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Abstract: Global Changes and Associated Threats to, and by the Baltic Sea. The Baltic
Sea is an important economic and socio-cultural value for millions of people living in its
drainage area. Thus, all the changes of the Baltic and their consequences that are already
observed and those that may appear in the near future need to be carefully studied. This paper
presents a short review of some of them.

The time scale of changes occurring in the semi enclosed shelf seas may vary from
days to decades. The Baltic Sea is affecting by both: global and regional forces. Some of them
are attributed to human activity: acidification caused by the increase of anthropogenic CO,
concentration in the atmosphere, chemical pollutants, invasive species, euthrofication and
toxic cyanobacteria blooms caused by high nutrients loads and finally, climate change with
temperature increase.

Sea water masses, due to high heat capacity, are getting warm slower than land. Hence, in
the time of global temperature increase, it results in changes of atmospheric circulation, precipi-
tation level and frequency and strength of extreme events. The latter are directly connected to
the erosion intensity of the Baltic coast. Erosion processes are especially distinct on the southern
coast of the Baltic because of its geological structure and specific weather conditions.

Another appreciable result of global warming is sea level rise, what together with ex-
treme events, may induce local inundation of the low altitude areas and damages of the coastal
infrastructure. In Poland the most endangered areas are located in the vicinity of Gdansk, on
the Hel Peninsula and on the western coast.

Wstep

Skala czasowa zmian zachodzacych w morzach z ograniczong wymiang wod
(Semi Enclosed Marine Basins — SEMB), moze zmieniaé si¢ w zakresie od dni do

* Praca byla finansowana z Programéw BONUS PLUS-Baltic_C, oraz EU FP6 IP CarboOcean.
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dziesigcioleci. Wiele z czynnikéw warunkujacych zmiany w Morzu Baltyckim jest
tozsamych z czynnikami oddzialujacymi na inne skfadniki i rejony Ziemi. Morze Bal-
tyckie jest zatem wrazliwe na wiele czynnikéw zwiazanych z dzialalnoscia cztowieka:
zakwaszenie spowodowane wzrostem cisnienia czastkowego CO, w powietrzu atmos-
ferycznym, zanieczyszczenia chemiczne i fizyczne, gatunki inwazyjne, oddziatywania
z ladu (urbanizacja, zanieczyszczenia chemiczne, substancje biogeniczne), czy wreszcie,
zmiany klimatu.

Emisja CO, do atmosfery jest jednym z czynnikéw odpowiedzialnych za glo-
balny wzrost temperatury (0,06°C/dekada w XX w., oraz 0,2-0,4°C w XXI w.) (Mac
Cracken et al. 2009). W konsekwencji naturalne czynniki modyfikujace czy warun-
kujace klimat w naszym rejonie Europy, np. Oscylacja Péinocnoatlantycka (NAO),
staja si¢ mniej efektywne niz czynniki antropogeniczne. Poniewaz duze masy wodne
ogrzewajq si¢ wolniej niz lad, nalezy spodziewal si¢ zwigkszenia réznic temperatury
lad-morze. Spowoduje to zmiany w cyrkulacji atmosferycznej iopadach. Ponad-
to, wzrost gradientu temperatury w troposferze na osi potudnie-péinoc spowoduje
zmiany intensywnosci sztormOw i huraganéw oraz kierunkéw ich przemieszczania
sie. Wezbrania wiatrowe i fale sztormowe stang si¢ udzialem akwenéw uwazanych
dotychczas za bezpieczne, przynajmniej pod tym wzgledem (Pruszak, Zawadzka
2005). Zmiany sptywu ladowego (rozumianego jako suma odptywu powierzchniowe-
go i splywu podziemnego trafiajaca do Morza Battyckiego), opadow, kierunku i sity
wiatru beda powodowaé zmiany intensywnosci erozji, produkcji pierwotnej czy wa-
runkowacd lokalizacje rejonéw sedymentacji zawiesiny.

