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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
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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.

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

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

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

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