych
gatunkéw obeyeh wystepujacyeh w Baltyku. Ma kadde] mapie
i w legendzie zaznace régnymi kelorami obszar naturalnego
wystgpowania gatunku (kolor zielony) | obszar zasiedlony
wwyniku intredukeji (kolor czerwony).

- «tSe

krabik amenykansk habka bycza

krawatka atlantycka krab walnistorghi
W bt g, g ek phbaityk-bez-barier

SP i SPP (OS)_Gatunki obce

W Battyk bez barier

KARTA PRACY
Gatunkl sbee

MODUE V: Ranking zagrozen dia biorédnarodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkols panadpodsiawawa (OzNI |

Zadanie 1
Praypisz do katds) 2 map joden  stte] wymienionysh gatunkes obeyeh
Iugundei

o ac
abszar naturalnagn wystppowanin gatusiku [koior sieany) | ohazar zssiediosy
= myniksiniredubie]i oo ceerwony|.

kratik smarykani
Fremzanopeus hurm

k3 o 1o wrchoes wytvTRes Aflar
0 Ay iy Mosmagal, Morti Ercelziamiod
| dorm [T —
o kaza Batyekioga i Mora Kaspshiogo.

[ —
[ p——

® trepe:ifrug.ug edu pifbatyk-bex-sarier

SPP (OzNI)_Gatunki obce

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Iceland EP[]]] Cj};) WFOSiGW @ Baltyk bez barier

Liechtenstein

7 W Gdansku The Baltic Sea without barriers
Norway grants
gt s 8 Bty bez baier i 8 Bty bez baier i ety ez perier
Morwwy s Lo Morwwy s Lo Morwwy s L
KARTA PRACY KARTA PRACY KARTA PRACY

dal ! 4l jecay hemi jal
MODUL V: Ranking zagrozen dia biordénorodnosci Marza MODUL V: Ranking zagroted dia bicrdtnoradnosei Morza MODUL V: Ranking zagrozed dia biordtnorodnasci Morza
Baltyckiega Baltyckiego : Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola panadpodsiawowa POZIOM KSZTALCENIA: szkols ponadpodstawowa (05 POZIOM KSZTALCENIA: szkola panadpodstawowa (OzNI|
Zadanie 1 Zadanie 1 Zadanie 1

Czym |est eutrofizacla | Jakle dwa plerwlastkl 53 za nig
odpowiedzialne?

Zadanie 2

X W amizzi m eutratizaci w M Baltyckim B
Zadanie !I Il‘( u T procesem sutrofzacy w . i i} w:leoulq -
W swiszis 3 procmasm mulrofizacil w Mormu Baltyckim wystiesiy powaina
nihadobony, 3 nawat braki Hesss w obszarsch giysinowych. Lizy szyb HOWE-BU.
TY-LSA | naping. sk e ywas s e Somiaka. NO-WE-BU-TY-LI-SA

HLPMKAJS SONKAJS irapiez. e nacpsga siy e smwska:
HLPNKAJS SONKAJS
® g, ug edu pibtyk-bez Sarer ® g, ug edu pibtyk-bez Sarer ® tepsirug.ug.edu piibaitykbez-saner

SPP_Eutrofizacja SPP (OS)_Eutrofizacja SPP (OzNI)_Eutrofizacja
i zanieczyszczenia i zanieczyszczenia i zanieczyszczenia
chemiczne chemiczne chemiczne

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Liechtenstein ~, W Gdansku The Baltic Sea without barriers
Norway grants

ZADANIA INTERAKTYWNE

MODUL V: Ranking zagrozen dla bioréznorodnosci Morza
Battyckiego

V.1. Zagrozenia dla bior6znorodnosci Battyku. Dopasuj zrodta hatasu podwodnego
doichrodzajow.

https.//wordwall.net/pl/resource/49505892/v1-zagrozenia-dla-bioroZnorodnosci-
battyku-dopasuj-zrodta

whijanie fundamentd A
ektrown W‘ Ja amunicjl w
= wdnolmomh konwencjenalne| motorowodna

hatas ciagty hatas impulsowy

V.2 Zagrozenia dla bioréznorodnosci Baltyku. Uzupetnij schemat podziatu zrédet
biogenéw wiasciwymi terminami

https://wordwall.net/resource/49500092/v2-zagrozenia-dla-bioréZnorodnosci-
battyku-uzupetnij-schemat

0:03
. Scieki Scieki
odplywy rzeki i inne

antropogeniczne naturalne

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

181



lceland EP[]]] WFOSiGW @ Baityk bez barier

Liechtenstein ~, W Gdansku The Baltic Sea without barriers
Norway grants

V.3 Zagrozenia dla bioréznorodnosci Baltyku. Wykresl 15 nazw przedmiotéw
zawierajacych tworzywa sztuczne.

https.//wordwall.net/pl/resource/42421657/v3-zagrozenia-dla-bioroZnorosnosci-
battyku-wykresl-15-nazw

458 Kliknij stowo ukryte 40
R M WOREK
ABA o KUBEK
B H SZTUCCE
A z KOSMETYKI
w v FOLIE
K R TACKA 1
[ 3 UBRANIA
N K PUDELKO
w L NAKRETKA
K A OPAKOWANIE n
P M TELEFON
F 6 StOMKA
M w REKLAMOWKA J
D N K BUTELKA u
B s Z R A ZABAWKI

LU

V.4. Zagrozenia dla bioréznorodnosci Battyku. Potgcz nazwe tworzywa sztucznego
z przedmiotami, ktére mozna z niego wykonag.

https://wordwall.net/pl/resource/42423761/v4-zagrozenia-dla-battyku-potgcz-
nazwe-tworzywa-sztucznego-z

[=],

-
I

ramy okienne, wykladziny podlogowe, rury, weie

ogrodowe, okladziny fcienne, izolacje kabli, :\.IIIZ'-' platnicze
zahav telki na
szampon 1 domowego

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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lceland EP[]]] WFOSiGW @ Baltyk bez barier

Liechtenstein ~, W Gdansku The Baltic Sea without barriers
Norway grants

V.5. Zagrozenia dla bior6znorodnosci Battyku. Rozwigz krzyzéwke.

https://wordwall.net/pl/resource/49500465/v5-zagrozenia-dla-bior6Zznorosnosci-
baftyku-rozwigz-krzyzowke

V.6. Zagrozenia dla bioréznorodnosci Baltyku. Czy wiesz, jak dlugo zyjg smieci
w morzu? Wskaz prawidtowe odpowiedzi.

https://wordwall.net/pl/resource/49464647/v6-zagrozenia-dla-bioroznorodnosci-
battyku-czy-wiesz-jak-dtugo

0:03

~~ n « ‘ D ‘ o | [l || »°

nieoznaczalnie dfugo 450 lat

= I : i
1 rok 13 lat

|
"
200-500 lat 100 lat
2-4 tygodnie 1-5 miesiecy
E 8

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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WEOSiGW B Baltyk bez barier

4 The Baltic Sea without barriers
o7 W Gdansku

V.7.Wykresl z diagramu 14 wyrazéw zwigzanych z klimatem.

https://wordwall.net/pl/resource/49473092/edukacja-morska/v7-wykresl-z-
diagramu-14-wyrazow-zwigzanych-z

458 Kliknij stowo ukryte 40
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€1V c[n (A x NP u]ola] v A
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Al folw/viuliiawr[alc]r |2 [EERONS
olc/p[to]olow/c e[t v /o]« AN
EEEEOOE0DN0BEE  pArawoDNA
B @ 2

V.8. Rozszyfruj anagramy, w ktérych ukryly sie nazwy gazéw cieplarnianych.

https://wordwall.net/pl/resource/49499702/v8-rozszyfruj-anagramy-w-ktérych-
ukryty-sie-nazwy-gazow

40

[=] 5,75 (=]
= .

B 1250 @ 3
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Liechtenstein —L w Gdansku The Baltic Sea without barriers
Norway grants

V.9. Potacz w pary przejawy zmian klimatycznych na swiecie i w rejonie Morza
Baltyckiego zich konsekwencjami.

https.://wordwall.net/pl/resource/49497186/edukacja-morska/v9-potgcz-w-pary-
przejawy-zmian-klimatycznych

uwolnienie metanu i bakterii glebowych
zagrozenie dla matzy i raf koralowych
znikniecie nerpy i birginiaka z Battyku

zanik rzek

ktopoty z rozrodem dorsza

8 @ 3

V.10. Zmiany klimatyczne. Uzupetnij tekst wiasciwymi wyrazami.

https://wordwall.net/pl/resource/49479236/v10-zmiany-klimatyczne-uzupetnij-
tekst-wtaSciwymi-wyrazami

123
Codziennie rano, zanim wyjdziemy do szkoty,
wygladamy przez okno, zeby sprawdzi¢, jaka
jest Mimo ze w naszym kraju
wystepujg cztery roku (wiosna,

, jesien i zima) nie sg one tak
charakterystyczne jak niegdys. Dzieje
sie tak z powodu ocieplania sie klimatu.

Ofyc

o

= Przeslij odpowiedzi ) 3
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PLANSZE EDUKACYJNE

MODUL V: Ranking zagrozen dla bioréznorodnosci Morza
Battyckiego
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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B Baltyk bez barier

The Baltic Sea without barriers
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MODUL V: Ranking zagrozen dla bioréznorodnosci

Battyckiego
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MODUE V: Ranking zagrozen dia biordnorodnosci Morza
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MODUE V: Ranking zagrozen dia biorédnorodnossi Morza
Baltyckiego
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i has Zagrebirie i wed cnganizmion meviseh. W erpidhu
morswral, dla worch uch jesl podetmwawym zrysim
o pokaim, ok st
vénickom tasy pretwod=ngn el e
dbwhghinw OTADWINYC S22 e ZmZRtR POdCERS Scholckac. EXTk XN otearmis 5k
win w bz —

Do W Nl gk

Krétki opis doswiadezenia:

i ewighinw,

wingn) ke urmydrenis @ ciwigkam stalktw | spramst pery fu whensyth
urzaetzeniach ks bpeLes2 Jud w SHIIVE ZAINDIZAG 0OpOWIRCE 1 karcie

- Lrmpdnenin g0 cWarZan Shwightw g otk JBL,
© ErEarr et L gt 20 b

R ——

© mata g zacnaczania dpowedzi

Przetleg doswiadezenia:
» WzracE osnbe. ki bedzie sty
i bz £ el
- Uruchom Jednoczsdnie urzmczenie emitijace wyrazy, jak | Urzadzenis 2 déwigkam
GG T 242 Sl
0 crugee sown Wiy koinne Ty

7 ke 2 cdpawiedziami wyrazy,

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP i SPP_Efekt maskowania
dzwiekow

Morza

A B Ewttyls bz larher
Morwwy grats L
DOSWIADCZENIE
Ak 4t floty rybackie] na Morzu Y

