Landform Analysis, Vol. 9: 208-211 (2008)

Morze Baltyckie jako cze¢S¢ szelfu polnocnoeuropejskiego

Jo6zef Edward Mojski*
ul. Reformacka 17a, m. 6, 80-808 Gdansk

Morze Baltyckie jest mlodym, potnocnoeurope;j-
skim morzem wewnetrznym, bedacym jednoczeSnie
morzem szelfowym.

Szelfem poInocnoeuropejskim nazywam czgs¢
szelfu europejskiego, ktora w catosci, badZ przynaj-
mniej czeSciowo, objeta byta w czwartorzedzie zlo-
dowaceniami lub pozostawala pod ich bezposrednim
wplywem. Jest to wiec strefa od Morza Barentsa na
potnocy az po Morze Celtyckie i La Manche na po-
tudniu. W takim ujeciu druga czeScia szelfu europej-
skiego bytby jego obszar nie bedacy w czwartorzedzie
pod bezposrednim wplywem dziatalnoSci ladolodow.
Jest to szelf Zatoki Biskajskiej, szelf Morza Srod-
ziemnego, Morza Czarnego i Morza Kaspijskiego.

Szelf potnocnoeuropejski jest jasnym pojeciem
strukturalnym i geomorfologicznym. Jest to zalana
obecnie przez morze najbardziej zewnetrzna cze$¢
starego kontynentu Eurazji, ograniczona od péinocy
i zachodu stokiem kontynentalnym. Dolna cz¢$¢ sto-
ku przechodzi tagodnie w rownine abysalng Oceanu
Lodowatego i Oceanu Atlantyckiego.

Tak zdefiniowana cze¢$¢€ szelfu potnocnoeurope;j-
skiego tworzyla si¢ juz od permu, kiedy to w wyniku
ryftu zaczeta oddziela¢ si¢ od Eurazji wielka plyta
laurentyjska. Obecnie piyta ta tworzy Grenlandi¢ i
znaczng cz¢$¢ Kanady. Byl to jednoczes$nie poczatek
wspolczesnego Oceanu Atlantyckiego, ktory naj-
szybciej rozwijat si¢ w gdrnym mezozoiku i ktérego
wody zalewaja poszerzajacy si¢ wciaz i poglebiajacy
obszar ryftu.

Powyzsze uwagi sg proba definicji odmorskiej gra-
nicy szelfu potnocnoeuropejskiego. Granica druga,
odladowa, jest oczywista, jeSli za granic¢ taka przyj-
miemy obecny brzeg morza. Jednakze kazdy obszar
ma swa geologiczng przesztoS¢. Szelf rowniez. I jeSli
uznamy, ze odmorska jego granica w ostatnich trzech
milionach lat nie ulegata wickszym przesuni¢ciom
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albo miejscami nie zmieniata si¢ w ogole, to granica
odlagdowa zmieniata swoje polozenie, i to na wielka
skale. Przyczyna tego byta zmieniajaca si¢ objetoS¢
wody w oceanach i morzach oraz pionowe ruchy sko-
rupy ziemskiej. Uzasadnia to, ze granica odladowa
szelfu potnocnoeuropejskiego jest linia maksymalne-
go zasiegu morz w ostatnich 3 Ma. Czas ten obejmuje
caly czwartorzed, a nawet sam schytek pliocenu.

Rozpoznanych zalewéw morskich w czwartorze-
dzie péinocnoeuropejskim jest zaledwie kilka. Z nich
trzy najmtodsze sa najlepiej udokumentowane. Sa to
morza: holsztynskie i eemskie w plejstocenie i trans-
gresja atlantycka w holocenie. Jednakze na wschod-
nich wybrzezach Anglii rozpoznanych zostalo jeszcze
kilka starszych transgresji. Laczna liczba wszystkich
zbliza si¢ do dziesigciu. Natomiast zmiany klimatu,
rozpoznane przy zastosowaniu roznych metod, po-
zwalaja na wniosek, ze transgresji takich mogto by¢ w
calym czwartorzedzie nawet kilkadziesigt. Nie ulega
watpliwosci, ze liczbie transgresji, jesli byly one uwa-
runkowane zmianami klimatu, odpowiada¢ musi ilo§¢
okresOw znacznego spadku temperatury i zapewne
powstawania czap lodowych w Fennoskandii. I10$¢ ta-
kich ochlodzen szacuje si¢ obecnie na okoto 40 w
ostatnich 3 Ma (Kleman i in. 2005)

Petny obraz i w miar¢ wiarygodny przestrzennie
mozna przedstawi¢ jedynie dla dwoch ostatnich
transgresji, tj. dla morza eemskiego w ostatnim in-
terglacjale i dla transgresji atlantyckiej w holocenie.
Dla wybranych okreséw tej ostatniej pokuszono si¢
nawet — dzigki badaniom modelowym — o rekon-
strukcje jej rozwoju na przykiadzie szelfu Morza
Péinocnego i innych morz oblewajacych Wielka
Brytanie.

