s

-T-

| Lo, INS JTH OO GL L'\L).,J

i
NCES' 0P i

SMOLISH ACADEMY OF SCIENG

—

S —
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Zmiany w przesztosci i terazniejszosci




Morze Battyckie — topografia i warunki hydrologiczne
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Kulinskiiin., 2022

Specyficzne warunki hydrologiczne (duzy sptyw rzeczny,
rzadkie i sporadyczne wlewy wéd z Morza Pétnocnego
oraz uwasrtwienie kolumny wody) a takze silna presja
ze strony zewnetrznych  tadunkéw  zwigzkdéw
biogenicznych sg gtéwnymi czynnikami ksztattujgcymi
stan ekologiczny Baftyku i jego funkcjonowanie
biogeochemiczne.
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Obserwowane zmiany T, S, O, na Gtebi Gotlandzkiej w latach 1979-2018
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Lehmanniin., 2022. Dane pochodzg z: ICES Marine Data Centre (https://www.ices.dk/Pages/default.aspx)
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Obserwowane zmiany temperatury, zasolenia, i stezenia tlenu na Gtebi Gotlandzkiej
w latach 1979-2018
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Lehmanniin., 2022. Rozktad temperatury (a), zasolenia (b), i stezenia tlenu (c) w okresie 1979-2018 .
Zmiany na dekade temperatury, zasolenia i tlenu dla okresu 1979-2018 (d).



Czy deficyty tlenowe wystepowaty w przesztosci?
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Seria czasowa zasiegu warunkow hipoksycznych (czerwony) i anoksycznych (czarny) w wodach
przydennych w okresie sierpien - pazdziernik

x 10*  Extent of hypoxic and anoxic bottom water in the Baltic Proper, the Gulf of Finland.and the Gulf of Riga, Aug-Oct, 1960-2020
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Zasieg warunkow hipoksycznych i anoksycznych w lipcu 2020
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Co stato sie na przetomie XX i XXI wieku?

Uwarstwienie kolumny wody wzmocnito sie po
dtugim okresie ostabienia w latach 80-tych i 90-tych
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Dtugookresowa zmiennos¢ (1970-2017) tadunkéw
azotu (a) i fosforu (b) do Morza Battyckiego.

BB — Zatoka Botnicka; BS — Morze Botnickie; BP —
Batftyk Wtasciwy; GF — Zatoka Finska; GR — Zatoka
Ryska; DS. — Ciesniny Dunskie; KT — Kattegat.

tadunki substancji biogenicznych zaczety spadac
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Co stato sie na przetomie XX i XXI wieku?
... | zmiana rezimu do tzw. , btednego kota” z nadmiarem fosforu wzgledem azotu...

...CO przy wzroscie temperatury stanowi warunki sprzyjajgce rozwojowi sinic, ktdre moga
wigzac atmosferyczny N, i nie s zalezne od dostepnosci zwigzkéw azotu w wodzie

NASA



Dtugosc trwania okresu wegetacyjnego (DD) — Zatoka Mecklenburgska

Poniewaz sezon wegetacyjny w Zatoce Mecklenburgskiej wydtuzyt sie i trwa obecnie od lutego

do grudnia, dalsze przedtuzenie jest praktycznie niemozliwe. Jednak proces ten moze nadal
trwac w innych regionach Morza Battyckiego.
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Okres, w ktérym stezenia chlorofilu a (Chl a) szacowane na podstawie obserwacji

satelitarnych wynosi co najmniej 3 mg m3, wydtuzyt sie z okoto 110 dni w 1998 r. do 220 dni
w 2013 r. w srodkowej czesci Morza Battyckiego (Kahru i in., 2016).



Zmiany w przysztosci




Gtédwne czynniki ksztattujgce przyszte zmiany:
zmiany klimatu i rozwodj socjoekonomiczny (tadunki substancji biogenicznych)

Oceny przysztych zmian klimatu opierajg sie na scenariuszach zwigzanych ze stezeniem/emisjg
gazow cieplarnianych, tzw. RCP

RCPs — Representative Concentration Pathways — scenariusze zmian emisji/stezen gazow
cieplarnianych w XXI wieku

RCP2.6 — scenariusz zaktadajgcy skuteczng redukcje emisji majgcy na celu ograniczenie
globalnego ocieplenia do nie wiecej niz + 2°C do 2100 (Paris Agreement)