MODUE V: Ranking zagrozen dia biorédnarodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: s240ta podstawows | panadpodsiawowa
(05, CzNI}

Opis merytoryczny:
Ma Morzu Baltyckim openije blisko 8000 jednostak rybackich,
Majwigkszg flot dysponuja Estonia (1587) oraz Finlandia (1469),
Polska fiota rybacka sklada sig z B25 kutrow i lodzi rybackich,
przy czym wigkszosl jednostek stanowls lodzie do 12 matrow
dlugoéci. Borgc pod uwage to, 28 95% wszystkich polowdw
na Beflyky stancwiy zaledwie rzy gatunki ryb: dleds, szprot
i stornia, presia seklora ¢ na zasoby ryD jesl wyjalk
dua

Krotki opis doswiadczenia:
Sprawd w oparciu o dane z systerma AIS (Automatic Identifization
System), dostgpne na stronie hitps:www.marinetraffic.com,
aktuaine rozmisszczenie jdnostek rybackich powyze] 12 matraw
nawodach Morza Baltyckiego

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

floty rybackiej

SP i SPP (0S, OzNI)_Aktywno$é

pomatl 5 weraw B Ewttyls bz larher
Morwwy grats L
DOSWIADGZENIE
Efekt maskowania diwigkdw

MODUE V: Ranking zagrozen dia biorddnarodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: s2%0ta podstawows | panadpodsiawowa
(05, OzNI)

Opis marytoryczny:
Halas podwodny stanowi duze zagrodenie da wislu organizmow
morskich. W przypadku waleni uzgbionych (np. morswina),
dla ktdrych shsch jest ym zmyslem

na onantacie w przestrzen czy lokalizowanie pokamu, halas jest
szczeqainie ebezpiaczny. Jednym 2 elakiow hakasu podwodnega
jest meskowanie diwigktw emilowanych przez e Zwierzeta
podezas i Efekt ten ob lje sig nie czesto
w h o dudsj inensy transparty Ky
peneruje ew. hakas ciagly.

Krotki opis doswiadczenia:

O, pray ihe Erédbach halasu bydzie madna zachseraswac skt

maskowania diwigkiw, Wykorzystaj w tym oelu jedno urzadzenia

do emisji sakwencii diwigkow (to bgdzie nasz marswin’). kiore

trzeba bedzie ne karcle odpowsedzi,
fgcz urzadzen: 1 o przez

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

dzwiekow

SP i SPP (OS, OzNI)_Efekt maskowania

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Iceland EP[D] (_j)_) WFOSiawW @ Baltyk bez barier

Liechtenstein

w Gdansku The Baltic Sea without barriers
Vil
Norway grants
bty i oty e arir
DOSWIADCZENIE DOSWIADCZENIE

Badanle zmian przejrzystodcl wody
na skutek zakwitu glondw

MODUL V: Ranking zagrozen dia blorténorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawowa | ponadpodslawowa

Oipis merytarycany:

Jmirym 7 gvTTpeh prslermiw eodcwskoeych skorpiems Monm Heltyckiag el
ouirafizacia, inacan prnzpinienia. Korsakmenc) nadmian Hiogente dosiniacych sk
s Buvtybu achwmr pomerzchriacr | roskami £ fug shewodkn ey £ty o,
Irlensywne namnakania sk mésekopieh gt | SN opmkimul powode

v R mny Wiy BB, L Sk e dDCEER 50 (RSeTYCh Pai wody,
da fosyraatzuaysh orgasizsdw, liich jk maknglony

Wity ¢ wckin pasom

® i g g sdu pibsityk-bez-Sarer

SP i SPP_Badanie zmian

przejrzystosci wody

erer] ot 5 wrodiaw W Baltyk bez barier
e - ey
DOSWIADCZENIE
Krazek Secchi - pomilar przejrzy 1 wody

MODUL V: Ranking zagrozed dia biorsinoradnosci Morza
Baltyckiega
POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawows | penaspodsiawows

Opis marytaryeziy:

Kk Bucehies b pryraid do sumian sroipzried wody, kivy msslad wpsydbny

proez wiokisgo asbonoma ks, P Angein Secchiegs  A1X w ot ztssckmany

2 BAakig b BRakO-E2Tag0 dyshu, KOy s cpusezziany 0 widly ni wyshabowseds ik
v PR

i bitraj bk przesajn Dyt w2,

Krdtki opés doswiadezania:

Celom cotwisdzenia jost skonstruawanie kbrafka Secchingo
prreszechri diaspnyh masriskie (salagse 2 ecybbrgul. Sk
Secchiegol wysorzysial go do pomian Bkt wod.

wysnrzysiasiom
rasj sl b

» canmy | ndorwey marker,
« mima islacyia
- Pozye

® hpe:iinug.ug adu pibaityk-bez Saner

Badanle zmian przejrzystodcl wody
na skutek zakwitu glondw

MODUL V: Ranking zagrozen dia blordénorodnosci Morza
Baltyckiego

POZIOM KSZTALCENIA: szkofa podslawowa | ponadpodstawowa
(DS i 02N

Opls marytoryczny:

Jadrym 2z gltwrycn ch

Morza Beltyckiego |est eutrofizacia, inecze| przezynianie.
Konsekwenclg nadmian bogendw dostajgcych sl do Bafiyku
splywem powserzchiiowym | rzekami 2 jego lewiska 55 zakwity
glentw. Intensyane namnakania sie mikroskopinych glandw i sinic

i e obniderie i wody. Nadrierma
kancentracja chiorofil w warstwie sufotyczne] {powierzchniows])

0 ghgszyeh partii

atlo nie dociers

kalurey wedy spriwia, i &

wody, Stanowi o da

takich jak makroglony (brunatnice i krasnomsty ).

Krétkl opis doswiadczenia:

Doswisdczenie polega na pordwnaniu transmisjl Swistla pomigdzy
przezroczysty woda, & weds 2 zawssing glondw. Slolk z wodg
2 kranu bez spinliny imiue wode o niskim poziomie eutrolizeci,

® birps g ug sdu pibaityk-bez-baner

SP i SPP (OS, OzNI)_Badanie
zmian przejrzystosci wody

W Battyk bez barier

DOSWIADCZENIE
Krazek Secchl - pomiar ]| todcl wody

MODUL V: Ranking zagrozef dia biorsinarodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: ezéofa podstawowa | ponadpodsiawowa
(05, OzNI)

Opis merytaryczny:

Krazak Secchisgo to preyrzad do pomiare preejrystoscl wody,
kidry zostal wymyslony przez wioskisgo astrenoma ks, Patro
Angela Sacchiegaw XX wiaku, Jest zhudowany z balego lub bisto-
czameqo dysku. kibry jest opuszezany 6o wody na wyskslowana)
linie b tamie miermicze|. Stopied zmetnienia wody jest okregiany

p i, na kitre] e byt widoczny.

Krotki opis doswiadczenia:

Celem dodwiad jest @ kratha
z i fadtor {najlepie]
z i j swtj kraak i wyksrzystaj go

do parmian prasjrystosc wody,

® g, ug edu bty bez-sarer

SP i SPP_Krazek Secchiego SP i SPP (OS, OzNI)_Krazek

Secchiego

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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WEOSiGW B Baltyk bez barier

w Gdansku The Baltic Sea without barriers

Iceland [P[l:l:'
Liechtenstein @

Norway grants i

u Eaty

DOSWIADCZENIE

Poszukiwanie mikroplastiku
w produktach codziennego uiytku

MODUE V: Ranking zagrozeh dla blorénorodnoscl Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkols podatawowa  ponadpodstawowa

Opis merytoryczny:
Sremi
kiem witly hosmatykiw b dodide czyszozayl
. Wiiniel repdniprpch produbiée st o by
mikmplasihi plenecine. majdul sk pasty do 2ebow, pesingl. pamy
o arrwicek, i, b

anowiac W nid
o werye

Kkl opis doswiadezenia:
Cakim dotwiicaania it sprawdzarie, o2y w aodublach codzinnogn udythu 2naiduid
-

[pT S ———

® hitps:ifrugug sdu. pibatys-bez-baner

SP i SPP_Mikroplastik

w produktach codziennego

uzytku

e olfh < wrosiaw W Battyk bez barier
ol et
DOSWIADCZENIE
Manitoring plazy | strefy brzegowej
pod katem $

MODUL V: Ranking zagrozen dia blordnorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawows | ponacpodslawowa

DOSWIADCZENIE

Poszukiwanie mikroplastiku
w produktach codziennego uiytku

MODUE V: Ranking zagrozeh dla blorénorodnoscl Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkoda podstawowa i ponadpodslawowa
(05, OzNI)

Opls marytaryczny:

Mikroplastiki plerwotne produkowane 55 tef wielkoscl (ponde|
5 mm), aby docelowo stat sk skiadnoem wiels kesmetykéw
lub érodkow czyszczacych, stanawiae w nich element dciemy.
Werod napaazni I ku, 8 Kidrych
dodaje sie mikroplastixi pierwolne, znajdug sie: pasly do zebdw,
peslingi, plyny do zmywarek, fele pod prysenic, kremy

phyrry dojp

Krétki opis doswiadczenia:

Calam jest . CIY W

® hitps:ifrugug sdu. pibatys-bez-baner

SP i SPP (OS,
OzNI)_Mikroplastik

w produktach codziennego

uzytku

[l ol 7 wrodiow W Baltyk bez barier
(1228 S bkl
DOSWIADCZENIE
g plazy | strefy b |
pod katem éci p y

MODUL V: Ranking zagrozen dla bioréznorodnoscl Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkota podslawowa | ponadpodstawows
(D5, QNI

Oipis merytarycany:

Orpls marytoryezny:

ik o vz, Dl s o Wszachstronnoét uzytsowania tworzyw szlucanych, mazliwost ich

i I 21vie Shiag diaagied ] ich walory
' i morzn) . an te Eq g NS oraz barwienla sprawiajg, 2e z plastiku mo2na zrobid niemal
Krétkiopés doswindeannin: wazysiia. Dlstego te2 na dwiecie corocznie produkie sie corsz
ot 7ol i - dicirt oo wigeej tworzyw sztueznych. Nieslely, wiskszost 2 nich oslalecznie
e,

iralias ds cosany, gdzie ich rorklad preebiega wolniej niz na lydze.

Z tege pawody bwerzywa srlucene megs zalegad na dnie morza

© 4 patyhiis sz o dugods

riwet kilkizseet @ rimktre 2 nich by mode nie razioda sie nigdy.

© plasibomarrivkakmia,
. Krétii opis doswiadczenia;

Calem nia jast pr .

3wk, b, wkmarhirs), i "

el plazy, po probek piasku
| sprawdzenie, czy znajdug sig w nich makro lub mikroplastikowe
odpady.