Ocieplenie globalne spowoduje takze wzrost szybkosci podnoszenia si¢ poziomu
morza. Wraz z wezbraniami sztormowymi oraz zwigkszong czestotliwoscia 1 intensyw-
noscia sztorméw bedzie to prowadzi¢ do zintensyfikowania erozji, zalewania terenow
nizej potozonych, oraz szkéd w infrastrukturze brzegowej (Doody et al. 2004).

Przewidywane zmiany, wywotane zmianami klimatycznymi, beda zachodzié
w latach, a by¢ moze nawet nadchodzacych dziesigcioleciach, Zarzadzanie strefa
brzegowa moze zniwelowad, lub co najmniej ograniczy¢, ich skutki spoteczno-gospo-
darcze. Celem tej pracy jest krotki przeglad procesow, ktore z wigksza lub mniejsza
pewnoscia, ulegng modyfikacji w Morzu Battyckim pod wptywem zmian globalnych.
Obejmuja one: wzrost poziomu morza i wyzsze wezbrania wiatrowe, zwigkszona ero-
zje, rybotéwstwo 1 inne.

1. Zmiany klimatu a zmiany poziomu morza

W ciagu minionych kilkuset tysigcy lat $wiat kilkakrotnie byt $wiadkiem
zmian poziomu morza ([PCC 2007). Przyczyna tych, siggajacych 150 m, wahan lezy
w zmianach temperatury atmosfery i skorupy ziemskiej. W okresach ochtodzenia na-
stepowato formowanie nowych, lub ekspansja istniejacych ladolodéw. Kilka procent
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Ryc. 1. Zmiany temperatury w okresie minionych 900 tys. lat (a), i zmiany poziomu morza (b)

Zrédlo: Global Warming Art (2008) (ryc. 1-3).
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Tabela 1

Potencjalne zrodta wzrostu poziomu morza

Zrédto wzrostu poziomu Wzrost poziomu morza
Rozszerzalnos¢ cieplna wody 0,2-0,4 m/°C
Lodowce gorskie 0,15-0,37 m
Ladolod Grenlandzki 73m
Ladoléd Zachodnioantarktyczny 5m
Ladolod Wschodnioantarktyczny 52m

Zrodio: BACC (2008); IPCC (2007) (tab. 1-3)

Ostatnie zlodowacenie zakonczylo si¢ przed ok. 20 tys. lat. Od tego czasu, przez
ok. 10 tys. lat, nastgpowat ingres morza az do osiggniecia wspotczesnego poziomu. Przez
wigkszos¢ holocenu poziom morza zmieniat si¢ nieznacznie w stosunku do poprzednich
epok geologicznych. Wynikato to z relatywnie niewielkich wahan temperatury, 1 co za
tym idzie, waskiego zakresu zmian ilosci wody zgromadzonej w ladolodach (ryc. 2).

Zmiany klimatyczne, ktérych jesteSmy swiadkami obejmuja, m.in., podniesienie
temperatury atmosfery i topnienie lodowcow. W tabeli | przedstawiono potencjat zmian
poziomu morza zwiazany z roztopieniem zasobow lodu zgromadzonych w lodowcach
1 ladolodach. Proces ten juz sie rozpoczal. Ocenia sig, ze w ciagu XX w. $rednia szyb-
kos$¢ podnoszenia poziomu morza wynosita 20 mm na dekade (ryc. 3). Szacuje si¢ ze
w XXI w. szybkos¢ podnoszenia poziomu morza wzrosnie do 80 mm w ciagu dekady.
Juz obecnie szybkos¢ ta wynosi 47mm w ciggu dekady (Mac Craken et al. 2009).
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Tabela 2

Prawdopodobienstwo wzrostu poziomu morza

Prawdopodobieristwo wzrostu poziomu morza*
Skala wzrostu

poziomd morza p02100r. | do3000r. | po3000r.
Do 100 cm XXX XXXX XXXX
100-200 cm X/xx XXXX XXXX
200-600 cm be XXX XXX
600-1200 cm ) XIXX XX
1200-2000 cm ) X XX

* xxxx- pewnos¢; xxx- wysokie; xx-$rednie; x- mate; o-nieistniejgce.