Na poczatku ostatniego interglacjatu w krétkim
czasie powstalo morze nazywane morzem eemskim,
ktérego wody zalaly szelf Morza Pdéinocnego, La



Manche i caly szelf otaczajacy Wielka Brytanie i Ir-
landie. Zalany zostal rowniez szelf Morza Barentsa.
Przez cie$niny u nasady Poiwyspu Jutlandzkiego jego
wody opanowaly rowniez calg niecke battycka. Pro-
ces ten trwal zapewne niewiele diuzej niz tysiac lat.
W niecce baltyckiej morze eemskie obejmowalto
prawdopodobnie wigkszy obszar anizeli morze lito-
rynowe w holocenie. Poprzez obnizenia Yadogi,
Onegi i innych jezior powstalo polaczenie morza
eemskiego z wodami morza borealnego niecki biato-
morskiej. Polaczenie to byto jednak krotkotrwate.
Tym niemniej wowczas Fennoskandia byta wyspa.
Inna wyspe, ale znacznie mniejsza, tworzyta by¢ mo-
ze w tym czasie Jutlandia. Caly epizod morza eem-
skiego trwal zapewne nieco mniej niz 10 ka.

Na Nizu Polskim morze eemskie objefo znaczne
obszary w rejonie doliny dolnej Wisly i tworzylo tam
gleboko wcieta w lad zatoke. Jego osady in situ znaj-
duja si¢ jednak wszedzie ponizej obecnego poziomu
morza, natomiast w wielu miejscach wystepuja sto-
sunkowo wysoko w postaci kier lodowcowych badz w
strukturach glacitektonicznych (Makowska 1979,
1995 i in.). Makowska wydzielifa w sekwencji zda-
rzen tego morza dwa poziomy morskie oddzielone
epizodem ladowym. Na calym wybrzezu Baltyku
brak jest jednak dowodow na taka dwudzielnoS¢ i
dlatego nie mozna wykluczy¢, ze poziom dolny jest
wieku interglacjatu starszego i mogl powstaé w czasie
zalewu morza holsztynskiego (Mojski 2005).

Wielki dorobek badan umozliwil przedstawienie
dla niecki battyckiej (Lundqvist 1992) kolejnych zda-
rzen, jakie mialy miejsce od schytku eemu do rozwo-
ju ostatniego ladolodu skandynawskiego w plejstoce-
nie, a wigc w czasie od nieco ponad 100 ka BP do
nieco ponad 20 ka BP. W podziale stratygraficznym
jest to zlodowacenie wisly w swej starszej i sSrodkowe;j
czesci. W stratygrafii tlenowej jest to czas objety pie-
trami od OIS 5d do OIS 3 wiacznie. Ta cze¢$¢ ostat-
niego pigtra zimnego charakteryzowala si¢ poste-
pujacym ochlodzeniem, przerywanym krotkimi
epizodami nieco cieplejszymi (interfazy amersfoort,
brgrup i odderade). Ochlodzenie owo doprowadzito
do znacznego i dlugiego ozigbienia w Fennoskandii,
czego wyrazem bylo pojawienie si¢ ladolodu okoto
60 ka BP. Pokryl on cala niecke Baltyku i siegnat
potnocnych brzegéw naszego kraju, obejmujac nie-
mal cala obecna doling dolnej Wisly, az po Gru-
dziadz (Makowska 1995). Poprzez Finlandi¢ ladolod
ten dotart daleko na wschod, gdzie faczyl sie z Iadolo-
dem szelfu Morza Barentsa. Jego zasieg byt tam wie-
kszy anizeli pozniejszego ladolodu z czasu OIS2
(Svendsen i in. 2004).

