Jak zmienial si¢ Baltyk

Jednym ze skutkow globalnego ocieplenia moze by¢ katastrofalny wzrost poziomu
morz i oceandOw. Aby oceni¢ zagrozenie, geolodzy odtwarzaja zmiany poziomu morz,
jakie zachodzity w niedalekiej przesztosci.

Powstanie Baltyku

Baltyk jest morzem mlodym, jednym z najmlodszych na Ziemi. W ciagu ostatniego miliona
lat historii naszej planety, obszar pétnocnej Europy, w tym wspotczesnego Battyku i Polski,
kilkakrotnie pokrywaty ladolody. W trakcie kazdego nasunigcia ladolodu, obszar Battyku byt
intensywnie niszczony. W rezultacie, powstalo rozlegte obnizenie w skorupie ziemskiej,
zajmowane obecnie przez Baltyk. Wzgledne réznice migdzy tempem podnoszenia si¢
Skandynawii, a tempem wzrostu poziomu oceanu swiatowego, sa gldwnym czynnikiem
rozwoju Baltyku. W ciagu swojej historii, morze przeszio kilka wyraznych faz rozwojowych.
Okresowo odizolowane od oceanu bylo zbiornikiem stodkowodnym, by po uzyskaniu
potaczenia, przeksztalcac si¢ w typowe morze wewnatrzkontynentalne.

Baltyckie Jezioro Lodowe

Poczatki Morza Baltyckiego zwiazane sa z zanikiem ostatniego ladolodu skandynawskiego.
Ladoléd zaczat si¢ wycofywac z pdtnocnej Polski ok.14000 lat temu, a ok.13000 lat temu
jego krawedz znalazta si¢ w odlegtosci 70-100 km na p6éinoc, od obecnego wybrzeza
polskiego. Wody z topniejacego ladolodu, gromadzily si¢ przed krawedzia, tworzac coraz
wigksze jeziorzyska. Okoto 13000 lat temu nastapilo potaczenie jeziorzysk
poludniowobattyckich, w obszerny zbiornik wodny, rozciagajacy si¢ od wybrzezy litewskich
na wschodzie, po Danig¢ na zachodzie.
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Battyckie Jezioro Lodowe w poczatkowej fazie rozwoju, ok. 13 tys. lat temu.

jezioro to, od pdinocy, ograniczone byto krawedzia ladolodu. Byl to zbiornik, przez duza



czes$¢ roku zamarznigty. W czasie krotkiego lata ptywaty po nim géry lodowe, dlatego
nazwano go Battyckim Jeziorem Lodowym. Istniato ono przez okoto 3000 lat, stale
powigkszajac swoja powierzchnig, w miare topienia si¢ ladolodu w Skandynawii
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Battyckie Jezioro Lodowe w koncowej fazie rozwoju ok. 10,3 tys. lat temu.

Osady ilaste, osadzajace si¢ na dnie Baltyckiego Jeziora Lodowego, odznaczaja si¢ na
przemian wystepujacymi warstewkami jasnymi, o nieco grubszym ziarnie, powstajacymi
latem i ciemnymi, bardziej drobnoziarnistymi, ktére powstawaty zima. Osady zawieraja mate
ilosci substancji organicznej, a nieliczne, rozpoznawalne szczatki roslinne i zwierzece
wskazuja, ze zbiornik byt stodkowodny, a klimat zimny, kontynentalny, z duzymi wahaniami
dobowymi. Srednia temperatura lipca, nie przekraczala 120C.

Morze Yoldiowe

Okoto 10300 lat temu, na skutek stopienia si¢ ladolodu, w srodkowej Szwecji powstato
potaczenie Baltyckiego Jeziora Lodowego z oceanem.



Morze Yoldiowe ok. 10 tys. lat temu.