® firps g ug mdu. plibaityk-bez-Saner ® ritpsiinug ug edu plitaltyk-bez-barier

SP i SPP_Monitoring plazy
pod katem mikroplastiku

SP i SPP (OS, OzNI)_Monitoring
plazy pod katem mikroplastiku

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Iceland EP[D] @ WFOSiawW @ Baltyk bez barier

Liechtenstein

w Gdansku The Baltic Sea without barriers
Vil
Norway grants
il e i b b il e i b b
DOSWIADCZENIE DOSWIADCZENIE

Topnienle lodowedw I jego wplyw
na wzrost poziomu mérz
MODUL V: Ranking zagrozen dla biordznorodnosci Morza

Baltyckiego
POZIOM KSZTAL

Dipis merytaryczny

Prurom mées | comandes wrrats, <o jarl £ copd prwodawane Sopnisniem lodomctw
™ sig 0o Zwgkszonia chigiotcl wod Lodawce i masy lodu
4 ot By preman b wescnage S proag k. Proy wonchs
S TErTy W S Tk 103 0ne Sybcie] T2 akumulul Srieg. Fowstaaca
i apuedts wosh it cay podne ala do i | aceindw, powdiie mens
ch poziomy.

Géry Iodown | mamaczrigty 15 morski roemiad Incriejn, s e procomisy e
W Inaczicy sposdb do el posomu marza. Dinee Sy Lk duga, B wypkrHa
p— ”

i apis dodwisdczanis:

aniu wphpwy lapriana kodu na e | sory
P podnoszene Sk POIOMU MO | BoRanGW.

+ chun dstyrme popernrb  chigtkcl
+ kasthilodu.

+ plastedn

.

® ritpsifrug.ug edu plibaltyk-bez-barier

SP i SPP_Topnienie

lodowcéw i wzrost poziomu

morz

Topnienle lodowedw | jego wplyw
na wzrost poziomu morz

MODUL V: Ranking zagrozen dla biordznorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawowa | ponadpodstawowa
(OS, OzM1)

Opls marytoryczny:

Poziom mérz | ocaandw wzrasta, oo |est po c2gécl spowodowans
topnieniem lodowctw, przyczyniajgcym sig do zwigkszenis
objgtoscl wéd morskich. Lodowes 1o mesy lodu | Sneegu ooecne
na lgdzie powyze linii wiecznego Sniegu przez caby rok.
Przy werodcie Sedniej temperatury w ciagu foku lopnieig one
szybciej nik akumuly Snieg. Powslajses w ten spostb woda
prades) cxy padnie] rafia de mée | cosandw, powodujss werost

ich pozianmu,

Gary Indowe i zamarznigly lod marski réwnied topniejg. jednak
i prayczyniaig Acy spasdh d poziomy marza
Dzieje =% tak diatego, 2e wypierajg podobng obigtost wody,

® ritpsiiug ug edu pliaityk- bez-barier

SP i SPP (OS,

OzNI)_Topnienie lodowcow

i wzrost poziomu moérz

Ui () wrotiaw 1 Buityicbez barier
frasitael

DOSWIADCZENIE
Wplyw zakwaszenla mérz | oceandw
na organizmy morskie
MODUL V: Ranking zagrozen dia blortnorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola podatawowa i ponadpodslawows

Opis merytoryczny:
Ginbaine saowmezmmin mi | noanig ApwCHcaane sracamy Emsam destnek

fn mote ulec zmianke. Naprowdopodos na zmisng sruktucy
ki) cickatote Bdtphu, @ niglindz [Ip—————
organizmy. kibrych ciaks pobrywn wapienny szhisiel zewnetry - matte, W werunkach
o musizh Rt bk e

s morskingn bacn nekdziskwn:
ek, dla MEnh matba 5q wazr

[P

Kiréitki apis dakwindezanin:

Mtry jost ghtwng substancy zmwarhy = musziach ma
SR W R

sorupkach e, Substancie
| winta paziwiea | 4-6.5)

el
=3

e
[

® hpe:iinug.ug adu pibaityk-bez Saner

SP i SPP_Wpltyw
zakwaszenia morz
na organizmy morskie

] ol ) wrokiaw W Baltyk bez barier
S altyl bez barke
DOSWIADCZENIE

Wplyw zakwaszenla mérz | eceandw
na organizmy morskie
MODUL V: Ranking zagrozen dis blordénorodnosci Morza
Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkofa podslawowa | ponadpodstawowa
(05, D2NI)

Opls marytaryczny:

Giobainge Mz | ocasniw

emisjami dwullenky wegla jest szercko dyskutowanym problemanm
srodowiskowym. Do te] pory nee doszio do 2adnych istotnych zmian
zakwaszenia Baltyku, chod w diudey perspektywie czasy syluaca
moke ulec zmianie. Najprawdopodobrigj wolynie 10 na zmiang

struktury . v Baltyks, & nisfarcdzie] datinigle

Lym procesem zostans organiemy, kloryeh cisk pokrywa wapienny
szkielel zewngtrzny - matie, W warunkach podwyiszonego pH
(zakwaszenia) formowanie ich muszi jest bowiem znacznie
utridnione, Zmiany struktury gatunkowaj skosystemy morskiego
beda oddziahywat na caly laficuch pokarmaowy, a w szczegéinosci
na gatunki, dla ktdrych matte 53 waing bazq pokarmows, np, plaki
inyby.

® tps:ifrug.ug adu pibaltyk-bez-saner

SP i SPP (0S, OzNI) Wplyw

zakwaszenia morz
na organizmy morskie

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier




Iceland [P[l:l:'

Liechtenstein
Norway grants

@ WFOSiGW

o7 W Gdansku

Rostand }Ll]“ Y wrohiaw L] Eak?llt bez barier
DOSWIADCZENIE
Czasowe przesunigcie progu siyszenia

MODUL V: Ranking zagrozen dla biorddnorodnosci Morza

B Baltyk bez barier

The Baltic Sea without barriers

W Baltyk bez barier

DOSWIADCZENIE
Czasowe przesunigcie progu slyszenia

MODUL V: Ranking zagrozed dla bioradnorodnasci Morza

Baltyckiega Baltyckiega

POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawows | ponadpodstawowa POZIOM KSZTALCENIA: szkofa podstawowa | ponadpodsiewowa
(05, OzNI}

Opis marytaryezny:

raceurie symzena (TT5 - S—— cesnne Opis merytorycany:

540 PRI WAZFSINNT w Sy1LAICH wySIARanAa LI Pabici T roticmnon}s, Wy LER0E20 550 Jednym 7 sioktow y hatasu p

krtsbam e rwnin | wisoke) anergy, W Eabsinoko o infmnmaniofn ke ekt ten
i ceganizmy na ok

na ssaki morskia jest tymczasowe przesunigeie progu styszena
(TTS - tempaorary threshold shift). Ziawisko to obsarwuje s
przeds watkim w sytuacii tzw. halasu

ktéry odznacza sig krotkim czasem trwanis | wysokg energlg.
W zale2nodci od mtensywnosci hatasu efekl ten mode oddziatywat
na erganizey napdujges sig

Krétki opis doswiadczenia:

Sprawd? czy | na jak Slupo shichanie glosaych diwigkow
w shachawkach wywoia efekt fymezasownga prresunigca progu
shyszenia, Wykonaj dodwiadcrenie, korrystajas 2 nagran diwigks

genarowanych podczas prac prowadzonych przez czlowieka

na morzy, Odtwarz nagranie na sluchawkach | przy maksymalnaj
glognosci urzadzenia (np. talafonu). Mastapnie postars] sig

¥ ga

® s g g edu pibaityk-bez-Sarier

® hips:ifrug.ug adu pibatys-bez baner

SP i SPP_Czasowe przesuniecie
progu styszenia

SP i SPP (OS, OzNI)_Czasowe
przesuniecie progu styszenia

:“""‘..,........”LD' T wrdiaw MEE N b it :“‘“"‘wﬂu' @ wrokiaw
Morwwy grats Lol Morwwy grats
DOSWIADCZENIE DOSWIADCZENIE

Predkodé diwleku w rdénych odrodkach Predkodé diwlgku w rédnych odrodkach

MODUL V: Ranking zagrozen dia biordinorodnosci Morza MODUL V: Ranking zagrozen dia bioroinorodnosci Morza
Baltyckiego Baltyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawowa | ponadpodstawowsa POZIOM KSZTALCENIA: ezéofa podstawowa | ponadpodsiawowa

(051 0281y
Opis marytaryezny:
Majwisteipieyrn ceyieboin, o3 kistig Sy p .
w danym oémd, DOypis merytoryczny:
Pl bt bz,

M. jszym czynnikiem, od kid lezy predkoss
a tym vy w possstros, Wi ajwainiejszym czynnikiem, od kidrego zalezy predkos

e w dangs gk, jk

rozchodzenia sig diwighu w danym ogrodku, jest jego stan
skupiania. Rozbianosci dotyczaca prgdkosci diwigku potrafig byt
bardzo duze w zaleznosci od osrodka, w kiorym sig znajdujg

Krisiki apis dokwindezania;

Spesact w jakichoirshach guse, decry ey e

Wirkneaj roedn dobwisdczenie, wWkDRYSUGE: Kemerion ko trod diweky halasy
) [ o c2y e e

Tk ZgrIten, DI wEmOGn Do desh st

| whrew pozorom diwiekl weale nie rozchodzg sk najszybos)

w gazech, & lym samym w powsebrzu. Wplyw na predkosc d2wigku

majg rownied inne czynniki panujace w danym odrodku, jak:
cidnienie !

Krétki opis doswiadczenia:
. Sprawdi, w jakich nimdkach: pazie

inczy czy cisle statym

st dofwisdcrenie,

] najlopie] mzchodz sip diwigh, Wykona

i kamerion jako Fradis diwigku | o

i ooen, w kibrym Srodowssku (lgdowym czy morskim)) halas moze
el stancwid najwigksze zagrozenie. Dodwiadczanie wymags udzish
dwéich ostb.

® tepsinug.ug du pibatyk-bex-carer ® e g, ug edu pibaityk-bez-caner

SP i SPP_Predkos$¢ dzwieku
w réoznych osrodkach

SP i SPP (OS, OzNI)_Predkos¢
dzwieku w réznych osrodkach

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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PODCASTY

MODUL V: Ranking zagrozen dla bioréznorodnosci Morza
Battyckiego

1. Morze Battyckie i jego problemy. Obejrzyj:
https://youtu.be/HdOkFw8q7jU

)

BALTYK | JEGO PROBLEMY

[=]

2. Hatas podwodny. Obejrzyj:
https.//youtu.be/V2pelLnz5Vjs

A HALAS PODWODNY
R 8 o —ar
—
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TRESCI MERYTORYCZNE

MODUL VI: Sposoby przeciwdziatania zagrozeniom dla
bioréznorodnosci Morza Battyckiego

1. INFORMACJE OGOLNE

W zwigzku ze wzrostem szeregu aktywnosci cztowieka w rejonie Morza Battyckiego, do ktoérych
mozna zaliczy¢: transport morski, rybotéwstwo, budowe morskich farm wiatrowych, uktadanie
rurociggéw i kabli energetycznych, wydobycie paliw i innych surowcéw naturalnych, manewry
wojskowe i zwigzane z nimi detonacje broni konwencjonalnej, umacnianie brzegu, czy ogolnie
pojetg turystyke, presja na ekosystem Battyku i zyjgce w nim organizmy jest coraz wieksza.
Zachodzi tym samym koniecznos$¢, aby kazda dziatalno$¢ majgca wptyw na naturalne Srodowisko
morskie i zyjagce w nim organizmy, byta prowadzona z poszanowaniem siedliska i jego
mieszkancoéw. Zastosowanie odpowiednich $rodkéw mitygujgcych umozliwia redukcje badz
eliminacje negatywnych skutkow dziatania cztowieka.