Ladoldd ten szybko, cho¢ nie do konica, stopniat,
pozostawiajac niecke baltycka wolng od lodu. Po-
wstawaly w niej kolejne zbiorniki jeziorne w warun-
kach dalszego spadku temperatury i coraz krétszych
i chlodniejszych ocieplen interfazowych (interfazy
oerel — denekamp).
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Nieco ponad 20 ka BP, a wiec na poczatku OIS2,
rozwinal si¢ ostatni plejstoceniski ladoldd skandy-
nawski. Na potnocy potaczyt si¢ on z ladolodem szel-
fu Morza Barentsa, a na zachodzie zapewne z ladolo-
dem szkockim (cho¢ nie jest to powszechnie
przyjete). Na potudniu objal znaczng czgs¢ Nizu Nie-
mieckiego i Nizu Polskiego, a na wschodzie calg
potnocno-zachodnig czes¢ Niziny Rosyjskie;j.

Pdznoglacjalne ocieplenie rozpoczeto sie juz oko-
fo 18 ka BP. Z tego czasu mamy bowiem morfolo-
giczne dowody zaniku ladolodu m.in. na Nizu Pol-
skim w postaci stref marginalnych miodszych od fazy
leszczyniskiej. Przez pierwsze pare tysiecy lat ladoldd
zanikal bardzo powoli (Mojski 1995), a nastepnie
poczawszy od fazy pomorskiej, o wiele szybciej, tak
ze juz 10,2 ka temu caly Baltyk Wtasciwy, na potud-
nie od moren czotowych srodkowoszwedzkich i salp-
ausselkd, byt juz wolny od lodu. Byt to jednoczes$nie
koniec fazy miodszego dryasu i tym samym koniec
plejstocenu. Juz wowczas ladolod skandynawski nie
taczyt sie z ladolodem Morza Barentsa, a ten ostatni
rozpadal si¢ wiasnie na wielkie, a potem mniejsze
bryly pod wzrastajacym wptywem stale ocieplajacego
si¢ Pradu Norweskiego.

Juz podczas maksymalnego zasiegu ladolodu
OIS 2 na Nizu Polskim rozwinat si¢ system odptywu
wod roztopowych skierowany ku zachodowi. Sply-
waly one pradolinami do rozlegtego zbiornika pro-
glacjalnego, jaki utworzyt sie przed czolem ladolodu
w potudniowej czesci szelfu Morza Potnocnego. Do
zbiornika tego uchodzily tez z potudnia Ren i Moza,
a od zachodu Tamiza. Stamtad nieco pdzniej wody
zbiornika przelaly si¢ poprzez cie$sning Dover. Do
nich dotaczyta Sekwana i w ten sposdb powstata sze-
roka dolina rzeki roztokowej (Lericolais i in. 2003)
nazwanej La Manche. Tak uformowana rzeka ply-
neta przez bedacy wowczas ladem szelf Morza Cel-
tyckiego i uchodzila na obecnej glebokosSci okoto
130 m do Oceanu Atlantyckiego. U stop stoku konty-
nentalnego, na rowninie abysalnej, powstal wowczas
jeden, a by¢ moze i dwa stozki akumulacyjne. Siegaja
one do potowy szerokosci Zatoki Biskajskiej (Bouril-
let i in. 2006).

Od czasu kiedy czoto zanikajacego ladolodu zna-
lazto sie w strefie dzisiejszej potudniowe;j linii brze-
gowej Baltyku, na jego przedpolu zaczely tworzy¢ sie
liczne, poczatkowo mate zbiorniki proglacjalne. W
miare przybywania ku pdinocy ladu zbiorniki te
taczyly sie ze soba, tworzac wkrétce jedno wielkie
baltyckie jezioro lodowe. Istnialo ono przynajmniej
okoto 3 ka. Pdzniej okoto 10 ka BP w wyniku
gwaltownego podnoszenia si¢ poziomu oceanu na-
stapifo przerwanie przesmyku ladowego koto Mt.
Billingen w rejonie wielkich jezior szwedzkich i w
konsekwencji wlew wod morskich do baltyckiego je-
ziora lodowego. Powstato lekko stonawe, zwlaszcza
w swej zachodniej czedci, morze yoldiowe. Okoto 1
ka p6zniej morze to stopniowo zanikio, poniewaz
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stale intensywne glaciizostatyczne podnoszenie si¢
Skandynawii spowodowalo odcigcie niecki battyckiej
od morza i wystodzenie jej wod. Powstat zbiornik je-
ziora ancylusowego, zasilany coraz wigksza iloScia
rzek splywajacych ze wschodu i z potudnia.

Jezioro ancylusowe objelo cata niecke Zatoki
Botnickiej, i tam od zachodu graniczylo z istniejaca
jeszcze resztkowa czapa ladolodu skandynawskiego.
Natomiast na wschodzie jezioro to zalalo niemal
potowe dzisiejszej powierzchni Finlandii, pozosta-
wiajac wszedzie dobrze rozwinieta linie brzegowa,
wznoszaca si¢ obecnie do wysokosci kilkudziesigciu
metrOw ponad poziom morza.