Bezwladno$¢ systemu wynikajaca z olbrzymich zasobéw lodu zgromadzonych
w lodowcach sprawia, ze proces topnienia mierzony wzglednym ubytkiem masy lodu
jest powolny, a osiagniecie rownowagi oddalone w czasie.

W tabeli 2 przedstawiono szacunki dotyczace prawdopodobienstwa podniesie-
nia si¢ poziomu morza w ciggu nadchodzacego tysiaclecia. Wynika z nich, ze pod
koniec XXI w. poziom morza podniesie si¢ o ok. Im. Jezeli zachowamy potaczenie
Morza Baltyckiego z Oceanem Swiatowym poziom wody w naszym morzu wzrosnie
w takim samym stopniu.

2. Zmiany poziomu Morza Baltyckiego

Zmiany sredniego poziomu swobodnej powierzchni Morza Battyckiego sa wy-
padkowa wielu czynnikéw. Obserwowane trendy dlugookresowe sa wypadkowa izosta-
tycznego wypigtrzania/opadania skorupy ziemskiej oraz eustatycznych zmian poziomu
Morza Potnocnego, natomiast zmiany krotkookresowe wynikaja z proceséw meteorolo-
gicznych — sumy opadoéw atmosferycznych w zlewni i sity oraz kierunku wiatrow.

Zmiany izostatyczne zwiazane sa z ustgpieniem ladolodu skandynawskiego
i powrotem tarczy fennoskandzkiej do réwnowagi. Izostatyczne zmiany poziomu
morza siegaja ok. 10 mm na rok w Zatoce Botnickiej, podczas gdy rejony wokot Potu-
dniowego Battyku zapadaja si¢ z predkoscia od 0,5 do 2 mm na rok (Johansson ef al.
2004; Harff et al. 2001).

W wyniku eustatycznego podnoszenia poziomu morza, globalnie obserwuje si¢
wzrost poziomu swobodnej powierzchni mérz o ok. 1-2 mm rocznie. Poziom wody
w Baltyku odizolowanym przez Ciesniny Dunskie od Wszechoceanu zalezy gléwnie
od poziomu wody w Morzu Pétnocnym (HELCOM 2007). Ocenia sig, ze w Battyku
wplyw eustatycznego wzrostu poziomu Morza to ok. 1 mm w ciagu roku — podobnie
jak w Morzu Péinocnym (HELCOM 2007; Christensen et al. 2001).
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Po uwzglednieniu przemian izostatycznych i eustatycznych, zmiana netto pozio-
mu sredniej swobodnej powierzchni Morza Baltyckiego wynosi obecnie ok. -9,4 mm
na rok w potnocno-zachodniej czgsci Zatoki Botnickiej 1 +1,7 mm na rok w Battyku
potudniowo-wschodnim.

Istniejace modele matematyczne, przewiduja przyspieszenie eustatycznego wzro-
stu poziomu morza w XXI w. W zwiazku ze znacznym zrdznicowaniem linii brzegowe;
Battyku, a co za tym idzie réznego wplywu wiatru na spietrzanie wod 1 zmiennego
komponentu izostatycznego, zmiany sredniego poziomu morza mogg by¢ obliczane tyl-
ko lokalnie. Wyniki wahaja si¢ od ok. 46 cm wzrostu poziomu morza do konca XXI w.
w Ciesninach Dunskich (Fenger e al. 2001) do, maksymalnie, ponad 100 cm na wy-
brzezu Polski (Meier e al. 2004; Mietus et al. 2004).