2. METODY MINIMALIZOWANIA PRZYLOWU

Metody zwigzane z ograniczeniem przytowu ssakéw i ptakdéw morskich coraz czesciej oparte sg
na nowych technologiach, ale bazujg takze na znanych i sprawdzonych juz rozwigzaniach,
poprzez ich drobne modyfikacje. Niestety, mimo wielu staran, mato ktére z rozwigzan
wprowadzane jest obligatoryjnie, przez co ich zasieg pozostaje regionalny i nie przynosi
oczekiwanych rezultatbw. W dalszym ciggu wiele z nich pozostaje na etapie testowania
i modyfikowania.

Akustyczne urzadzenia odstraszajgce

Do coraz powszechniej stosowanych metod minimalizujgcych oddziatywanie rybotéwstwa
na delfiny i mor$winy, nalezg akustyczne urzgdzenia odstraszajgce (ADD/pingery). Urzgdzenia te
sgrowniez jedyna, jak do tej pory, przyjetg metodg pozwalajgcg na ograniczenie przytowu tej grupy
zwierzat w rejonie Morza Battyckiego. Cho¢ ich stosowanie od 2008 r. ogranicza sie do zachodniej
czeéci Baltyku i do jednostek o dtugosci pow. 12 m, to trwajg obecnie prace nad zwigkszeniem
zakresu ich stosowania, tak by objety réwniez mniejsze jednostki potawiajgce w strefie
ptytkowodne;.

Akustyczne urzgdzenia odstraszajgce, montowane na goérnej lince sieci rybackich, emitujg
pulsacyjny dzwiek o wysokiej czestotliwosci, ktory ostrzega morswiny badz delfiny o przeszkodzie
i zagrozeniu. Sieci wyposazone w pingery ograniczajg przytow tych zwierzat, pozwalajac
jednoczes$nie zachowacé tradycyjne techniki potowdw. W ostatnich latach, w rejonie Niemiec oraz
potudniowo-zachodniej Szwecji, prowadzono testy nowego modelu urzgdzenia ostrzegawczego
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typu PAL (ang. Porpoise Alert), ktére generowato nagrania naturalnych dzwiekéw emitowanych
przez morswiny. W ten sposob urzgdzenia ostrzegaty zwierzeta o zagrozeniu i pobudzaly je
do efektywniejszej echolokaciji, a tym samym zwiekszaty szanse na zidentyfikowanie zagrozenia
w postaci narzedzi potowowych. Testowanie i badania urzgdzen na wiekszg skale przeprowadzono
w latach 2014-2016 pod nadzorem Instytutu ds. Rybotéwstwa na Morzu Battyckim w Rostocku,
jak réwniez dunskich i niemieckich rybakéw. Testy wskazaty na znaczng redukcje przytowu
morswinow. Sposrod blisko 1000 préb, w czasie ktorych wystawiono okoto 6400 km sieci,
przytowiono 22 zwierzeta, przy czym 5 z nich ztowiono w sieci wyposazone w urzgdzenia PAL, a 17
zgineto w sieciach bez urzgdzen. Wyniki wskazaly, ze urzgdzenia PAL pozwalajg zredukowac
przytdw morswindéw w rejonie Morza Battyckiego o ponad 70%.

Lampki LED i tasmy

Innym rozwigzaniem, ktérego celem byto zwiekszenie widocznosci sieci rybackich dla réznych
organizmdéw morskich (przede wszystkim ptakéw), jest uzycie diod typu LED o réznej barwie
Swiatta oraz czarno-biatych paneli wbudowanych w sieci. Morze Baltyckie jako obszar o jednym
z najwyzszych wskaznikdw przytowu ptakéw w sieciach skrzelowych stanowi tym samym
odpowiedni poligon badawczy do testowania tego typu metod. Wsréd testowanych rozwigzan
znajdowaty sie diody LED o statym, zielonym Swietle oraz o pulsujgcym biatym Swietle, jak rowniez
panele sktadajgce sie z grubych tasm. W obu przypadkach montowane na sieciach elementy miaty
poprawi¢ widoczno$S¢ sieci w toni wodnej. Badania przeprowadzone w rejonie ptytkich wod
przybrzeznych Zatoki Pomorskiej i Zatoki Puckiej oraz litewskiego wybrzeza niestety nie wykazaty,
aby testowane elementy ograniczyty zjawisko przytowu ptakdédw morskich.

Inne rozwiagzania: boje z choragiewkami odstraszajacymi, sieci z wbudowanymi kulkami
ze szkta akrylowego

Trwajg rowniez prace nad opracowaniem bojek z choragiewkami, stanowigcymi poczatek i koniec
zestawu narzedzi potowowych, na ktérych narysowane sg oczy drapieznych ptakéw. Obracanie
sie na wietrze chorggiewki ma imitowac efekt zblizania sie drapieznika, doprowadzajgc do ucieczki
ptakdw z miejsca, w ktérym eksponowano boje. Testowane sg takze sieci z wbudowanymi
drobnymi (8 mm) kulkami ze szkta akrylowego. Stanowig one dodatkowy element, od ktérego
moga sie odbija¢ dzwieki emitowane przez morswiny.

Alternatywne narzedzia potowu

Coraz wiekszg uwage zwraca sie na wszelkiego rodzaju modyfikacje narzedzi potowowych,
ktére pozwalajg ograniczy¢ ich negatywne oddziatywanie na zwierzeta morskie. Grupe tego typu
narzedzi okresla sie mianem alternatywnych narzedzi potowowych i zalicza sie do nich m.in. klatki
dorszowe czy klatki pontonowe. Oba narzedzia zaliczane sg do typu narzedzi putapkowych,
ktérych konstrukcje oparte sg na tradycyjnych narzedziach rybackich: zakach, mierozach,
a schwytanie ryb polega na przegrodzeniu ich trasy migracji lub zwabieniu przy pomocy przynety
do komory tfownej. Wprowadzane modyfikacje majg przede wszystkim za zadanie zminimalizowaé
przytow ssakow morskich, jak rowniez zwiekszy¢ wydajno$¢ potowu, czy ograniczy¢ straty
w potowie, wynikajgce z wybierania ryb z narzedzi przez ssaki morskie.
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Klatka dorszowa

Konstrukcja oparta zostata na bryle sze$cianu, sktadajgcego sie z dwdch komor: dolnej
z pojedynczym lub podwojnym, stozkowym wejsciem zlokalizowanym w bocznej Scianie komory,
przez ktére ryby wchodzity do narzedzia oraz gornej, w ktérej znajdowata sie przyneta wabigca
ryby do Srodka. Obie komory byty potgczone ze sobg w taki sposob, by z dolnej komory zwabione
osobniki mogty swobodnie przeptyng¢ do goérnej, ale nie na odwrét, co mogtoby doprowadzi¢
do ucieczki ryb z klatki. Ze wzgledu na obecnos¢ przynety, wlot do narzedzia byt tak ustawiony, aby
ryby podgzaty za wonig przynety i wptywaty do klatki. Pézniejsze modyfikacje klatek zwigzane byty
ze zmiang ich ksztattu, tak, aby zwiekszy¢ wydajno$¢ narzedzi.

Klatka pontonowa

Konstrukcja klatki pontonowej oparta zostata na tradycyjnym narzedziu putapkowym — zaku, ktéry
jest powszechnie stosowany w strefie przybrzeznej oraz zatokach i zalewach Morza Battyckiego.
Gtéwna czescig klatki pontonowej jest komora gtowna, sktadajgca sie z kilku pierscieni o Srednicy
dochodzgcej nawet do 2,5 m, potgczonych ze sobg mocno napietg siecig. Komora stanowi
koncowy odcinek narzedzia, do ktérego trafiajg ryby, naprowadzane z kolei siecig
doprowadzajgca, ktérej dtugos¢ moze siega¢ nawet 400 m. Cho¢ schemat narzedzia nie rdzni sie
znaczgco od jego tradycyjnej formy, to wprowadzone liczne modyfikacje pozwolity
na dostosowanie klatki do aktualnie panujgcych warunkow i potrzeb rybakéw. Podstawowg zmiang
byto osadzenie konstrukcji komory gtbwnej na dmuchanych ptozach (pontonach), ktére —
napetniane powietrzem z kompresora — pozwalaty na wynurzenie sie catej konstrukcji na
powierzchnie i znacznie utatwity wybranie potowu. Inng modyfikacjg byto zastosowanie podwaojnej
Sciany w komorze. Uniemozliwito to probe wyciagniecia z zewnatrz ryb przez foki. Kolejnym
sposobem uniemozliwiajgcym wybranie ryb przez foki byto umieszczenie wewngtrz komory kratki,
ktora blokowata fokom dostep do wejscia do ostatniej komory, chronigc je jednocze$nie przed
przytowem. Wielkos¢ kratki byta tak dopasowana, by jednoczes$nie nie ogranicza¢ rybom dostepu
do narzedzia.

3. METODY MINIMALIZOWANIA HALASU PODWODNEGO

Hatas podwodny definiuje sie jako zanieczyszczenie spowodowane dziatalno$cig cztowieka, ktore
powoduje lub moze powodowac negatywne skutki w zywych zasobach i ekosystemach morskich.
Ze wzgledu na znacznie lepsze mozliwosci rozchodzenia sie dzwieku w wodzie niz w powietrzu,
jak réwniez z powodu stabszego ttumienia dzwieku, hatas w sSrodowisku morskim rozchodzi sie
na znacznie wieksze odlegtosci, a tym samym oddziatuje na wigkszy obszar i zyjgce w nim
organizmy.

W zaleznosci od rodzaju hatasu podwodnego: ciggty lub impulsowy, stosuje sie inne sposoby jego
redukgciji i ttumienia. W przypadku hatasu ciggtego, ktéry generowany jest w znacznej mierze przez
transport morski, do takich metod nalezy modyfikacja silnikow na jednostki elektryczne
lub spalinowo-elektryczne oraz modyfikacja $rub okretowych. Ograniczenie predkosci
i gwattownego przyspieszania, regularne usuwanie zanieczyszczen z kadtuba i Sruby okretowe;j
oraz stosowanie odpowiednich powiok ochronnych na kadtub, celem zmniejszenia oporu
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i poprawy efektywnosci energetycznej jednostki réwniez pozwalajg znaczgco obnizy¢ emisje
hatasu w srodowisku naturalnym.

