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Geologia i geografia Morza Baltyckiego

Morze Battyckie jest jednym z najmtodszych mérz Oceanu Atlantyckiego — liczy tylko ok. 12 tys. lat. Powstato
w wyniku zalania woda wielkiego zagltebienia terenu, ktére pozostato po ladolodzie skandynawskim. W swoim
rozwoju przechodzito kilka etapéw, m.in. tracito kontakt z wodami oceanu i stawalo sie jeziorem. Obecnie jest
to plytkie morze szelfowe wewnatrzkontynentalne czyli lezace wewnatrz jednego kontynentu. Znajduje sie
w poinocnej Europie, w poéinocnej strefie klimatu umiarkowanego. Morze Baltyckie jest akwenem
Srédladowym, potaczonym z Morzem P6inocnym trzema waskimi CieSninami Dunskimi: Sundem, Wielkim
Beltem i Malym Beltem. Bardzo ograniczona wymiana wod w duzym stopniu ksztattuje specyficzne warunki
panujace w tym morzu. Cie$nina Sund i prég podwodny na glebokosci 18 — 20 m stanowia zachodnig granice
najwiekszego akwenu, jaki mozemy w Baltyku wyodrebni¢, czyli Baltyku Wlasciwego. Po drugiej stronie
Morza Beltow znajduje sie Kattegat — szeroka cie$nina, réwniez zaliczana do Morza Battyckiego. Od p6inocy
Wyspy Alandzkie stanowiq naturalng granice z czescig nazywang Morzem Botnickim, ktéra zweza sie w
wysunietg najdalej na péinoc Zatoke Botnicka. Na wschodzie akwenu wyraZnie rysuja sie takze Zatoka
Finska i Zatoka Ryska. Powierzchnia Battyku to wynosi ok. 415 266 km?, a powierzchnia jego zlewni to 1
721 233 km?, co oznacza, Ze powierzchnia zlewni jest 4 razy wieksza od samego akwenu. Poludnikowo
dhugos$¢ morza wynosi 1 300 km, a jego rozciaglos¢ réwnoleznikowa mierzona przez Zatoke Fifiska, a wiec w
najszerszym miejscu to 600 km. W najwezszym miejscu natomiast Battyk mierzy jedynie 100 km. Linia
brzegowa Morza Battyckiego, mierzaca 8 100 km, jest bardzo urozmaicona. Na polskim wybrzezu najczesciej
spotykanymi formami uksztaltowania brzegu sa piaszczyste plaze, potwyspy, zatoki i, rzadsze, wybrzeza
wysokie, klifowe. W poinocnej czesci morza wystepuja natomiast kamieniste plaze i piekne wybrzeza
szkierowe, czyli mate wysepki powstate w wyniku zalania pagérkowatej rzezby polodowcowej.

Batymetria Baltyku — charakterystyka dna morskiego

Srednia gleboko$¢ Battyku to jedynie 52 m, co wiecej $rednia gleboko$¢ zadnej z jego czesci nie przekracza
70 m, jest to wiec morze bardzo plytkie. Tym bardziej warto wspomnie¢ o jego najglebszych punktach: Glebia
Landsort - 459 m, Glebia Alandzka — 405 m, Glebia Botnicka — 294 m, Glebia Gotlandzka — 250 m,
Glebia Gdanska — 118 m, Glebia Bornholmska — 105 m, Glebia Arkonska — 53 m.

Najwieksze wyspy na Morzu Baltyckim Najwieksze poiwyspy Morza Baltyckiego

Lp. | WYSPA Powierzchnia Ludnos¢ Przynaleznos¢ Lp. POLWYSEP Dtugosc Przynaleznos¢