Tak wysoki wzrost poziomu morza stanowi zagrozenie dla znacznej cze$ci nadmor-
skich terendéw Polski, zwiaszcza w okolicach Zalewu Szczecinskiego oraz Zatoki Gdan-
skiej. Zagrozone zalaniem przez morze staja si¢ takze tereny depresyjne, w przypadku
pokonania przez morze watow powodziowych i terenéw nadbrzeznych. Szacuje si¢ ze
w Polsce pod woda moze si¢ znalez¢ ok. 1790 km? terenow, giéwnie w rejonie Wybrzeza
Wschodniego 1 Wybrzeza Zachodniego (Global Warming Art 2008). Zagrozonych jest
m.in. 18 osrodkéw wypoczynkowych, duze porty oraz domy 120 tys. 0sob zyjacych w tych
regionach (Liszewska 2004). Region ujscia Odry jest zagrozony wzrastajacym poziomem
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Ryec. 4. Prognoza powodziowa dla regionu Zatoki Puckie;.
Stany sredniego poziomu swobodnej powierzchni wéd:
550 cm — czgstosé 1,3% rocznie;
626 cm — maksymalne spigtrzenie sztormowe w ciggu ostatniego 20-lecia (1983 r.);
665 cm — maksymalne spigtrzenie sztormowe w ciggu ostatnich 100 lat (1905 r.);
705 cm — przewidywane maksymalne podniesienie wod w 2100 r. (665 + 40 cm)

Zrédio: Urbanski (2001).
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morza, oraz przez tzw. cofki, wystepujace jako rezultat wiatréw pétnocnych i pétnocno-
zachodnich. Zagrozone sg takze tereny Pradoliny Wisty (Pruszak, Zawadzka 2005).

Zagrozenie zalaniem jest funkcja zaréwno wzrostu poziomu swobodnej po-
wierzchni morza, jak i intensywnosci 1 wielkosci zalan sztormowych. Badacze nie sa
zgodni co do zmian, jakie nastapia w wysokosci fal wiatrowych, a co za tym idzie wiel-
kosci zalan sztormowych. Wydaje sig, ze srednia wysokosé fal wiatrowych nie ulegnie
zmianie, natomiast zakres wahania wysokosci fal wiatrowych, a takze czestotliwosé
sztorméw ulegnie zwigkszeniu w XXI w. (Meier et al. 2004; Migtus 1999). W potacze-
niu z przewidywana wigksza czgstoscia wystgpowania wiatréw pétnocno-zachodnich
1 poludniowo-zachodnich, stwarza to istotne zagrozenie zwigkszenia ilo$ci zalan sztor-
mowych na wybrzezu Polski, zwlaszcza zas jego wschodniej czgsci (Migtus 1999).

Spigtrzenie sztormowe wdd w rejonach przybrzeznych, w zaleznosci od uksztal-
towania wybrzeza i rzezby dna, moze sigga¢ nawet 665 cm (zaobserwowano na Zatoce
Puckiej w 1905 1.). Na podstawie wysokosci i czestosci wystegpowania historycznych
stanéw wody oraz sredniego przypuszczalnego wzrostu swobodnej powierzchni Battyku
(40 cm, Meier et al. 2004), skonstruowano model prognozujacy powodzie sztormowe dla
polskiego wybrzeza, przetestowany w rejonie Zatoki Puckiej (Urbanski 2001; ryc. 4).

Jesli poziom morza podniesie si¢, w niebezpieczenstwie znajdzie si¢ centrum
1 Staréwka Gdanska, gdyz 880 ha powierzchni Gdanska potozone jest ponizej po-
ziomu 1 m n.p.m., a dalsze 1020 ha na poziomie od 1 do 2,5 n.p.m. Stare Miasto jest
niemal w caloéci zagrozone. Szacuje sig, ze straty na skutek podniesienia si¢ wody
o jeden metr do 2100 r., bez przedsiewzigcia srodkéw zaradczych mogg przekroczy¢
30 mld dol. (Liszewska 2004).

