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S rednie zasolenie wod powierzchniowych Battyku
jest pie¢ razy mniejsze niz w oceanie - wynosi 7,5
(dawniej zasolenie podawano w PSU, obecnie jest to
warto$¢ bezwymiarowa). Jednak warstwa przydenna
jest bardziej stona, ilo$¢ soli znacznie zmienia sie tez
w zaleznoéci od odlegloéci od Ciesnin Dunskich. Prze-
strzenne zmiany wlasciwosci fizycznych wody w Bal-
tyku zwiekszaja sie wraz z glebokoscia. Podczas gdy
powierzchniowe zasolenie w Battyku Potudniowym
jest relatywnie stale, to réznica praktycznego zaso-
lenia warstwy przydennej w Basenie Bornholmskim
i Glebi Gdanskiej wynosi 5. Tak duze réznice wynikajg
ze skomplikowanej struktury dna morskiego, ktore
w znacznym stopniu ograniczaja wymiane wod po-
miedzy poszczegdlnymi basenami.

Otwarta granica Baltyku, jaka s3 Cie$niny Dunskie,
stanowi droge dla zyciodajnych wod z Morza Pétnoc-
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nego. Wody te wplywaja przez Skagerrak, Kattegat,
a nastepnie przez Maly i Wielki Belt, w niektérych
przypadkach nawet przez Sund. S mocno zasolone
i natlenione. Tlen i s6l s3 niezbedne dla prawidlowe-
go rozwoju ekosysteméw morskich. Ponadto tlen jest
niezbedny do od$wiezeniu beztlenowych stref Battyku,
w ktorych moze dojs¢ do wydzielania siarkowodoru.
Trasa, jakg pokonuja wody stone, przebiega rowniez
przez polska strefe. Trasa tranzytowa tych wod prowa-
dzi z Cieénin Dunskich, przez Basen Arkonski i Bra-
me Bornholmskg, do Basenu Bornholmskiego. Stad,
po przekroczeniu Progu Stupskiego, mocno zasolone
wody plyna przez Rynne Stupska i dosiegaja Glebi
Gdanskiej badz Glebi Gotlandzkiej. Mieszanie wod
sprawia, ze sol zalegajaca najglebsze obszary dostaje
si¢ do warstwy powierzchniowej, skad dociera do naj-
dalszych zakamarkow Baltyku.

Wplyw zasolenia na ekologie morza wida¢ na przy-
ktadzie dorsza. Samica dorsza sktada ikre w warstwie
powierzchniowej, lecz ze wzgledu na niska gestosé
wody baltyckiej ikra opada do wéd przydennych,
w ktorych panuja warunki beztlenowe, niekorzystnie
wplywajace na dalszy rozwdj ikry. Tylko okresowo, na
skutek naptywu gestych i dobrze natlenionych wod
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wlewowych, warunki te ulegaja zmianie. Kolokwialnie
rzecz ujmujac, wlew dziala tak zbawiennie na morze jak
potezny haust powietrza na duszgcego sie czlowieka.

Wodna dynamika

Instytut Oceanologii PAN od lat bada dynamike wod
Baltyku Potudniowego. Gtéwna platforma badawcza
jest statek RV ,,Oceania”. To z jego poktadu sg wy-
konywane pomiary proceséw dynamicznych takich
jak: prady morskie, wiry czy fale wewnetrzne. Cztery
razy w roku prowadzone sg rejsy badawcze na trasie
glownej, wzdtuz ktorej rozprzestrzeniaja sie wody wle-
wowe. Dodatkowo wystawiane sg zakotwiczone syste-
my pomiarowe, w ktérych autonomiczne urzagdzenia
gromadzg serie danych hydrograficznych. W 2017 r.
wystawiona zostala w rejonie Progu Stupskiego boja
pomiarowa, ktéra wykonuje pomiary meteorologiczne
i oceanograficzne, a uzyskane dane przekazuje droga
satelitarna. Dzieki systematycznym, kompleksowym
pomiarom hydrograficznym wykonywanym przez
IO PAN zaobserwowano i zmierzono trzy ostatnie
wlewy barotropowe. Byly one obserwowane w 1993,
2003 oraz 2014 r. Dawniej (1960-1980) wlewy takie
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Problem z amunicja

Innym aspektem wlewdw jest ich wptyw na rozprzestrzenianie
sie toksycznych zwigzkéw uwalnianych z amunicji chemicznej,
ktdra zostata zatopiona w Battyku po Il wojnie Swiatowe;.
Bojowe srodki trujace (BST) zostaty zatopione wraz z amunicja
konwencjonalng (w tym: nierozbrojone bomby i pociski
artyleryjskie) w tych samych miejscach. W zwiagzku z tym istnieje
powazne ryzyko wybuchu i rozprzestrzenienia sie BST. Gtéwnymi
rejonami zrzutu amunicji s obszary Battyku Witasciwego: Basen
Bornholmski, Gtebia Gdanska i Gtebia Gotlandzka. Sa to akweny
lezace na gtéwnej osi tranzytowej wlewoéw. Przydenne pomiary
pradéw morskich podczas stagnacji miedzywlewowej wskazuja,
ze ich predkos¢ jest wystarczajgca do resuspensji osadéw,

co moze przyczynic sie do transportu zanieczyszczonych
osadoéw. Dlatego, w celu oceny wielkosci obszaru skazonego
spowodowanym wyciekiem BST, wykorzystano model
numeryczny. Przy zatozeniu stezenia poczatkowego BST