RCPA4.5 — scenariusz zaktadajgcy umiarkowang redukcje emisji majgcy na celu ograniczenie
globalnego ocieplenia do nie wiecej niz + 3°C do 2100

RCP8.5 — scenariusz zaktadajgcy brak redukcji emisji skutkujgcy globalnym ociepleniem do + 5°C
do 2100

Wyniki przedstawione na kolejnych slajdach odpowiadajg RCP z uzyskanym z Coupled Model
Intercomparison Project 5 (CMIP5), ktore zostaty zaadaptowane (przeskalowane) dla rejonu
Battyku.

Skalowanie scenariuszy (tzw. SSP — Shared Socioeconomic Pathways) z CMIP6 dla rejonu Battyku
nie jest jeszcze gotowe.



Przewidywane zmiany poziomu morza do konca XXI w.

Obecne tempo wzrostu poziomu morza to ok 4mm/rok. Usrednione scenariusze wskazujg na
wzrost poziomu morza o ok. 0,6 m do korica XXI w. Nie zaktadajg one jednak niestabilnosci lgdolodu

na Antarktydzie i Grenlandii.
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Przewidywane zmiany temperatury powietrza w rejonie Morza Battyckiego
srednie wyniki z 8 roznych modeli przeskalowanych dla tego obszaru

RCP8.5
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Meieriin., 2022 za Grogeriin., 2021



Przewidywane zmiany poziomu opaddéw w rejonie Morza Battyckiego
srednie wyniki z 8 roznych modeli przeskalowanych dla tego obszaru
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Meieriin., 2022 za Grogeriin., 2021



Przewidywane zmiany temperatury powierzchniowej (SST) w Morzu Battyckim

RCP4.5
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Meieriin., 2022 za Grogeriin., 2021



Gtédwne czynniki ksztattujgce przyszte zmiany:
zmiany klimatu i rozwodj socjoekonomiczny (tadunki substancji biogenicznych)

Najczesciej uzywane scenariusze tadunkow substancji biogenicznych do Battyku:
* Baltic Sea Action Plan (BSAP)

* Reference (REF)

e Business as usual (BAU) lub WORST case scenario
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Przewidywane zmiany stezenia O, (ml L'!) w warstwie przydennej latem
(czerwiec, lipiec, sierpien) miedzy 1978-2007 i 2069-2098
BSAP REF BAU
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Podsumowanie:

Wzmocnienie uwarstwienia kolumny wody pod koniec lat 90-tych, ktére nastgpito po dtugim
okresie ostabienia, wraz z eutrofizacja wywotang duzg dostawg substancji biogenicznych z
ladu, doprowadzito do przesuniecia rezimu w Morzu Battyckim w tzw. ,btedne koto”.

,Btedne koto” jest napedzane przez nadwyzke fosforu nad azotem — co wraz ze wzrostem
temperatury stanowi warunki sprzyjajgce rozwojowi sinic.

Prognozowany wzrost temperatury powierzchni morza bedzie odpowiadat pod wzgledem
wielkosci prognozowanemu wzrostowi temperatury w atmosferze.

Przewiduje sie wzrost iloSci opaddw na podtnocy. Na potudniu spodziewana jest tylko
niewielka zmiana (jesli w ogole).

Nie wykryto statystycznie istotnego trendu dla zasolenia, gtéwnie ze wzgledu na niepewne
prognozy zwigzane z czestotliwoscig i wielkoscig wlewow z Morza Pétnocnego.

Zmiana klimatu ma znacznie mniejszy wptyw na wystepowanie i zasieg deficytow tlenowych
niz zewnetrzne tadunki substancji biogenicznych (scenariusze spoteczno-ekonomiczne).

Redukcja fadunkow substancji biogenicznych zgodnie z BSAP moze potencjalnie zmniejszyc
zasieg wystepowania deficytéw tlenowych i zwiekszyé przezroczystos¢ wody (krazek
Secchi’ego).

Zmiana poziomu morza w potudniowej czesci Battyku jest podobna do tej obserwowanej dla
otwartych obszarow morskich (ok. 0,6 m do konca XXI w.). Na pdtnocy Battyku poziom morza
opada (-,3 m do konca XXI w.) na skutek geostatycznego wypietrzania Skandynawii.