[km?] [tys.] panstwowa [km] panstwowa
1 Zelandia 7031 21153 Dania 1 Mierzeja Kuroriska (49/49) 98 Rosja/Litwa
2 Gotlandia 3140 574 Szwecja 2 Mierzeja Wislana (34/26) 60 Polska/Rosja
3 Fionia 2984 4471 Dania 3 Fischland-DarR-Zingst 45 Niemcy
4 Sarema 2673 403 Estonia 4 Mierzeja Helska 35 Polska
5 Olandia 1342 230 Szwecja 5 Hanko 30 Finlandia
6 Lolland 1243 66,7 Dania 6 Cypel Grenen 30 Dania
7 Hiuma 965 10,0 Estonia
il 7% i s Poziom wod Baltyku jest wyzszy niz w Morzu
? | Aand 685 i Finlanda P6énocnym czy Oceanie Atlantydzkim o ok. 30 cm, co
19 | Pamhehn || 569 i Banty jest efektem dodatniego bilansu wodnego. Poziom morza
11 | Falster 514 470 Dania od XIX wieku podniost sie o ponad 20 cm i stale rosnie
12 | Uznam (373/72)445 | 31,5/360 | Niemcy/Polska o0 3-4 mm rocznie, szybciej w cze$ci poludniowej i nieco
13 | Als 312 50,0 Dania wolniej w péinocnej. Wieksze sztormy powoduja lokalne
14 | Langeland | 285 150 Daila spietrzenia ponad 1 m powyzej Sredniego poziomu morza,
P p— p— ol cho¢ zdarzajqa sie sztormy z ponad 2-metrowym

spietrzeniem sztormowym.
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Zasolenie i temperatura Battyku

Wody w Battyku tworza trzy wyrazne warstwy. Pierwsza to powierzchniowa warstwa o niskim zasoleniu
($rednio ok. 7 PSU), dobrze natleniona i wymieszana, gdzie temperatura w zaleznos$ci od pory roku waha sie
od 0°C do 20°C. Druga to warstwa glebinowa o duzym zasoleniu od 12 do 22 PSU i stalej temperaturze 4—
6°C. Pomiedzy nimi istnieje trzecia warstwa — przejSciowa, tzw. haloklina (40-80 m glebokosci),
charakteryzujaca sie tym, Ze nastepuje w niej gwaltowny wzrost zasolenia.

Baltyk nalezy do morz chlodnych. W zaleznosci od szerokosci geograficznej i zasolenia temperatura wody
waha sie od 0°C do 18°C (zima w bardziej zasolonych obszarach moze zej$¢ nieco ponizej 0°C, a latem w
zatokach moze osigga¢ do 22°C). Kazdej zimy znaczna cze$¢ akwenu zamarza, a wody Zatoki Botnickiej i
Zatoki Finskiej bywajq skute lodem nawet przez okres dhuzszy niz 6 miesiecy.

Prady morskie, fale i ptywy

Na Morzu Battyckim wystepuja lokalne prady morskie. W Zatoce Botnickiej na powierzchni powstaje prad
wody slodkiej, ktory kieruje sie w strone Cie$nin Dunskich. Natomiast w strefie przydennej, w kierunku
przeciwnym przemieszcza sie prad wody slonej powstajacy w Morzu Potnocnym. Wzdtuz polskich wybrzezy
rozpoznano stabe prady wywolane wiatrami zachodnimi, tzw. dryfy (dryfty). Fale na Battyku sa na ogét
krotkie i strome. Typowa wysoko$¢ fali wynosi 3-5 m, ale w czasie bardzo silnych sztorméw moze
przekroczy¢ nawet 10 m. Dnia 23.12.2004 roku w czasie sztormu w rejonie poinocnego Baltyku
zarejestrowano pojedyncza fale o wysokosci prawie 14 m. Sztormy na Baltyku sq niebezpieczne dla zeglugi
statkdw. Podczas sztormu zatonety m.in. trzy duze promy: 14 stycznia 1993 roku polski Jan Heweliusz, 28
wrzesnia 1994 roku estoniski Estonia, a 1 listopada 2006 roku szwedzki Finnbrich. Fale potrafig tez niszczy¢
brzegi morza. Przez ostatnie stulecia spowodowaly one m.in. cofniecie sie polskiego wybrzeza miejscami
nawet o kilka kilometréw. Na Battyku nie ma dobrych warunkéw do wystepowania ptywow morskich — brak
glebokich zatok. Najwieksze amplitudy plywéw notowane sa w Zatoce Finskiej i wynosza nie wiecej niz 0,5
m. W Zatoce Gdanskiej jest to zaledwie kilka centymetréw. Przyczynia sie do tego rowniez zanikanie fali
ptywowej z Morza Péinocnego w ptytkich Ciesninach Dunskich.