10 umcm=3i przyjetej granicy swiadczacej o skazeniu

0,1 um cm™>, obszar, ktéry ulegt zanieczyszczeniu w ciggu trzech
dnijest rzedu 4 km?Z. Jednak predkosci, z jaka przemieszczaja sie
wody wlewowe, sa dwukrotnie wieksze od zatozen przyjetych

w modelu, dochodzg do 50 cm s™', w zwiazku z czym istnieje
realne ryzyko, ze toksyczne zwigzki chemiczne zostang
przetransportowane nawet w najgtebsze obszary Battyku.
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Gtéwna os transportu
stonych wod wlewowych
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do Battyku.
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badania w toku oceanografa

Glebia
Bornholmska

mialy miejsce co trzy lub cztery lata, jednak od roku
1993 ich cyklicznos¢ si¢ zmniejszyta. Obecnie geste
wody z Morza Pétnocnego pojawiaja si¢ w Baltyku raz
na dziesi¢¢ lat. W 16-letniej historii pomiaréw IO PAN
wlew z 2014 r. byt jednym z najsilniejszych dotychczas
rejestrowanych. Duza gestos¢ wod wlewowych powo-
duje, ze ich adwekcja odbywa si¢ w warstwie przyden-
nej, wskutek mieszania dyfuzyjnego ich wplyw jest za$
dostrzegalny w calej kolumnie wody.

Przyczyn powstawania duzych wlewéw barotro-
powych nalezy doszukiwa¢ si¢ w réznicy pozioméw
wody pomiedzy Baltykiem a Morzem Péinocnym.
Znaczaca réznica pozioméw moze powstac jedynie
wskutek ukfadu barycznego wymuszajacego specyficz-
ng cyrkulacje atmosferyczng. Czas trwania i nasilenie
korzystnego ukladu wiatréw decyduje o skali wlewu,
a jedynie duze wlewy sg w stanie odnowi¢ ekosystem
Baltyku. W czasie ostatniego wlewu zimne, geste wody
wypchnely w Glebi Bornholmskiej beztlenowe wody
do warstwy poéredniej. Uniesione w ten sposdb wo-
dy mogly przeptyna¢ nad Progiem Stupskim. Wody
wlewowe, wypelniwszy niecke w Glebi Bornholm-
skiej, mogly podazy¢ za warstwa beztlenowa i w ten
sposob spenetrowac glebsze obszary Rynny Stupskie;j.
W konsekwencji juz dwa miesigce po rozpoczeciu pro-
cesu zwigkszone zawartoéci soli byly zaobserwowa-
ne w Glebi Gdanskiej. Epizodyczny charakter wlewu
sprawia, ze tlen bardzo szybko jest wykorzystywany
na rozktad materii organicznej. Szacuje sie, ze wody
pochodzace z Morza Pétnocnego pozostaja w Balty-
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ku przez okolo 30 lat do czasu catkowitej wymiany.
Jednak zasolenie oraz stezenie tlenu rozpuszczone-
go w wodzie powraca po wlewie znacznie szybciej
do wartosci $rednich dla poszczegdlnych basendw
Baltyku Wlasciwego. Powrét zasolenia do wartosci
$rednich w tym obszarze wymaga od 2,5 do 3 lat, po-
jawiajace sie w tym czasie male wlewy nie maja za$
zasadniczego wptywu na zmiane tego okresu. Ostatni
wlew z 2014 r. charakteryzowal sie nie tylko wysokim
zasoleniem, lecz takze duzg zawartoscia tlenu. Jednak
juz po uplywie 9 miesiecy od rozpoczecia wlewu wa-
runki beztlenowe powrdcity do gtebin Basenu Born-
holmskiego, a po 10 miesigcach do Rynny Stupskiej.

Konsekwencja naplywu gestych wod jest zmiana
warunkéw hydrodynamicznych w warstwie przyden-
nej, a wskutek mieszania pionowego - w calej kolum-
nie wody. Ma to wplyw na predkos¢ propagacji sygnatu
zmian sezonowych temperatury w gtab kolumny wo-
dy. Predko$¢ w warstwie powierzchniowej dla réznych
basendw jest zblizona, jednak wraz z glebokoscia poja-
wiaja sie réznice pomiedzy poszczegélnymi basenami.
Sygnat temperatury wynikajacy z sezonowych zmian
ilosci energii sfonecznej dostarczanej do powierzchni
morza i warunkéw wymiany energii pomiedzy mo-
rzem i atmosfera najszybciej propaguje si¢ w glab ko-
lumny wody w Gl¢bi Gdanskiej, gdzie wynosi 37 dni na
glebokosci 50 m. W Basenie Bornholmskim predkosé
tego sygnatu wynosi 71 dni.
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