W przypadku hatasu impulsowego, ktoéry powstaje m.in. podczas detonacji broni konwencjonalnej
lub w czasie wbijania fundamentéw pod elektrownie wiatrowe i charakteryzuje sie duzo wiekszg
energig oraz krotkim czasem emisji, najefektywniejszym rozwigzaniem jest stosowanie kurtyn
powietrznych lub oston izolacyjnych. Obie metody polegajg na zamknigeciu zrédta hatasu w ostonie
stworzonej z pecherzykdw powietrza (kurtyna powietrzna) lub ostonie wykonanej ze sztywnych
komponentow (ostony izolacyjne). W obu przypadkach ostony pozwalajg na redukcje
rozchodzenia sie dzwieku w srodowisku, przy czym to, ktéra metoda zostanie zastosowana zalezy
od charakterystyki hatasu impulsowego czy warunkéw atmosferycznych.

Kurtyna powietrzna

Kurtyne powietrzng tworzg pecherzyki powietrza, powstate w wyniku ttoczenia powietrza
do perforowanej rury. Dzieki temu powstaje zastona sktadajgca sie z tysiecy pecherzykéw, ktore
otaczajg zrodto hatasu, zmniejszajgc jego rozchodzenie. Efektywno$¢ zastony mozna regulowac
i dopasowywaé¢ do zakresu emitowanego hatasu poprzez ilos¢ wttaczanego powietrza,
a tym samym poprzez zmiane wielkosci powstatych pecherzykdéw oraz ich ilosci. Przy wbijaniu
fundamentéw MEW (morska elektrownia wiatrowa) w dno morskie kurtyna powietrzna jest w stanie
zredukowaé emisje hatasu na poziomie 5-18 dB w zaleznosci od liczby i rozmiaru kurtyn.
Dla zwiekszenia redukcji hatasu mozna stosowa¢ kombinacje kilku kurtyn, ktére otaczajg zrodto
hatasu oraz caty obszar prowadzenia prac.

Ostony izolacyjne

Ostony izolacyjne, tak jak kurtyny powietrzne, zatrzymujg dzwiek wewnatrz obudowy,
ktora wykonana jest z réznych materiatow: twardych (stalowych), elastycznych (materiatowych)
lub réznych ich kombinaciji. Przewagg oston izolacyjnych w stosunku do kurtyn powietrznych jest
zdecydowanie mniejszy wptyw warunkéw atmosferycznych i srodowiskowych (prgdy morskie,
falowanie) na efektywnos$¢ ttumienia hatasu.

4. PRZECIWDZIALANIE ZMIANOM KLIMATU | ADAPTACJA DO NICH

Nadmierna emisja gazéw cieplarnianych, a przede wszystkim dwutlenku wegla jest jednym
Z najpowazniejszych problemow wspotczesnego Swiata i jednoczes$nie gldwng przyczyng zmian
klimatycznych zachodzacych na Ziemi. W 1997 roku w Kioto w Japonii odbyta sie konferencja
Narodow Zjednoczonych, ktérej celem byto wypracowanie porozumienia w sprawie zmniejszenia
emisji gazéw szklarniowych przez kraje uprzemystowione. Uchwalony wowczas tzw. Protokoét
z Kioto zobowigzat te panstwa do zmniejszenia do roku 2012 emisji gazdébw cieplarnianych
(dwutlenku wegla, metanu, tlenku azotu, HFC i PFC) o okoto 5,2% w poréwnaniu do poziomu z roku
1990. Wazne jest jednak przede wszystkim to, ze kazdy z nas moze w prosty sposbb
przeciwdziataC zmianom klimatu, zmieniajgc nieco swoje codzienne nawyki. Kupujmy wiec
warzywa i owoce sezonowe, pochodzgce z Polski, ktére nie musiaty (jako niedojrzate
lub zamrozone) zostaé przewiezione z krajéw oddalonych o setki czy tysigce kilometrow.
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Ograniczajmy podréze samochodem — wybierajgc spacer, jazde na rowerze lub srodki transportu
publicznego. Jesli musimy korzysta¢ z samochodu, wytgczajmy jego silnik podczas postoju.
Ograniczajmy zakupy w plastikowych opakowaniach i bierzmy ze sobg wtasna, wielorazowa torbe.
Postarajmy sie zredukowacé picie butelkowanej wody, w jej miejsce wybierajac dzbanki i butelki
filtrujgce. Zmniejszajmy spalanie paliw i zuzycie energii elektrycznej, wspierajmy inicjatywy
ciemnego nieba. Ograniczmy ilo$¢ spozywanego miesa, jedzmy wiecej weganskich positkow.

Skutki zmian klimatu, wywotanych w duzej mierze przez kraje bogate, wysoko rozwiniete,
najbardziej dotykajg mieszkancéw krajéw tzw. globalnego Potudnia, pozbawiajgc ich wody, ziemi
i innych zasobow niezbednych do zycia. Aby temu przeciwdziata¢, mozemy prébowac tagodzic¢
skutki zmian klimatu, chroni¢ zasoby i wptywac¢ na politykbw oraz lokalnych samorzgdowcow.
Konieczna jest réwniez adaptacja do zmian klimatu, czyli podjecie takich dziatan, ktére zapewnig
dostosowanie sie do nowych warunkéw. Mozemy wiec uczestniczy¢ w pokojowych
demonstracjach zwracajgcych uwage na tego typu problemy, wspieraé inicjatywy organizaciji
pozarzgdowych dziatajgcych w tej sferze, organizowac i uczestniczy¢é w akcjach sadzenia drzew
itp. Niezmiernie istotna jest rbwniez edukacja dotyczgca zmian klimatu, ich przyczyn i skutkow,
ktorej celem bedzie zwiekszenie Swiadomoséci spoteczehstwa w tym zakresie, co z kolei ma
doprowadzi¢ do zwiekszenia wptywu spoteczenstwa na lokalne samorzady i rzady
poszczegoblnych panstw.

5. SPOSOBY PRZECIWDZIALANIA ROSNACEMU ZANIECZYSZCZENIU
MORZ | OCEANOW PLASTIKOWYMI ODPADAMI

Obecnie jednym z najszerzej dyskutowanych i najbardziej palgcych problemodw catej nadbattyckiej
spotecznoséci jest zanieczyszczenie srodowiska morskiego plastikiem. Konsekwencje
lekcewazenia jego skutkéw mogg by¢ bardzo powazne nie tylko dla zachowania dobrej kondycji
fauny Morza Battyckiego, ale przede wszystkim dla zdrowia ludzkiej spotecznosci. Okoto 70%
odpadéw morskich w Battyku to tworzywa sztuczne. Osoby segregujgce $mieci we wtasnym
gospodarstwie domowym zdajg sobie sprawe, iz wiekszo$¢ z nich to wiasnie plastikowe
opakowania. Problem zanieczyszczenia morza plastikiem wymaga naszych samodzielnych
decyzji na co dzien i zmiany nawykow, takich jak np. rezygnacja z plastikowych opakowan
lub kosmetykow i srodkdw czyszczgcych oraz piorgcych, o ktérych wiemy, ze zawierajg plastikowe
mikrogranulki. Warto zaczg¢ korzysta¢ z butelek wielorazowego uzytku i ptéciennych siatek,
zrezygnowac z owocoOw i warzyw pakowanych na plastikowych tackach lub w workach. Problem
moze tez zmniejszy¢ rezygnacja z niepotrzebnych zakupéw, oddawanie ubrah czy zabawek
komus, kto ich potrzebuje zamiast ich wyrzucania, montowanie filtrow do pralek wytapujgcych
widkna syntetyczne, segregacja $mieciitd.

Kampanie przeciwko umieszczaniu mikroplastikdw w kosmetykach i Srodkach codziennego uzytku
po raz pierwszy podjeto w Holandii w 2012 r. Inicjatywa ta rozprzestrzeniata sie nastepnie w wielu
innych krajach europejskich. W 2013 r. KE opublikowata tzw. ,Zielong Ksiege w sprawie
europejskiej strategii dotyczgcej odpadow z tworzyw sztucznych w Srodowisku”, w ktérej bardzo
mocno podkreslono znaczenie zanieczyszczenia mikroplastikiem. Od czasu jej publikacji
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aktywnoséci majace na celu rezygnacje z uzycia mikroplastikow staty sie bardziej dynamiczne.
Poszczegblne kraje unijne zaczety deklarowac¢ konkretne terminy, do ktorych kosmetyki
z mikrogranulkami znikng z rynku. Juz w 2012 r. dwie holenderskie organizacje North Sea
Foundation oraz Plastic Soup Foundation stworzyly aplikacje, ktéra umozliwia konsumentom
zeskanowanie kodu kreskowego konkretnego produktu i sprawdzenie, czy zawiera on plastikowe
mikrogranulki. Warto zatem pobra¢ na swojego smartfona takg aplikacje ,,Beat the microbead”
czy ,,CodeCheck” i przeskanowaé pod katem zawartosci mikroplastikéw produkty kosmetyczne
w domu lub miejscowym supermarkecie. Kolejnym krokiem bedzie zastgpienie tych kosmetykow,
ktore zawierajg plastik naturalnymi produktami, najlepiej wykonanymi samodzielnie.

Zastosujmy zasade 6R (Rethink — Refuse — Reduce — Reuse — Recycle — Repair, czyli: Pomy$| —
Odmawiaj — Ograniczaj — Uzywaj wielokrotnie — Odzyskuj — Naprawiaj) i ograniczmy stosowanie
tworzyw sztucznych we witasnym gospodarstwie domowym. Zanim dokonamy zakupu nowej
rzeczy, zastanédwmy sie, czy nie mozemy postuzy¢ sie czyms, co juz posiadamy. Niepotrzebnych
produktdw nie wyrzucajmy, lepiej sprzedajmy je, oddajmy, podarujmy lub wymieAmy nainne.

6. SPOSOBY PRZECIWDZIALANIA EUTROFIZACJI

Gtowne sposoby przeciwdziatania eutrofizacji obejmujg zmniejszenie tadunku biogenow
dostajgcych sie na skutek dziatalnoéci cztowieka do Battyku. W tym celu wyznaczono maksymalne,
dopuszczalne tadunki biogenéw (MAI) dla Battyku, ktoére dla azotu wynoszg 792 209 ton,
a dla fosforu 21 716 ton rocznie. Obnizenie fadunku biogendéw do poziomu maksymalnie
dopuszczalnego nie oznacza natychmiastowej poprawy stanu wéd w odniesieniu do eutrofizacji.
Ekosystem Morza Battyckiego przez ponad 100 lat byt poddawany antropopresji, co doprowadzito
do nagromadzenia sie biogenéw w osadach dennych, zatem powrdét do pierwotnego stanu zajmie
dekady. Przeciwdziatania ograniczajgce proces eutrofizacji skupiajg sie na minimalizowaniu
tadunku biogenéw pochodzacych z rolnictwa, emisji atmosferycznej oraz gospodarki sciekowe;j.