Pojawil si¢ wtedy w Baltyku matz morski Yoldia arctica, od ktérego nazwano ten etap
rozwoju Morzem Yoldiowym. Poziom tego morza poczatkowo byt nizszy od wspotczesnego
0 0k.50 m, jednak szybko wzrastal, wraz ze wzrostem poziomu wod w oceanie.
Roéwnoczesnie topnial w Skandynawii ladoléd i pozbawiona obciazenia skorupa ziemska,
podnosila si¢ coraz szybciej. Na skutek tego, ze skorupa ziemska podnosila si¢ szybciej niz
wzrastat poziom oceanu, ok. 9500 lat temu, w srodkowej Szwecji nastapito zamknigcie si¢
cie$niny .

Jezioro Ancylusowe
Morze Yoldiowe izolowane od oceanu, szybko przeksztalcito si¢ w stodkowodne jezioro, w

ktorym zyt §limak Ancylus fluviatilis, dlatego ten kolejny etap rozwoju Baltyku nazwano
Jeziorem Ancylusowym
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Jezioro Ancylusowe ok. 9,2 tys. lat temu.

W glebszych czgsciach Morza Yoldiowego i Jeziora Ancylusowego gromadzily sig
drobnoziarniste osady ilaste, zawierajace bardzo nieliczne szczatki organizméw. Klimat byt
wilgotniejszy i nieco chlodniejszy od dzisiejszego. Temperatura lipca nie przekraczata 150C.
Mimo ocieplenia, w 6wczesnym Battyku zycie byto ubogie.

Morze Litorynowe i Politorynowe

Okoto 8500 lat temu, nastapito ostateczne potaczenie Battyku z oceanem, poprzez Cie$niny
Dunskie. Do Baltyku zaczgly przenikac stone wody z Morza Pétnocnego. Poczatkowo
wymiana wod byta staba, gdyz Cie$niny Dunskie byty wezsze i plytsze niz dzis. Wraz ze
wzrostem poziomu wod w oceanie, intensywnos¢ doptywu stonych wod do Baltyku wzrastata
I w okresie 8500-7500 zasolenie Baltyku stopniowo wzrastato. Ten przejsciowy okres
nazywamy Morzem Mastogloia, od charakterystycznych dla tej fazy okrzemek
stonawowodnych z rodzaju Mastogloia. Okoto 7500 lat temu, wody byly na tyle stone, ze
pojawil si¢ w Battyku slimak morski Littorina litorea, od ktdrego nastgpny etap rozwoju
Baltyku nazwano Morzem Litorynowym



Morze Litorynowe ok. 7.5 tys.lat temu.

Bylo to morze cieplejsze i bardziej stone niz dzisiejszy Baltyk. Osady muliste, osadzone
wowczas w glgbiach Baltyckich zawieraja liczne szczatki stonolubnych mikroorganizméw
roslinnych i zwierzgcych, a osady piaszczyste obszaréw ptytkowodnych muszle matzy
morskich Cardium sp. i Macoma balthica. W tym okresie wyglad wybrzezy Battyku, w
czgsciach pdocnych i potudniowych zmienial si¢ w r6zny sposob. W czgsci pdinocnej
zachodzilo, trwajace do dzisiaj, szybkie podnoszenie skorupy ziemskiej (szybsze niz wzrost
poziomu morza). Na skutek tego morze wycofywalo sig, a przybywato ladu. W czesci
potudniowej, gdzie ruchy skorupy ziemskiej juz zanikty, nastgpowato szybkie wkraczanie
morza na obszary, ktore wczesniej pozostawaty ladem. Okoto 4000 lat temu, w rejonie
Cie$nin Dunskich, na skutek nieznacznego podniesienia skorupy ziemskiej, wymiana wod z
Morzem Péhocnym stopniowo zmniejszata si¢ a Balttyk stat si¢ morzem mniej stonym. Okres
ten nazywamy Morzem Politorynowym. Okoto 1000 lat temu pojawil si¢ w Battyku matz
Mya arenaria. Przywedrowat on z Ameryki Pétnocnej, przyczepiony do todzi wikingdéw. Ten
najnowszy etap rozwoju Baltyku nazwano Morzem Mya.