Bior6znorodnos¢ Battyku

Z powodu matego zasolenia i matej przejrzystosci wod w Battyku nie ma zbyt wielu gatunkdéw organizmoéw
morskich. Czesto mozna spotka¢ glony (zielenice i brunatnice), rzadziej rosliny kwiatowe (np. rdestnice, trawe
morska i wywlocznika). Wérdd zwierzat dominuja ryby, np. $ledzie, dorsze, szproty, fladry, makrele, plastugi,
lososie, wegorze. Sporadycznie wystepuja duze ssaki morskie — mor$winy oraz foki (szare, pospolite
i obraczkowane). Z ptakéw najczesciej pojawiajq sie tutaj rybitwy, mewy Smieszki i tabedzie nieme. S3 tez
meduzy, pierScienice, drobne malze i skorupiaki oraz inne male organizmy zaliczane do zooplanktonu.

Zanieczyszczenia w Battyku

Wody Baltyku sg zanieczyszczane gtdwnie w strefie przybrzeznej. Na wybrzezu rozwinely sie miasta, porty
i zaklady przemystowe, z ktérych Scieki czesto odprowadza sie bezposrednio do morza. Wielu zanieczyszczen
dostarczajq tez uchodzace do Baltyku rzeki. Dotyczy to zwlaszcza rzek ptynacych z gesciej zaludnionego
potudnia i wschodu — Wisty, Odry, Niemna, DZwiny, Newy. Niosq one ze sobg m.in. $cieki komunalne
i przemystowe, a takze wyplukane z pdl nawozy sztuczne i pestycydy (chemiczne srodki ochrony roslin).
Baltyk, ze wzgledu na swoje potozenie i p6t zamkniety akwen, otoczony obszarami rolniczymi odbiera duze
ilosci zwiazkéw azotu i fosforu z nawozow, ktére sptywajq rzekami. Nagromadzenie tych pierwiastkow
powoduje intensywny wzrost biomasy fitoplanktonu. Nadmiar wszystkich tych substancji powoduje
eutrofizacje wod Baltyku, czyli jej przezyZnienie. Nieskonsumowany fitoplankton po obumarciu opada na
dno, gdzie w trakcie jego rozkladu zuzywany jest tlen, co powoduje powstawanie stref beztlenowych.
Prowadzone od lat miedzynarodowe dzialania w zakresie oczyszczania wod i nowoczesne metody rolnictwa
zmniejszyly ilo$¢ zwigzkow azotu i fosforu trafiajgcych do Baltyku. Niestety, nagromadzone w osadach dna
battyckiego zapasy fosforu w warunkach beztlenowych uwalniane sa ponownie do toni wodnej. Wedtug badan
nadmierne ilosci fosforu bedq aktywne jeszcze przez kilkadziesiat lat, powodujac ustawiczny rozwéj glonéw.
Czesto, zwlaszcza latem, styszy sie o tzw. zakwitaniu wéd Baltyku — to wiasnie skutek eutrofizacji.
Szczegodlnie szkodliwe sg zakwity sinic (cyjanobakterii) wydzielajacych niebezpieczne cyjanotoksyny.