3. Ekstremalne zjawiska klimatyczne

Jedna z konsekwencji zmian klimatycznych sa coraz czgsciej wystgpujace tzw.
ekstremalne zjawiska klimatyczne (/PCC 2007; Kundzewicz ef al. 2004). Mozna
je zdefiniowaé jako zjawiska charakteryzujace sie niska czesto$cia wystepowania,
duza intensywnos$cia oraz wyraznymi efektami wystgpowania, jak np. stratami
materialnymi (BACC... 2008). Dla morz czgsto wykorzystywanym wskaznikiem
wystepowania zjawisk ekstremalnych jest tzw. burzowosé. Jest ona opisywana m.in.
iloscig obserwacji w roku, w ktérych odnotowano cisnienie atmosferyczne ponizej
980 hPa (N,,) oraz iloscia obserwacji w roku, w ktorych odnotowano spadek
cisnienia o co najmniej 16 hPa w trakcie 12 godzin (N0 Birring i von Storch
(2004) analizujac zmiennos¢ powyzszych wskaznikéw na réznych stacjach wokot
Morza Baltyckiego zauwazyli wyrazny wzrost czgstosci wystgpowania ekstremal-
nych zjawisk klimatycznych powiazanych z niskim cisnieniem w latach 80.1 90.
ubiegtego wieku. Nie wykracza ona jednak poza naturalng zmienno$¢ obserwowana
w ostatnich 200 latach.
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Wystepowanie ekstremalnych wiatrow (powyzej 20 m s™) powodujacych silne
sztormy, podobnie jak burzowos¢, nie prezentuje wyraznego trendu dhugookresowego
w latach 1880-2001 (Alexandersson, Vedin 2002). Bazujac na tych samych danych Smits
et al. (2005) sugeruja nawet, ze w rejonie potudniowego Baltyku mozna wrecz zaobser-
wowac spadek wystegpowania ekstremalnie silnych wiatréw. Wnioski te jednak wynikaja
z tego, ze w rozpatrywanym okresie byly dwa wyrazne maksima wystgpowania ekstre-
malnie silnych wiatréw (w latach 1910-1920 i 1980-1990) i to ostatnie byto nieco nizsze
niz to z poczatku XX w. (BACC... 2008). Inne wyniki (Augustin 2005) wskazuja z kolei
na wyrazny wzrost Sredniej wysokosci fal wiatrowych w latach 1958-2002 oraz czgstosci
wystepowania tych najwyzszych. Dane te s zgodne z wczesniej przytoczonymi donie-
sieniami na temat czgstosci wystgpowania dni charakteryzujacych si¢ skrajnie niskim
ci$nieniem atmosferycznym w koncu XX w. (Baring, von Storch 2004).