Zmiany poziomu wod Baltyku

Na zmiany poziomu wod Morza Battyckiego wplywaty ruchy pionowe skorupy ziemskiej w
po6tnocnej i potudniowej czesci Baltyku, wzrost poziomu oceanu, zwigzany z topnieniem
ladolodow oraz otwieranie si¢ i zamykanie polaczen morza z oceanem. Na obszarze
potudniowego Baltyku, najwigksze 1 najgwaltowniejsze zmiany poziomu wod, zachodzity w
péznym plejstocenie i wezesnym holocenie, w okresie pomigdzy 13.0-8,5 tys. lat temu



Krzywa wzglednych zmian poziomu wod w potudniowym Battyku.

Procesy te, zachodzily na powierzchniach dna morskiego, potozonych obecnie na
glebokosciach od ok. 55 do 25 m. ppm i w odlegtosci od 30 do 60 km od dzisiejszego
wybrzeza potudniowobattyckiego. W p6znym plejstocenie (ok.11200 lat), na skutek oscylacji
czola ladolodu w srodkowej Szwecji, doszto do bardzo szybkiej regresji a nastgpnie nieco
wolniejszej transgresji, ktora osiagneta maksimum ok. 10300 lat temu.

Koricowy okres Baltyckiego Jeziora Lodowego
[_\ ok. 10.3 tys lat temu
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Wahania poziomu wod wynosity do 25-30 m. Poziom wod mogt obniza¢ si¢ w tempie do
100-200 mm/rok, a tempo wzrostu dochodzito do ok. 50-40 mm/rok. Tak znaczne i szybkie
zmiany poziomu wod, powodowaly katastrofalne zmiany w potozeniu linii brzegowe;.
Potludniowe wybrzeze Baltyckiego Jeziora lodowego, w ciagu ok. 100 lat, najpierw
przesunelo si¢ o ok. 30-40 km ku péhnocy, a nastepnie tylko nieznacznie wolniej, ponownie
ku potudniowi. Cofnigcie si¢ czota ladolodu i powstanie ciesniny w srodkowej Szwecji, w
koncu plejstocenu, ok. 10300 lat temu, spowodowalo ponowna regresje Baltyckiego Jeziora
Lodowego i wyréwnanie poziomow wdd z oceanem. Poniewaz poziom oceanu byt wowczas
nizszy, o ok. 60 m od wspotczesnego, poziom wod jeziora opadt bardzo szybko, o ok. 25 m.
Powstanie do$¢ szerokiej cie$niny, w rejonie srodkowej Szwecji, bylo mozliwe poniewaz
Skandynawia ciagle jeszcze byla obciazona przez ladolod i skorupa ziemska lezata nizej niz
obecnie. Koniec Battyckiego Jeziora Lodowego byt wydarzeniem katastrofalnym. Drenaz
trwat od kilku do kilkudziesigciu lat. Poziom wod obnizat si¢ w tempie ok. 0,3 m do 3 m na
rok, a brzeg przesunat si¢ w tym czasie od 30 do 40 km ku pétnocy. Zaleznie od
rzeczywistego tempa drenazu i lokalnego nachylenia dna akwenu, lad mogt przyrasta¢ w
tempie od 0,3 km do 4 km rocznie. W okresie od 10300 do 9500 lat temu, przez ok. 800 lat,
istniato potaczenie zbiornika battyckiego z oceanem, umozliwiajace wymiang wod.



a Poc owy okres Morza Yoldiowego
ok. 10.0 tys lat temu
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W tym czasie, poziom oceanu, na skutek ciagltego topnienia ladolodow szybko wzrastal. W
okresie tym (Morze Yoldiowe), poziom wod w zbiorniku battyckim wzrdst o ok. 10-12 m, a
tempo wzrostu wynosito ok. 15-20 mm/rok. Tempo wzrostu poziomu wod byto tylko
nieznacznie wolniejsze od tempa podnoszenia si¢ poziomu oceanu. W obszarze
potudniowobattyckim wystgpowaty wowczas stabe ruchy wypigtrzajace, zwiazane z zanikiem
ladolodu. Na skutek szybkiego podnoszenia si¢ Skandynawii - szybszego niz wzrost poziomu
oceanu - ok. 9600 lat temu, nastapilo zamknigcie polaczenia zbiornika battyckiego z oceanem,
i przeksztalcenie Morza Yoldiowgo w Jezioro Ancylusowe

