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BALTIC SEA



Eutrofizacja naturalna        Eutrofizacja antropogeniczna

Naturalne zmiany klimatu były przyczyną fluktuacji żyzności Bałtyku oraz intensywności 

i częstości wlewów na przestrzeni  kilku ostatnich stuleci

Średniowieczne anomalie 

klimatyczne (MCA)

Mała epoka lodowcowa 

(LIA)



Skutki wzrostu liczebności i biomasy fitoplanktonu
Spadek zasięgu penetracji światła:

w strefie brzegowej do 4-7 m,

w strefie otwartego morza do 20 m

Wzrost strumienia 

sedymentującego detrytusu

Wyczerpywanie się tlenu w 

procesie bakteryjnego 

rozkładu materii organicznej

Powiększanie się regionów 

objętych deficytem tlenowym

Częstsze pojawianie się 

pustyń azoicznych w 

regionach głębokowodnych
Proces wzmacniany wlewami 

wód z Morza Północnego

Spowolniona kinetyka 

przemiany materii organicznej

Zakłócony cykl 

biogeochemiczny C N P Si O

Uwalnianie do wody 

naddennej PO4
3-, NH4

+, N2, 

H2S, 

zmiana warunków 

akumulacji substancji 

niebezpiecznych

Pogarszanie warunków bytowania 

fito- i zoobentosu

Zmiana składu 

gatunkowego i struktury 

populacji glonów i 

organizmów wyższych 

Wypieranie roślin naczyniowych 

przez makroglony

Gdy jest duże stężenie soli 

biogenicznych

Zakwity sinic:

wiosenne i letnie

Gdy produkcja pierwotna 

jest limitowana

Pogarszanie warunków bytowania 

fauny dennej i ryb
Wydalanie substancji 

toksycznych

Zatrucie małży, ostryg

śmiertelność ryb, ssaków, 

ptaków



Presje w zlewni Morza Bałtyckiego

Zmiana klimatu –
zmiana poziomu morza

Aktywność człowieka na 
morzu

Aktywność człowieka na 
lądzie





Podatność Bałtyku 
na antropopresję

Uwarunkowania naturalne i
procesy  odpowiedzialne za
wrażliwość ekosystemu:

naturalne,
antropogeniczne
toksyczne



sezonowe zmiany stężenia 
soli odżywczych (N, P) i 
biomasy fitoplanktonu

Składniki pokarmowe

N, P

N, P

ZIMA WIOSNA LATO JESIEŃ ZIMA

Światło

Temperatura



zawiesina

Warunki tlenowe

Warunki  beztlenowe

Degradacja materii organicznej

Opadanie 
zawiesiny 



Procesy w osadach z udziałem P

Warunki 
tlenowe Anoksja i hypoksja

Retencja

Strumień z osadu największy na stacji z 
sezonową hypoksją (Mort i in., 2010)

Remobilizacja

Największa akumulacja P na m2

w płytkich i tlenowych rejonach



https://www.eea.europa.eu 

Warunki tlenowe w wodach naddennych 1906, 1955,2012 

czarne obszary – warunki beztlenowe (anoksja)

czerwone obszary – obszary subtlenowe (hypoksja)



Warunki tlenowe w rejonie 
Bałtyku właściwego, Zatoki 
Fińskiej i Ryskiej



Procesy  dzięki, którym 
fosforany uwalniane z 

dna mogą przedostawać 
się do strefy eufotycznej 

UPWELLINGI

Kowalewski i Ostrowski, 2002

NOAA 14 z 19.09.2000
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Burska i Szymelfenig, 2005



ŁADUNEK ZEWNĘTRZNY

Produkcja pierwotna

osad

P N P
N

Warunki 

tlenowe

Warunki 

beztlenowe

woda

Uproszczony schemat zmian w obiegu azotu i
fosforu w środowisku morskim warunkowany
zewnętrznym dopływem

Uproszczony model 
sprzężenia zwrotnego 
między N i P w Bałtyku

Elmgren, 2006

N/P>16 N/P<16



Slajd 15
75% azotu i 95% fosforu dociera z 
wodami rzecznymi i powierzchniowymi 
do Morza Bałtyckiego

HELCOM, 2019



Wynoszenie dna Bałtyku jako wewnętrzne źródło fosforu 

Tempo wynoszenia [mm rok-1] dna 
Morza Bałtyckiego (Håkanson i 
Gyllenhammar, 2005)

Ładunki fosforu wprowadzane w ciągu roku do 
Morza Bałtyckiego w wyniku wynoszenia dna 
oraz ze źródeł zewnętrznych (Håkanson i Bryhn, 
2008)



Ładunek substancji biogenicznych wnoszony 
do Morza Bałtyckiego

FOSFORAZOT



Stan realizacji zmniejszania ładunków N i P do M. Bałtyckiego



Zmiany stężeń fosforanów (DIP) w polskich obszarach morskich 
(Głębia Gdańska)  w warstwie powierzchniowej (0-10m)

w miesiącach zimowych (XII–II) (jaśniejszy słupek) i rocznych (ciemniejszy słupek) w latach 2010–2019 
oraz w 2020 r. linie ciągłe – odpowiednie średnie z okresu 2010–2019, linie przerywane – tendencje. 

Ocena stanu środowiska polskich obszarów morskich bałtyku na podstawie danych monitoringowych z roku 2020 na tle dziesięciolecia 2010-2019, IOŚ, 2021 



Dziękuję