Rolnictwo — przeciwdziatania:

« wyeliminowanie nadmiernego stosowania nawozow mineralnych (sztucznych);

« tworzenie stref buforowych, w celu ograniczenia utraty biogenéw z terendéw rolniczych,
tam, gdzie wystepuje sptyw powierzchniowy lub erozja gleby, wzdtuz rowéw melioracyjnych
i uje€ wbd powierzchniowych;

« dopasowanie ilosci wykorzystywanych nawozéw do specyfikacji danego obszaru rolniczego,
promowanie precyzyjnego nawozenia, w celu poprawy efektywnosci wykorzystania biogenéw
i zmniejszeniaich utraty;

« dopasowanie racji paszowych dla zwierzat gospodarskich do ich wymagan zywieniowych,
tj. unikanie przekarmienia, a tym samym zmniejszenie importu paszy i iloéci azotu i fosforu
w nawozach naturalnych (obornik, gnojéwka i gnojowica);

« zmniejszenie liczby zwierzgt gospodarskich, w celu zmniejszenia importu paszy i produkcji
nawozow naturalnych (obornik, gnojowica);

» efektywne wykorzystywanie nawozéw naturalnych, w celu zmniejszenia potrzeby importowania
nawozdéw mineralnych;
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e promowanie i zwiekszenie udziatu rolnictwa ekologicznego (organicznego);

- odpowiednie przechowywanie nawozéw naturalnych, czas i technika ich zastosowania, a takze
ilo§¢ niezbedna do dobrego zarzgdzania sktadnikami odzywczymi w gospodarstwach
hodowlanych;

« zwiekszenie plonow poprzez dziatania takie jak: poprawa struktury gleby (wapnowanie
i gipsowanie gleby), odwadnianie i zmiany rodzajéw lub odmian upraw itp.;

« transport nawozow naturalnych do regiondéw potrzebujgcych substancji biogenicznych
w gospodarce rolne;j.

Emisja atmosferyczna - przeciwdziatania:
e ograniczenie emisji amoniaku pochodzgcego z rolnictwa,;
« ograniczenie tadunku azotu pochodzgcego z transportu i spalania.

Gospodarka sciekowa — przeciwdziatania:

» usuwanie fosforanéw z detergentdw wykorzystywanych do prania i innych srodkéw czystosci
wykorzystywanych w gospodarstwach domowych;

« obnizenie ilosci fosforandw lub catkowite ich wyeliminowanie z detergentow wykorzystywanych
w przemysle.

Inne sposoby, ktére mogag by¢ wykorzystane w walce z eutrofizacja, to hodowle matzy
i makroglonow. Ze wzgledu na niewielkie zasolenie, ktére limituje wzrost matzy, ich hodowla
dla celéw konsumpcyjnych jest nieuzasadniona. Uznaje sie, iz hodowla tych filtrujgcych
organizméw moze by¢ wykorzystywana w celu usuwania substancji biogenicznych i w nastepstwie
przeciwdziatania negatywnym skutkom eutrofizacji Morza Baltyckiego. Ze wzgledu na akumulacje
trwatych zanieczyszczen organicznych i metali ciezkich, gospodarcze wykorzystanie biomasy
maizy powinno podlega¢ dalszym badaniom. Makroglony pobierajg wystepujgce w toni wodne;j
biogeny, zatem ich hodowla moze by¢ skutecznym narzedziem przeciwdziatania eutrofizaciji.
Zawarto$¢ substancji biogenicznych i ich tempo asymilacji rézni sie pomiedzy gatunkami
makroglonéw, populacjami i warunkami srodowiskowymi. Najszybsze tempo wzrostu i pobierania
substancji biogenicznych jest obserwowane wsrdd zielenic, wolniejszy wzrost jest obserwowany
wsrdd krasnorostow i brunatnic. W zaleznosci od gatunku pozwala to usung¢ przy zbiorze 1 tony
makroglonow do maksymalnie 8 kg azotu i 2 kg fosforu.

Akty prawne majgce przeciwdziata¢ eutrofizacji Battyku to Dyrektywa Azotowa, Ramowa

Dyrektywa Wodna, Ramowa Dyrektywa ws. Strategii Morskiej, Konwencja helsinska o ochronie
Morza Battyckiego.

7. SPOSOBY PRZECIWDZIALANIA INWAZJOM BIOLOGICZNYM

Inwazje biologiczne gatunkéw obcych uznawane sg obecnie za jedno z najwiekszych zagrozen
dla przyrody. Przyczyniajg sie one m.in. do wymierania gatunkéw, mogg catkowicie zmieniaé
strukture cennych siedlisk, a nawet funkcjonowanie catych ekosysteméw.
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Negatywny wptyw obcych gatunkéw dotyczy réwniez gospodarki. Skutki ich oddziatywania
to m.in.: niszczenie upraw i plonéw, wywotywanie epidemii choréb wsréd ludzi i zwierzat
hodowlanych, obrastanie r6znego rodzaju zanurzonych konstrukcji (np. uje¢ wodnych),
blokowanie kanatow zeglugowych. Przykladowo w samej Europie, gdzie liczba gatunkdédw obcych
przekracza 11 000, koszty pojawienia sie tych gatunkéw szacowane sg na 18 mld € rocznie.

Kazdy z nas, swoim postepowaniem, moze wptywac¢ zaréwno na zwiekszenie skali problemu
inwazji biologicznych, jak réwniez na jego rozwigzanie. Szczegdblng role mogg tu odgrywac
te grupy spoteczne, ktére z racji wykonywanego zawodu lub zainteresowan hobbystycznych
na co dzien stykajg sie z gatunkami obcymi. Sg to np.: hodowcy i sprzedawcy egzotycznych
zwierzat, osoby zajmujgce sie uprawg i sprzedazg egzotycznych roslin, wedkarze, lesnicy,
mitosnicy przyrody, osoby podrézujgce za granice, architekci krajobrazu.

Hodowla zwierzat egzotycznych jest do$¢ popularnym rodzajem dziatalnosci hobbystyczne;.
Ponadto handel tymi zwierzetami oraz zwigzanymi z nimi produktami jest bardzo istotng gatezig
gospodarki (10 mld € rocznego obrotu w krajach UE). Dane pokazujg, ze duzg czes¢ hodowanych
zwierzat stanowig gatunki obce, ktére nie sg w stanie przetrwa¢ w srodowisku przyrodniczym bez
pomocy cziowieka. Ponadto samym hodowcom zalezy rowniez na tym, aby zwierzeta
nie wydostaty sie do Srodowiska naturalnego. Niestety, zdarza sie, Zze dochodzi do zaniedban
lub wrecz umys$inego uwalniania hodowanych zwierzgt w celu tzw. ,zwrdcenia im wolnosci”. Takie
z pozoru szlachetne zachowanie, jest jednak rownoznaczne z wydaniem na uwalniane zwierzeta
wyroku smierci, gdyz na skutek braku przystosowania do lokalnych warunkéw tatwo padajg one
ofiarg drapieznikdw, chorob, gtodu lub ztych warunkéw pogodowych. Ponadto takie wsiedlenie
obcego gatunku do srodowiska przyrodniczego jest wykroczeniem przeciwko obowigzujgcym
przepisom prawnym i moze podlegac karze aresztu bgdz grzywny. Przepisy takie stworzono w celu
ochrony rodzimej flory i fauny, poniewaz niewielki nawet odsetek obcych gatunkéw
wprowadzonych do nowego $srodowiska naturalnego, moze by¢ zdolny do rozmnazania sie w nim
oraz zajmowania coraz wiekszego areatu. Bedzie to skutkowaé wystgpieniem powaznych
zagrozen dla rodzimej przyrody oraz stratami gospodarczymi.

Aby zapobiec tego typu sytuacjom, nalezy wprowadzic¢ dziatania majgce na celu:

« podniesienie poziomu Swiadomosci dotyczgcej negatywnych skutkéw inwazji biologicznych
wsréd hodowcdw zwierzgt domowych, jak réwniez osob zajmujgcych sie handlem tymi
zwierzetami;

« rezygnacje ze sprzedazy najbardziej inwazyjnych gatunkéw obcych;

e przestrzeganie przez hodowcéw zasady, ze hodowane zwierze nigdy nie moze zostaé
wypuszczone ha wolnosé, a jesli posiadane zwierze nie moze by¢ juz z jakiego$ powodu diuzej
hodowane, nalezy bezwzglednie znalez¢ alternatywe inng niz jego uwolnienie (np. przekazanie
do azylu dla zwierzat, sklepu zoologicznego lub zoo);

- zapewnienie takich warunkéw podczas przetrzymywania zwierzat i stosowanie takich
sposobow obchodzenia sie z nimi, ktére minimalizujg ryzyko przypadkowej ucieczki z hodowli
nawolnos¢.
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Ponadto:

e ryzyko, ze ucieczka doprowadzi do powstania rozradzajgcej sie dzikiej populacji bedzie
mniejsze, jesli hodowane osobniki zostang wysterylizowane albo jezeli hodowane bedg
osobniki tylko jednej ptci;

- wszelkie prace porzgdkowe prowadzone przy zwierzetach hodowlanych nalezy prowadzic¢
z bardzo duzg starannoscig, aby nieswiadomie nie dopusci¢ do ich uwolnienia (np. nigdy
nie nalezy usuwac¢ wody z akwarium bezposrednio do jakiegokolwiek zbiornika wodnego
lub w jego poblizu; ro$liny, substrat czy inne zmienne elementy wyposazenia nalezy usuwaé
do mocnych plastikowych workdw, ktore nalezy szczelnie zamkng¢ i wyrzuci¢ do zamykanych
pojemnikow na $mieci);

« hodowane osobniki powinny by¢ indywidualnie oznakowane np. numerowang obrgczkg
lub mikroczipem.

Blisko 30% gatunkoéw ryb w Polsce to gatunki obce, sposrod ktérych czesé to gatunki bardzo

inwazyjne. Cze$¢ z nich dostata sie do naszych wod przypadkowo, np. zostata wsiedlona wraz

z materiatem zarybieniowym lub wskutek samodzielnej migracji przez systemy sztucznych

kanatéw tgczacych rzeki zlewni Morza Czarnego i Battyckiego. Cze$¢ zostata jednak wsiedlona

celowo w ramach komercyjnej dziatalnosci rybackiej i wedkarskiej lub poprzez nieuwage podczas
stosowania przez wedkarzy gatunkow obcych, jako zywej przynety. Zatem, aby ograniczy¢
liczebnos¢ i zasieg wystepowania obcych gatunkdw ryb w polskich wodach, nalezy:

« do zarybien wykorzystywacé tylko rodzime gatunki;

« nie stosowac inwazyjnych gatunkéw obcych jako zywej przynety;

» stosowac sie do odpowiednich przepiséw (przyktadowo: zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12 listopada 2001 r. w sprawie potowu ryb oraz warunkéw
chowu, hodowli i potowu innych organizméw zyjagcych w wodzie, po ztowieniu czebaczka
amurskiego, sumika kartowatego i trawianki, nie nalezy ich wpuszczac¢ ani do fowiska, w ktérym
je ztowiono ani do innych wod; zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 9 lipca 2004 r. w sprawie szczegbtowego sposobu i warunkédw prowadzenia potowow
w celach sportowo — rekreacyjnych oraz wzoréw sportowych zezwoleh potowowych, dobowe
limity potowowe nie obowigzujg w przypadku babki $niadogtowe;.