- okres Jeziora Ancylusowego
\.\ ok. 8.2 tys lat temu

Obszar Skandynawii podnosit si¢ szybciej niz potudniowe cz¢séci Battyku, a wody z
topniejacego ladolodu i rzek miaty utrudniony odptyw z Jeziora Ancylusowego do oceanu.
Odzwierciedlilo si¢ to na poludniowych wybrzezach, przyspieszeniem tempa wzrostu
poziomu wod. Poziom wod wzrastal bardzo szybko, do 4-5 cm na rok. Potudniowe wybrzeza
Baltyku szybko przesuwaty si¢ na poludnie, jednak ciagle potozone byty od kilkunastu do
kilkudziesigciu kilometrow na p6inoc, od wybrzezy dzisiejszych. Bardzo duze tempo wzrostu
poziomu wod na poludniowych wybrzezach Jeziora Ancylusowego, w okresie 9500-9200 lat
temu powodowalo, ze przewazaly procesy niszczenia. Zniszczeniu ulegly prawie calkowicie
ilaste osady Battyckiego Jeziora Lodowego, potozone ptycej niz 40 m. Niszczony byt tez
strop glin zwatowych, wystepujacych na glebokosciach od 40 do 25 m ppm. Procesy erozyjne
doprowadzily do niemal calkowitego wyrdwnania pierwotnej rzezby i powstania rozleglych
powierzchni abrazyjnych, nieznacznie nachylonych ku pétnocy. W koncowym etapie
transgresji Jeziora Ancylusowego ok. 9200 lat temu, poziom wod osiagnat poziom ok. 25-26
m nizszy od wspolczesnego. Przesunigceia linii brzegowej, pomimo bardzo szybkiego wzrostu



poziomu wod, byly stosunkowo niewielkie. W poludniowych czg$ciach Basenu
Bornholmskiego, brzegi przesungty si¢ ku potudniowi, nie wigcej niz o ok. 10 km, a w
Basenie Gdanskim - ok. 5 km. Spowodowane to byto wzglgednie duzymi nachyleniami, ku
p6tnocy, zboczy tych basenow. Gwaltowne przesunigcia linii brzegowej wystapity wowczas
na potludnie od Lawicy Stupskiej. Brzeg, od strony Basenu Bornholmskiego, przesuwat si¢ na
wschod w tempie ok. 150-200 m rocznie. Linia brzegowa w ciagu 300 lat przesuneta si¢ o ok.
50-60 km, odcinajac Lawicg Shupska od stalego ladu. W nieco wolniejszym tempie, byto
odcinane potaczenie ze statym ladem wyniesienia Bornholmu i Lawicy Orlej. W koncowej
fazie transgresji Jeziora Ancylusowego, poziom wod zblizony byt do maksymalnego zasiggu
Baltyckiego Jeziora Lodowego ok.10300 lat temu.Najprawdopodobniej zarys i charakter
wybrzezy byl réwniez podobny, zmodyfikowany jedynie przez powtdrng erozjg, w
warunkach stabnacego wypigtrzania ladu.

Okoto 8500 lat temu, poprzez Cie$niny Dunskie, nastapito ostateczne polaczenie Baltyku z
oceanem. Bylo to mozliwe, gdyz podnoszenie si¢ skorupy ziemskiej, w potudniowej czesci
Baltyku, bylo w tym czasie znacznie wolniejsze; skorupa wracata do stanu rownowagi po
odksztalceniach spowodowanych obciazeniem ladolodem, a poziom oceanu ciagle szybko
wzrastal, poniewazw Ameryce Potnocnej topniaty jeszcze resztki ladolodu . Przy poziome
nizszym od obecnego o okoto 28 m, do Battyku zaczgly przenika¢ stone wody z Morza
Potnocnego.