4. Erozja poludniowych brzegéw Morza Baltyckiego

Czestos¢ wystgpowania sztormoéw oraz wysokich fal wiatrowych sg glownymi
czynnikami wzmacniajacymi erozj¢ brzegéw Morza Baltyckiego. Ze wzgledu na budo-
we geologiczng oraz specyfike warunkow klimatycznych, obszarem szczegoélnie narazo-
nym na erozj¢ jest poludniowe wybrzeze Battyku, ktére w przewazajacej dtugosci lezy
na polskim terytorium (HELCOM 2007). Srednia warto$é erozji polskiego wybrzeza
ma tendencje wzrostowg (BACC... 2008; Zawadzka 1994, 1999). W latach 1875-1979
wynosita ona 0,12 m/rok, w latach 1960-1983 0,5 m/rok, a w latach 1971-1983 siegneta
juz 0,9 m/rok. W przypadku wybrzezy klifowych dane te sa nizsze, jednak réwniez
przedstawiaja tendencj¢ wzrostowa: w latach 1960-1983 ubyto srednio 0,16 m wybrzeza
klifowego w ciagu roku, natomiast w latach 1971-1983 ok. 0,3 m/rok. Dane te s3 poréw-
nywalne z wynikami battyckich wybrzezy Danii i Niemiec (BACC... 2008; Schwarzer
et al. 2003) i nieco nizsze niz obserwowane na wybrzezach w potudniowo-wschodniej
czesci Baltyku (np. Eberhards 2003; Orviku et al. 2003). Erozji towarzysza jednocze-
$nie procesy redepozycyjne wystepujace z reguty w pewnym przesunigciu w stosunku
do niej. Rozdrobniony materiat z plaz i wydm jest transportowany z pradami morskimi
1 ponownie odktadany na brzegu morskim. Wspdiczynnik redepozycji, bedacy stosun-
kiem wielkosci regeneracji brzegu do jego erozji, zmniejsza si¢ od 69% dla okresu 1875-
1979, przez 20% dla lat 1960-1983 do zaledwie 14% w latach 1971-1983. Wskazuje to
jednoznacznie, ze z roku na rok Baltyk wdziera si¢ coraz glebiej na terytorium Polski
zagrazajac m.in. budowlom wzniesionym w poblizu brzegu morskiego, co jest szczegol-
nie dobrze zobrazowane w okolicach wybrzezy klifowych. Przyktadem moga by¢ ruiny
kosciota w Trzgsaczu, ktory wybudowany w 1313 r. znajdowat si¢ ok. 1800 m od brzegu
morskiego, a w 1994 r. runat do morza ostatni fragment jego zachodniej $ciany. Od
2001 r. klif w tym miejscu zostat umocniony a ruiny zabezpieczone przed destrukcyjna
dziatalnoscia Battyku (fot. 1.).
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Fot. 1. Ruiny kosciota w Trzgsaczu na zabezpieczonym klifie

Zrodlo: www.trzesacz.net.pl.

Intensywna erozja polskich wybrzezy spowodowata, ze od poczatku XX w. rozwija-
ny jest system umocnien brzegow morskich. Okoto 26% polskiego wybrzeza jest chronio-
na przez réznego typu falochrony (Pruszak 2001). Szczegdlnie intensywnie chronione jest
srodkowe 1 zachodnie wybrzeze Polski oraz Pétwysep Helski (Basinski ez al. 1993).

5. Zmiany klimatyczne a ryboléwstwo

Populacja ryb w Morzu Baltyckim charakteryzuje si¢ zdecydowanie mniejsza
liczba gatunkow niz inne obszary morskie. Ma to swoje zrodlo przede wszystkim
w niskim zasoleniu niekorzystnie wptywajacym na organizmy typowe zardwno dla
stonych, jak 1 stodkich akwendw. Z tego wzgledu rybotéwstwo skoncentrowane jest
przede wszystkim na trzech najbardziej popularnych gatunkach (dorsz, $ledz, szprot).
Rybotowstwo, jako podstawowe zrodio $miertelnosci dorostych osobnikéw tych ga-
tunkow, jest bezposrednim czynnikiem antropogenicznym oddziatujacym na ekosys-
tem Morza Battyckiego (HELCOM 2007; Voipio 1981).

Zmiany klimatyczne obserwowane w rejonie Baltyku (BACC... 2008) moga
wplywac na populacje ryb zaréwno przez bezposrednie zmiany w ich fizjologii, jak
rowniez zmiany zachodzace w strukturze sieci troficznej (Ottersen et al. 2004). Wsrod
czynnikow srodowiskowych, najwigksze znaczenie odgrywaja: temperatura wody bez-
posrednio zalezna od temperatury powietrza, oraz zasolenic 1 stgzenic tlenu zwiazane
z wlewami zasolonej wody pdtnocnomorskiej oraz doptywami stodkiej wody zrzek
(ryc. 5). Obserwowany i prognozowany spadek zasolenia i, co jest z tym czesciowo
zwiazane, stgzenia rozpuszczonego tlenu w gtebszych rejonach Baltyku bezposrednio
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Ryc. 5. Schematyczny diagram wptywu klimatu na:
A) rozrdd dorsza i szprota, B) wzrost Sledzia i szprota. S — zasolenie, O, — rozpuszczony tlen,
T - temperatura; linie kropkowane: wptyw klimatu na S, O,, T; linie przerywane: posredni wplyw;
linie ciagle: bezposredni wplyw
Zr6dto: Mackenzic et al. (2007).