Podrézowanie za granice wigze sie z ryzykiem przypadkowych, jak i celowych zawleczen

gatunkdw obcych. W celu ograniczenia tych zjawisk nalezy:

« pamietac otym, zeby nie przywozic¢ ze sobg pamigtek w postaci roslin i zwierzat;

- unika¢ przywozenia z zagranicy jakichkolwiek pamiatek, ktére zrobione sg z roslin,
aw szczegolnosci ze zwierzat (np. korale, muszle, ko$¢ stoniowa);

« sprzet, ktoéry byt przez nas uzywany podczas wyjazdu, przed powrotem dokfadnie wyczyscic.

W Polsce nie ma struktur zajmujgcych sie kompleksowym monitoringiem gatunkéw obcych, ktore
mogg stanowi¢ zagrozenie. Grupg, ktérej mozliwosci nie sg w petni wykorzystywane w tym
zakresie sg amatorzy prowadzgcy obserwacje przyrody (mito$nicy przyrody) oraz wedkarze.
Suma pojedynczych obserwacji zarejestrowanych przez wiele oséb na duzym obszarze
to doskonaty materiat do analiz np. pod katem monitorowania rozprzestrzeniania sie w Polsce
gatunkdw obcych, dlatego warto je gromadzic¢ i udostepniac.
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Informacje o obcych gatunkach, niezaleznie od ich przynaleznosci taksonomicznej, mozna
przekazywacé do Instytutu Ochrony Przyrody PAN w Krakowie, na adres ias@iop.krakow.pl
lub telefonicznie na numer 609 440 104.

Materialy zrédiowe:

e Andersson M.H., Andersson S., Ahlsén J., Andersson B.L., Hammar J., Persson L.K.G., Pihl J., Sigray P.,
Wikstrém A. 2016. Framework for Regulating Underwater Noise During Pile Driving. A technical Vindval
report, ISBN 978-91-620-6775-5, Swedish Environmental Protection Agency, Stockholm, Sweden.

- Field R,, Crawford R., Enever R., Linkowski T., Martin G., Morkinas J., Morkiiné R., Rouxel Y., Oppel S.
2019. High contrast panels and lights do not reduce bird bycatch in Baltic Sea gillnet fisheries. Global
Ecology and Conservation.

« Kobnigson S. 2011. Seals and fisheries. A Study of the Conflict and Some Possible Solutions. PhD thesis.
University of Gothenburg.

« Kratzerl., Bilgin S., Ozdemir S., Stepputtis D. 2019. Pearls before porpoises: modifying gillnets to reduce
harbour porpoise bycatch. World Marine Mammal Conference, Barcelona 9-12.12.2019, Hiszpania.

- Kotta, J., Futter, M., Kaasik, A., Liversage, K., Ratsep, M., Barboza, F., Bergstrém, L., Bergstrém, P,,
Bobsien, |., Diaz, E., Herkdl, K., Jonsson, P., Korpinen, S., Kraufvelin, P., Krost, P. Lindahl, O., Lindegarth,
M., Lyngsgaard, M., Muehl, M., Virtanen, E. 2019. Cleaning up seas using blue growth initiatives: Mussel
farming for eutrophication control in the Baltic Sea. Sci. Total Environ.

- Kotta J., Raudsepp U., Szava-Kovats R., Aps R., Armoskaite A., Barda I. i inni. 2022. Assessing the
potential for sea-based macroalgae cultivation and its application for nutrient removal in the Baltic Sea.
Sci. Total Environ.

« Kulikowski T., Jakubowska-Lehrmann M., Krupska J., Psuty I., Szulecka O. 2021. Guide to macroalgae
cultivation and use in the Baltic Sea Region.

« Lehtonen E., Suuronen P. 2004. Mitigation of seal-induced damage in salmon and whitefish trapnet
fisheries by modification of the fish bag. ICES Journal of Marine Science. 61, 1195-1200.

« Lunneryd S.G., Fjalling A., Westerberg H. 2003. Alarge-mesh salmon trap; a way of mitigating seal impact
on a coastal fishery. ICES Journal of Marine Science 60:1194-1199.

« Svanback A., McCrackin M., Swaney D., Linefur H., Gustafsson Bo., Howarth R., Humborg Ch. 2018.
Reducing agricultural nutrient surpluses in a large catchment — Links to livestock density. Sci. Total
Environ.

Netografia:

e Consolidated annual activity report 2021 (CAAR) — EEA annual report:
https://www.eea.europa.eu/publications/consolidated-annual-activity-report-2021 Dostep: 23.03.2023 r.

« Cornwall seabird bycatch mitigation project. Looming-eyes : Cornwall Inshore Fisheries and
Conservation Authority (CIFCA): https://www.cornwall-ifca.gov.uk/looming-eyes Dostep: 23.03.2023

« Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiajgca ramy
dziatan Wspélnoty w dziedzinie polityki srodowiska morskiego (dyrektywa ramowa w sprawie strategii
morskiej) Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej. L164/19: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/?uri=celex%3A32008L0056 Dostep: 23.03.2023 .

» Gatunki obce w Polsce. Instytut Ochrony Przyrody. Polskiej Akademii Nauk. Krakow:
https://www.iop.krakow.pl/ias Dostep: 23.03.2023 .

« Gorski W., Koza R., Pawliczka vel Pawlik I. 2019. Instrukcja minimalizowania hatasu podwodnego jako
istotnego zagrozenia dla moréwina w Morzu Battyckim Phocoena phocoena:

« https://chronbaltyk.pl/wp-content/uploads/2020/07/Instrukcja-minimalizowania-ha%C5%82asu-
podwodnego.pdf Dostep: 24.03.2023 .

» Kyoto Protocol — Targets for the first commitment period. United Nations. Climate Change:
www.unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php Dostep: 23.03.2023 .
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikbw, ktére sg udostepnione do pobrania.
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Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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ZADANIA INTERAKTYWNE

MODUL VI: Sposoby przeciwdziatania zagrozeniom dla
bioré6znorodnosci Morza Battyckiego

VI1.1. Przeciwdziatanie zagrozeniom dla bioréznorodnosci Baltyku. Dopasuj
poszczegolne opisy do zasad 6R.

https.//wordwall.net/pl/resource/52934495/vi1-przeciwdziatanie-zagrozeniom-dla-
bioréznorodnosbci-bafttyku

0:01
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stoscwanie, segreguj. Kerrysta) 2 pojemniksw do segregac

VI.2. Przeciwdziatanie zagrozeniom dla bioréznorodnosci Baltyku. Dopasuj
elementy do odpowiednich kategorii.

https.//wordwall.net/pl/resource/52936399/vi2-przeciwdziatanie-zagrozeniom-dla-
bioroznorodnosbci-baftyku

PRZECIWDZIALANIE PRZECIWDZIALANIE
ZMIANOM SKUTKOM
KLIMATU ZMIAN KLIMATU
S aznh
dla
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VI.3. Posegreguj metody i techniki ograniczajace wplyw dziatalnosci cztowieka
na bioréznorodnos¢ Morza Baltyckiego.

https://wordwall.net/pl/resource/52937432/vi3-posegreguj-metody-i-techniki-
ograniczajgce-wptyw

klatki dorszowe klatki pontonowe | Kurtyna powietrzna
akustyczne
Ostony izolacyjne | lampki LED i tasmy urzadzenia
odstraszajace

METODY MINIMALIZOWANIA  METODY MINIMALIZOWANIA
PRZYLOWU HAEASU PODWODNEGO

VI.4. Wskaz, ktore stwierdzenia dotyczace sposobéw przeciwdziatania eutrofizaciji
sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

https://wordwall.net/pl/resource/52937936/vi4-wskaz-ktore-stwierdzenia-
dotyczgce-sposobow

0:52 START! 0

Zwiekszenie ilo Sci
stosowanych w
rolnictwie nawozow
sztucznych.

Crroia J o

EmaE
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GRY | ZABAWY

MODUL VI: Sposoby przeciwdziatania zagrozeniom dla
bioréznorodnosci Morza Battyckiego

e T b YK Dax havier
[y .
BOJA ODSTRASZAIACA | [ LATAWCE ODSTRASZAIACE | AT
=i~
:

Fkhc:’ __ B :_ B R

E b

Plansza magnetyczna z elementami do uktadania —
Narzedzia odstraszajace

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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DOSWIADCZENIA

MODUL VI: Sposoby przeciwdziatania zagrozeniom dla
bioréznorodnosci Morza Battyckiego

e }Lll ) wrokiaw W Baltyk bez barier
DOSWIADCZENIE
Kurtyna powietrzna

MODUL VI: Sposoby przeciwdzialania zagroteniom dla
bioréénorognosc Morza Batyckiegs
POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawows | ponacpodsiawows

Opis marytaryezny:

Halish pstmentity paiwodiowinsy deisliliodol Couwihn i Terns e mess
ol = ekiosySm Mo, m e e wnim ongan P —
halisu i TWRIEYN CONE RG] ZACING G4 SRl KD SO0y ik kurlysa
e ewigha i

odlagioas

Kréthl opés doswiadezonia:
Wirknea whisna minialLces hutyng powlizna | sprasstt, w RIkim stapai ozwol ora
ogrieicep s hadicas podwusnegs.

» pOmpka dwarowa,

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP i SPP_Kurtyna
powietrzna

o ol < wrodiaw W Baltyk bez barier
Usmeomen 1 YIEES o P e s
DOSWIADGZENIE
Odsatraszacz akustyczny

MODUL VI: Sposcby przeciwdzialania zagrofeniom dla
bioréénorognosc Morza Batyckiegs

POZIOM KSZTALCENIA: szkols padstawows

Dipis marytaryceny:

Proyhing w narsperiah rybackich jusl jadeym 2 ginrpch ceynsinien odpoasitziaygh
an weysokey Smiarieinnst emaking | plakiw morskich w srodomieka) natusalsym edngm

[z, pingery|, 9

Krdtki apis doswiadczania:
Viphna sy Ddsirszacs nkustycany | Sprwd?, ko 2 2apmponowanych malerse
s w2 ru, batry st dia rich

- pusz £ ——
» szklang b, nakegiki. Sy, genddsieits.