Na pelnym morzu nieczystosci, odpady i substancje ropopochodne bywaja zrzucane przez statki wprost do
wody. Zdarzajq sie rowniez ich awarie, co skutkuje wyciekiem paliwa lub innych ptynéw. Zagrozeniem dla
wod Batltyku sa tez liczne wraki oraz inne pozostalosci po II wojnie Swiatowej (amunicja, chemikalia), ktore
wcigz zalegaja na dnie morza. Ponadto, tak jak wszedzie, wraz z wiatrami przenoszone sq zanieczyszczenia
powietrza, ktére moga osiada¢ na morzu. Monitoring zanieczyszczen i zagrozen w Morzu Baltyckim prowadzi
na szeroka skale Baltycka Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego (HELCOM — Baltic Marine Environment
Protection Commission).
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Rys. 1. Mapa Morza
Baltyckiego przedstawiajaca
baseny, zlewnie, gtéwne rzeki,
miasta i kraje. R6znice
w glebokosci wody
zaznaczono réznymi
odcieniami niebieskiego (J.H.
Andersen, 2012)

Najwieksze rzeki wptywajace

do Baltyku

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

The Baltic Sea

Sub-basins after HELCOM ;
Catchm.ent: 1,734,000 km? 200 km
Population: 85 millions
Suface area: 412,560 km?
Water volume: 21,631 km?
Average depth: 52 m
Finland
Ha ki 14
Gulf of Finland
Estonia

Gulf of
Riga
12

Latvia

Lithuania

: B a); 0
Mecklenburg

Strona 3z 7

Rys. 2. Morze Baltyckie i jego
podziat na oficjalne obszary
morskie (baseny) zgodnie
z klasyfikacja HELCOM
(Komisja Helsinska), a takze
podstawowe dane dotyczace
Morza Baltyckiego wedlug
HELCOM. Liczby wskazuja
jedynie numeracje basendw.
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MORZEBALTYCKIEIJEGO ZLEWISKO
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Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.
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Pyvtani

Iz nia:

ZAJECIA'W SALI BALTYCKIEJ
przy makiecie dna Baltyku

1. Wskaz na mapie zatoki i cieSniny Morza Battyckiego.

2. Wskaz na mapie najczesciej uzywane szlaki morskie Battyku.

3. Jaka jest $rednia gteboko$¢ Battyku w poréwnaniu z gltebokoscig innych morz i oceanéw? Jaka jest
glebokos¢ najwiekszych zatok Baltyckich?

4. Podaj lokalizacje i gleboko$¢ przynajmniej czterech glebi Battyku.

5. Jakie kraje wchodza w obszar zlewni Baltyku? Wymien i wskaz najwieksze rzeki uchodzace do
Battyku.

6. Jaki jest bilans wodny Battyku?

7. Na czym polega mechanizm wlewéw do Morza Battyckiego? Jakie s rodzaje wlewéw? Czym sie
charakteryzuja? Jak czesto dochodzi do takich wlewdow?

8. Jakie typy fal mozemy zaobserwowac na Battyku? Jaka jest srednia wysokos¢ fali baltyckiej?

9. Jak wyznaczamy kierunek wiatru? Podaj metody lokalnego i globalnego pomiaru kierunku i sity
wiatru. Jakie state wiatry wieja na Morzu Battyckim?

10. Jaka jest czestotliwos¢ sztorméw na Baltyku? W jakich miesiacach wystepuja czeSciej? Jaka wysokos¢
moze osiggac fala podczas sztormu?

11. Kiedy i w jakich obszarach pojawia sie 16d na Battyku? Jak sie to zmienialo na przestrzeni kilku
ostatnich stuleci?

12. Jakie stuzby monitorujg stan Morza Baltyckiego pod wzgledem meteorologicznym i ekologicznym?

13. Gdzie mozna znalez¢ prognozy meteorologiczne dla Baltyku? Gdzie mozna znalez¢ dane
hydrologiczne dotyczace Morza Baltyckiego?

14. Jakie sa glowne zanieczyszczenia Battyku i skad pochodzg?

15. Jakie parametry hydrologiczne, meteorologiczne i ekologiczne sa obecnie monitorowane zdalnie
(z wykorzystaniem technik satelitarnych) w obszarze Morza Baltyckiego?

Plan aktywnoSci

Cze$¢ A. Geografia hydrologiczna Baltyku

PN

Wskazujemy zatoki i cieSniny Battyku.

Wskazujemy najglebsze obszary Baltyku.

Identyfikujemy ujscia najwiekszych rzek do Baltyku.