wplywa na zmniejszenie przezywalnosci jaj dorsza, jakkolwiek wzrost temperatury
wody oraz spadek drapiezniczej presji dorsza wptywa pozytywnie na wzrost populacji
szprota. To z kolei moze skutkowa¢ zwigkszeniem konkurencji w zdobywaniu pokarmu
dla §ledzia (Mackenzie et al. 2007).

Nie nalezy jednak rozpatrywac zmian w strukturze populacji ryb wylacznie pod
katem presji ze strony zmian klimatycznych. Niezbedne jest uwzglednienie poziomu
potowdw konkretnych gatunkéw. Zmniejszenie limitdw potowowych dla dorsza w ba-
senie Morza Battyckiego moze bowiem przyczyni¢ si¢ do odbudowania populacji tego
gatunku, nawet mimo niekorzystnych warunkéw srodowiskowych, a to z kolei moze
wptynaé na zwigkszenie presji drapiezniczej dorsza i ustabilizowanie si¢ ekosystemu
w nowym stanie rownowagi (HELCOM 2007).

6. Skutki spoleczne zmian klimatycznych
Morza Baltyckiego

Zmiany klimatyczne spowodujg istotne zmiany Morza Battyckiego, przedsta-
wione weczesniej. Ocena skutkow tych zmian moze zostaé przeprowadzona w rozmaity
sposob. Mozna zastosowaé np. wartosciowanie dobr i ustug swiadczonych przez Bal-
tyk. Ushugi $wiadczone przez ekosystem oznaczaja po prostu ,,zyski”, jakie czerpiemy
z danego ekosystemu. Mozemy podzieli¢ je na cztery grupy: zaopatrzenie, regulacja,
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Tabela 3

Najistotniejsze zagrozenia wynikajace ze zmian globalnych
dla ustug $wiadczonych przez Morze Battyckie

Skala przestrzenna®/**
Zagrozenie
lokalna regionalna globalna
Zmiana hydrologii XXX X
Doplyw zawiesiny XXX XX
Zagospodarowanie brzegu XXX
Zmiany piramidy troficznej X XXX X
Utrata siedlisk X XXX
Pozyskiwanie kopalin XXX XX
Zanieczyszczenia chemiczne XXX XX X
Zmiana poziomu morza XXX X
Zmiana cyrkulacji XX XXX X
Zmiana temperatury XXX XXX XXX
Zmiana rozy wiatrow X XXX X
Zmiany strumienia uv XXX XXX XXX
Zakwaszenie XXX XXX XXX

*lokalna — pojedyncze estuarium lub zatoka; regionalna — cate Morze
Battyckie lub jego znaczna cze$¢; ** xxx — silne; xx — umiarkowane; x — stabe.

kultura, i wspomaganie (niezbedne dla Swiadczenia innych ustug). W przypadku Morza
Baltyckiego za ustugi te mozemy uznaé ryboldéwstwo i zasoby biologiczne (zaopatrze-
nie), oczyszczanie srodowiska, oczyszczanie sciekow, ograniczanie erozji, oraz udziat
w obiegu pierwiastkoéw (regulacja), identyfikacja krajobrazowa, oraz wartosci estetycz-
ne (kultura), i wreszcie produkcja pierwotna, cyrkulacja wody, oraz zapewnianie srodo-
wiska do rozmnazania i wzrostu. Sposréd ww., za najwazniejsze dla ludzi mozna uznac
rybotowstwo, erozje, czystosé¢ wody, wartosci estetyczne, i sSrodowisko zycia.

W tab. 3 przedstawiono skale przestrzenna zagrozen wynikajacych ze zmian
globalnych dla ustug swiadczonych przez ekosystem Morza Battyckiego.
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