Okres od 0k.8500 do ok. 5000 lat temu, odznaczat si¢ statym wzrostem poziomu morza,
poczatkowo o duzym tempie, dochodzacym do 14 mm/rok. Szybki i znaczny wzrost poziomu
wod w pierwszych 2,5 tysiacach lat, po potaczeniu si¢ Morza Baltyckiego przez Ciesniny
Dunskie z oceanem, spowodowat znaczace zmiany w uksztaltowaniu linii brzegowe;j

Poczatkowy okres Morza Litorynowego
«, Ok 7.5tys lat temu

Zaszlty wowczas gldowne zmiany w potozeniu i charakterze poludniowego wybrzeza Baltyku.
Transgresja objeta te obszary ptytkowodnej czesci dna poludniowego Battyku, ktére
poczawszy od poznego plejstocenu, rozwijaty si¢ w warunkach ladowych. Transgresji
towarzyszyly intensywne procesy erozji. Zniszczeniu ulegly, na znacznych obszarach,
zardwno poznoplejstocenskie oraz wezesno- i sSrodkowoholocenskie osady srodowisk
ladowych. Poziom morza wzrost wtedy o ok. 25 m, a linia brzegowa przesungla si¢ od ok. 60
km w Zatoce Pomorskiej, 30-10 km na srodkowym wybrzezu, do 10-5 km w Zatoce
Gdanskiej. W czasie transgresji zniszczone i zalane zostaly wyspy, istniejace na potudniowym
Baltyku we wcze$niejszych fazach rozwoju, m.in.: Poludniowa Eawica Srodkowa, Eawica
Stupska, Lawica Orla. Pod koniec transgresji linia brzegowa byla zblizona do wspotczesnej,



aczkolwiek bardziej urozmaicona

Okres Morza Litorynowego
. 0k 6.0 tys lat temu

Niektore odcinki wysunigte byty 1-2 km w morze, a w niektorych rejonach wybrzeza,
pomimo, ze poziom morza byt o ok. 2,5 m nizszy od obecnego, morze przekroczyto dzisiejsza
lini¢ brzegowa, wykorzystujac istniejace obnizenia terenu. W koncu okresu atlantyckiego
istniata juz wigkszo$¢ potudniowobattyckich mierzei, zalewow i jezior przybrzeznych. Okres
ostatnich 5000 lat odznaczat si¢ niewielkimi zmianami poziomu morza. W pierwszym
tysiacleciu okresu subborealnego, poziom wod opadt od ok. 2,5 m do ok. 1,3-1,1 m nizszego
niz wspolczesny. Wraz ze zmniejszaniem tempa wzrostu poziomu morza, coraz wolniejsze
bylo przemieszczanie linii brzegowej. Dominowaty procesy wyréwnywania wybrzezy; erozja
klifow, rozwdj lagun, zapoczatkowany w okresie atlantyckim i tworzenie si¢ nowych.
Stabilizacji i umocnieniu podlegaly przede wszystkim mierzeje. Klify i mierzeje, tak jak
obecnie, wystgpowaly juz na tych samych odcinkach wybrzeza.

Okres Morza Politorynowego
ok. 2.5 tys lat temu
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Srednie tempo cofania si¢ wybrzezy nie przekraczalo 0,2-0,3 m/rok. Ostatnie 2500 lat
rozwoju wybrzeza potudniowego Baltyku, charakteryzowato si¢ powolnym zblizaniem
zarysow wybrzeza do obecnie obserwowanych. Sredni poziom morza zmieniat sig juz
nieznacznie, wzrost jedynie o ok. 0,7-0,6 m, przy $rednim tempie 0,30-0,25 mm/rok.
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