Wskazujemy obszar zlewni Battyku oraz identyfikujemy zanieczyszczenia, ktére pochodza z réznych
regionow.

Cze$¢ B. Dynamika Morza Baltyckiego

Uk N =

Wyjasniamy mechanizm wlewéw do Morza Battyckiego.

Okreslamy typy fal na Baltyku i typowa wysokos¢ fali znacznej w réznych jego obszarach.
Opisujemy sposob rozprzestrzeniania sie sztormow na Battyku.

Wskazujemy kierunki statych wiatréw na Battyku.

Wskazujemy prady Baltyckie.

Wskazujemy obszary zlodzenia Baltyku dawniej i dzis.

Czes¢ C. Odczyt danych i pomiary z wykorzystaniem aplikacji

1. SatBaltyk — szybkos¢ i kierunek wiatru, zlodzenie
2. HELCOM - wskazniki zanieczyszczen i zagrozen, ruch morski
3.Marine Copernicus Service

Cze$¢ D. Bioréznorodnos¢ Baltyku — zajecia prowadzone przez edukatora MIR
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r zdani

CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA BAELTYKU

Kazdy student wykonuje notatke z zaje¢ w Akwarium Gdynskim zgodnie z wzorem sprawozdania w wersji
elektronicznej. Sprawozdanie nalezy przesta¢ na adres e-mail podany przez prowadzacego zajecia.

Sprawozdanie powinno zawierac:
1. Wstep teoretyczny dotyczacy Morza Baltyckiego (kilka zdan).
2. Mape batymetryczng Baltyku z zaznaczonymi glebiami, z krétkim komentarzem.

3. Mape Baltyku z dnia zaje¢* z zaznaczonymi akwenami Baltyku (z systemu Satbattyk) z jedna
wybranag charakterystyka (kazdy student inng) oraz krétkim komentarzem:
Temperatura powierzchni morza
Zasolenie powierzchniowe
Szybkos¢ i kierunek wiatru
Prady morskie na powierzchni
Poziom morza
Wysoko$¢ fali znacznej i $redni kierunek (z modelu BaltWave)
Powierzchniowa koncentracja tlenu
Koncentracja tlenu na glebokos$ci 30 m
Stezenie chlorofilu-a na powierzchni morza
Stezenie fosforanow
Stezenie azotanéw
Glebokos¢ strefy eufotycznej
. Biomasa sinic
Biomasa fitoplanktonu
Bilans promieniowania na powierzchni morza
Dobowa doza PAR
Strumien energii PUR

LTV OBgCFT IR0 AN TR

*Jesli mapa z dnia zajec nie jest dostepna, prosze wyszukac dostepne dane dla innego najblizszego dnia.

4. Mape z systemu HELCOM Map and data service (https://maps.helcom.fi/website/mapservice/) z
jednym wybranym wskaznikiem (kazdy student innym) zanieczyszczenia lub zagrozenia Morza
Battyckiego, przyktadowo:

State of the Baltic Sea 2016-2021 m. Metals — mercury
assessment n. Polyaromatic carbons PAHs
a. Eutrophication — nutrient status 0. Radioactive substances: Cesium-137
b. Chlorophyll-a p. Oils spill assessment

c. Dissolved inorganic nitrogen Human activities

d. Dissolved inorganic phosphorus g. Dredging and disposal sites
e. Oxygen debt r. Fishing intensity

f. Total nitrogen Pressures

g. Total phosphorus s. HELCOM pollution hotspots
h. Water clarity t. Chemical warfare materials
i. Integrated contamination status u. Hazardous wrecks

j.  Beach liter Shipping

k. Metals - cadmium v. Detected oil spills

l.  Metals - copper w. Traffic intensity

Mape nalezy opatrzy¢ krotkim komentarzem dotyczqgcym wybranego wskaznika.

5. Podsumowanie zawierajace notatke z kluczowymi informacjami z cze$ci prowadzonej przez edukatora
Akwarium Gdynskiego MIR.

Oceniane bedzie wykonanie i opis map oraz wlasne komentarze.
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