Praebieg doswindczenia:

+ Do ez puszic w2 Do KAk proedmioatw 2 cane kalegor g, Enity, szklane kbl
s otz

- Zambnywieczis,

+ Duibalréo ponssza) pussh | coeh A et uky? apikach
winknfiimia to maeenarn v o]

» POWISE CZyTN0E, ZSDUAT DESOTION W PLEZOE Ny

© Wik, ki £ wieenie usyskaks nugipy alekd | Bpdsie tre aem
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® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP_Odstraszacz akustyczny

e }Lll ) wrokiaw W Baltyk bez barier
DOSWIADCZENIE
Kurtyna powietrzna

MODUL VI: Sposoby przeciwdzialania zagrefeniom dia
bior¢norodnasci Marza Batyckiego

POZIOM KSZTALCENIA: szkoka podstawows | ponadpodstawows
(0S5, OzNI)

Opis merytoryczny:

Halas podwodny spowodowany dzialainoscy czlowsaka na morzu
coraz macnie) oodzaluie na akosystem marski, w tym Zyjgoe w nim
organzmy. Dla zmrisjszania witywu halasu na zwiarzeta zaczyna
Elg siosowac takie matody |ako kuyna powsatana czy oshony
lzolacyjne, ktbre ograniczajg rozchodzenie sie diwigku na duze
odlegiode.

Krotki opis dodwiadczenia:

Wykanaj wlasna minialurow kurtyneg pawielrzng i spr

stopring

Materiaty d
« pampka akwaniowa,
= wRZyk qumcwy (Bwaniowy],
= wezyk qumowy o grednicy 15-20 mm,
a5 mowago,

® e g g sdu piibaityk-bez-Saner

SP i SPP (OS,
OzNI)_Kurtyna powietrzna

e ik o Y M Baltyk bez bariar

DOSWIADGZENIE
Odstraszacz akustyczny

MODUE VI: Sposchy przeciwdziatania zagrozeniom dla
bisréénorodnosc Maorza Battyckiego
POZIOM KSZTALCENIA: szkola podstawowa (05, OzNI)

Opis merytoryezny:

Praylew w narzedziach rybackich jest jednym 2 gibwnych
crynnikiw odpowiedzialnych za wysoka Smisdeinass ssakaw
i ptakdw marskich w srdowisku naturalnym, Jednym za sposobdaw
ograniczenia tego zZjawiska jest siosowanie odpowiadnich matod
minimalizujgcych, ¢o kidrych modna zaliczyd akustyczna
urzadzania odstraszaiqea (tzw. pingery), sluzgce do odsiraszana
m.in. makych walani od sieci rybackich.

Krotki opis doswiadezenia:
Wykonaj whasny odstraszacz akuslyczny | sprawd2, Kibre

z iahw porwoly na

ploszenie swierzit z otszan, kibry jest dla nich nisbezpisczny.

« puszka maetalowa z wieczkiem (okragla lub
o pajemnose skalo 1lira,
= szklana kulki, nakrgtici, Snuby, gwoddza itp.

® htpefrug. ug sy, bty bez-baner

SP (OS, OzNI)_Odstraszacz akustyczny

Podpisy przy powyzszych materiatach oznaczajg nazwy plikow, ktore sg udostepnione do pobrania.
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PODCASTY

MODUL VI: Sposoby przeciwdziatania zagrozeniom dla
bioréznorodnosci Morza Battyckiego

1. Sposoby przeciwdziatania zagrozeniom. Obejrzyj:

https://youtu.be/vsoPq_nEA5Q

SPOSOBY PRZECIWDZIALANIA ZAGROZENIOM

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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KROTKIE INSTRUKCJE DO GIER

Wielkoformatowa mata edukacyjna
Przeznaczenie: zajecia w terenie; rozpoznawanie gatunkdw battyckiej fauny.

Baltyckie domino

Obowiazujg reguty gry jak przy klasycznym dominie. Zabawe mozna modyfikowac¢, w zaleznosci
od przerobionego materiatu edukacyjnego i stopnia zaawansowania uczniow, np.: uktada¢ tylko
organizmy nalezgce do nektonuitp.

Plansza magnetyczna (ekosystem Battyku)

Nalezy dopasowaé wizerunki zwierzat do ich nazw gatunkowych oraz umiesci¢ je na planszy
w odpowiednim obszarze (ton wodna lub dno). Gre mozna modyfikowaé, w zaleznosci
od przerobionego materiatu edukacyjnego i stopnia zaawansowania uczniow, np.: uktada¢ tylko
organizmy nalezgce do nektonuitp.

Plansza magnetyczna (narzedzia odstraszajace)
Nalezy dopasowaé grafiki narzedzi do ich nazw oraz umiesci¢ je na planszy w odpowiednim
miejscu.

Graw ekosystem

Nalezy rozda¢ kazdemu uczniowi po dwie lub trzy plansze z wizerunkami réznych gatunkéw
przedstawicieli fauny i flory Morza Battyckiego. Uczniowie powinni przyjrze¢ sie uwaznie
otrzymanym grafikom. Nastepnie nauczyciel staje na $rodku klasy i przywotuje do siebie tych
uczniow, ktérzy rozpoznali wsrdd swoich rysunkdédw przedstawicieli planktonu. Polecenie
powtarzane jest dla nektonu oraz bentosu. Zabawe mozna modyfikowac.

Fiszki
Fiszki to niewielkie kartoniki, na ktérych umieszczony jest materiat do zapamietania, czyli nazwy
gatunkowe organizméw zyjgcych w Morzu Battyckim.

Jak uzywac fiszek?

Nauka z fiszkami to nauka w matych porcjach. Nowych nazw organizméw morskich uczymy sie
dzielgc fiszki na partie/stosiki np. po 5 lub 10 sztuk. Utrwalanie nazw powtarzamy codziennie,
sprawdzajgc postepy. Fiszki z zapamietanymi nazwami odkltadamy na jeden stosik, doktadamy

kolejne fiszki ze stosu nowe. Systematyczne ¢wiczenie i zabawa z fiszkami na dtugo pozwoli
uczniom zapamietaé¢ nazwy poznanych organizmow.

@ https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier
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Memory

Wycinamy wszystkie kartoniki z grafikami przedstawiajgcymi organizmy morskie zawarte
w arkuszach ,Battyckiego Memory”. Wybieramy potrzebny zestaw par np.: ssaki lub ryby.
Nauczyciel moze dowolnie dostosowywacé ilos¢ par oraz zestaw organizmédw do mozliwosci
uczniow, liczby graczy, jak i do omawianego materiatu. Wszystkie kartoniki nalezy utozyc
na podtodze, stole lub t6Zku obrazkami do dotu. Zabawa polega na zebraniu jak najwiekszej liczby
par, kazdy gracz odsfania po 2 wybrane kartoniki i jezeli jest to para, to odkfada je na bok i gra dalej.
Karty uznaje sie za pare wowczas, gdy zawierajg te same grafiki organizmoéw morskich. Jezeli
gracz nie wylosowat takich samych obrazkéw to odktada je na miejsce, obrazkamiw doét. Trzeba sie
wtedy stara¢ zapamietac, ktére obrazki sie odktada, w ktére miejsce, by potem utatwi¢ sobie gre.
W przypadku, gdy gracz nie wylosuje 2 takich samych kartonikow, oddaje kolejke nastepnemu
graczowi. Konczymy gre jak odkryjemy wszystkie pary. Wygrywa osoba, ktéra odkryje najwiekszg
ilos¢ par.

Kostki edukacyjne

W kostki edukacyjne mozna gra¢ na kilka sposobdw. Podstawowym z nich jest rzucenie wszystkimi
kostkami i utozenie historii, ktora sie z nimi wigze. Nauczyciel decyduje, ktorej kostki oraz ilu uzyc,
w zaleznosci od omawianego materiatu oraz mozliwosci ucznidéw. Gracz rozpoczynajgcy
rozgrywke rzuca kosémi, a potem przyglada sie obrazkom. Jego zadaniem jest opowiedzenie
historii, ktéra fabutg nawigzywaé bedzie do ilustracji, ktére wylosowat gracz. W kolejnej rundzie
gracz moze kontynuowac poprzednig historie, opowiadajgc jej dalszg cze$¢ na podstawie nowo
wylosowanych obrazkéw. Moze roéwniez zaczgé zupetnie nowg historie — wszystko zalezy
od wyboru i ustaleh grajgcych.

Gra kostkami edukacyjnymi nie posiada systemu punktéw ani skomplikowanych zasad. Jedyna,

jaka obowigzuje graczy, jest opowiadanie historii tak, by zawrze¢ w nich wszystkie obrazki. Reszta
gry to wyobraznia, dobra zabawa i niesamowite opowiesci.
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GAMES AND FUN

Graphic projects of games and fun given below are available for download at
https://frug.ug.edu.pl/baltyk-bez-barier

3
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"The Baltic Sea Ecosystem” "Deterrent tools"
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PODCASTS

1. The Baltic Sea and its problems. Watch:
https://youtu.be/9nn0bgCvr84

2. Hydrological features of the Baltic Sea. Watch:
https.//youtu.be/pDKLCib3FME

W Baltyk bez barier

[T r———

HYDROLOGICAL FEATURES OF THE BALTIC SEA
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3. Marine organisms living in the Baltic Sea. Watch:

https://youtu.be/PvoEHVHKF-4

MARINE O_RQ__ANISI\HS CIVING IN THE BALTIC SEA

4. Underwater noise. Watch:

https.//youtu.be/1PpbgsojmyE

¢ UNDERWATER NOISE i
o g

-

5. Measures to mitigate environmental threats. Watch:

https://youtu.be/h102EWfz72Q

MEASURES TO MITIGATE
ENVIRONMENTAL THREATS
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The Baltic Sea without barriers

.Battyk bez barier — zwiekszenie szans edukacyjnych dzieci i mtodziezy poprzez wykorzystanie metod aktywizujgcych —
The Baltic Sea without barriers — increasing eduactional chances for children and youth through student engagement

methods”

Program
PROGRAM EDUKACJA

Projekt ,Battyk bezbarier — zwigkszenie szans edukacyjnych dzieci imiodziezy poprzez wykorzystanie metod
aktywizujacych — The Baltic Sea without barriers — increasing eduactional chances for children and youth through student
engagement methods”, w ramach ktérego opracowano Program edukacyjny z zakresu ochrony Morza Battyckiego
korzysta zdofinansowania owartosci 215807 EUR otrzymanego od Islandii, Liechtensteinu iNorwegii wramach

Funduszy EOG.

Korzystamy z dofinansowania Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku.

Lider:

Fundacja Rozwoju )
Uniwersytetu Gdariskiego

Partnerzy:

Pomorski Odrodel
Poskonalenla Nanczpclell
w Supchy

nstytacja Samorzgde

5 OSLO METROPOLITAN UNIVERSITY
‘Wojewdidriwa Porsorskiegn







Bl Baityk bez barier

The Baltic Sea without barriers
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