Mniej wiecej okolo 8 ka izostatyczne podnoszenie
potnocnej Danii stablo, a poziom oceanu w dalszym
ciagu podnosit sie. Wtedy to w cie$ninach dunskich,
dawniej juz istniejacym korytem rzeki Dana, wody
morskie przedostaly sie do niecki baltyckiej. Byt to
poczatek morza litorynowego. Jego wplywy zazna-
czyly sie najpierw na zachodzie basenu w postaci
zwiekszonego zasolenia, a tym samym i migracji ku
wschodowi stonolubnych zespotow flory i fauny.

Jednakze sama transgresja odbywata si¢ szybko.
Na polskim wybrzezu poziom morza podniost sie o
przynajmniej 30 m w czasie 1700 lat, czyli okoto 1,7 m
na 100 lat (Tomczak 1995). Swdj maksymalny zasi¢g
na potudniowym wybrzezu Battyku morze litoryno-
we osiagneto okoto 6 ka temu (m.in. Mojski 2000).
Zalane zostaly niskie wybrzeza, ale gléwnie pdinoc-
na czes¢ delty Wisly, gdzie morze siggneto do jeziora
Druzno. W poéinocno-zachodniej czesci delty Wisty
powstal klif, dzi§ w wiekszosci pogrzebany, ale ku
potnoco-zachodowi, juz poza delta, widoczny na po-
wierzchni jako klif martwy, az do pdinocnej czesci
Sopotu.

Morze litorynowe objeto rowniez wiekszos$¢ Za-
lewu Szczecinskiego, znacznie poszerzajac, poprzez
abrazje wysoczyzn, waska pierwotnie Brame Swiny.

Pdzniejsza stabilizacja linii brzegowej w wymia-
rach regionalnych doprowadzita do jej wyrownania,
tworzenia si¢ lagun i barier. Przyktadem o wyjatko-
wym znaczeniu jest powstawanie Potwyspu Helskie-
go (Tomcezak 1995). Na powierzchni niektdrych ba-
rier (Brama Swiny, Mierzeja Wislana) utworzyly sie
trzy generacje wydm z rozwinigtymi migdzy nimi gle-
bami subfosylnymi. Uksztattowal si¢ wspolczesny
nam obraz budowy geologicznej i rzezby strefy brze-
gowej potudniowego Baltyku. Podobne procesy za-
chodzily w tym samym czasie na wybrzezach litew-
skich (Gelumbauskeité, Deekus 2005). Dla polskie;j
czesci Morza Baltyckiego skonstruowana zostata ko-
lejna, uwzgledniajaca najnowsze wyniki badan, krzy-
wa wzglednych zmian poziomu Morza Baltyckiego
(UScinowicz 2003).

Caly Potwysep Skandynawski i Finlandia w miare
zaniku ladolodu zaczely sie podnosic. Proces ten od-
bywatl sie ze znaczng retardacja w stosunku do tempa
zanikania masy ladolodu, czego dowodem jest fakt,
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ze podnoszenie trwa nadal w tempie do 8-9 mm na
rok u p6tnocno-zachodnich brzegéw Zatoki Botnic-
kiej.

W poéinocno-zachodniej Europie wcigz podnosza
si¢ Szkocja i poinocna czg$¢ Irlandii, gdzie wybrzeza
miejscami podnoszg si¢ do 1,6 mm rocznie. Ale juz
wybrzeza nie zlodowaconej Walii opadajg miejscami
do 1,2 mm na rok (Shennan, Horton 2002). Na Spits-
bergenie, Wyspach Franciszka Jozefa i na Nowej
Ziemi (Forman i in. 2004) wydatowane radioweglem
na 13-12 ka pdznoplejstoceniskie plaze podniesione
sa miejscami (Konggya) ponad 100 m, a wigc nieco
ponizej 10 mm rocznie, co daje rozmiary poréwny-
walne z maksymalnym podnoszeniem si¢ Skandyna-
wii. Srodkowoholocefiskie plaze na Nowej Ziemi
podniesione zostatly jedynie 10 do 15 m.

Na Batltyku wielkos$¢ podnoszenia zmniejsza si¢ w
kierunku pofudniowym i osiaga warto$¢ zerowa na
poludniowym Baltyku (m.in. Harff i in. 2000). Ozna-
cza to, ze na polskim wybrzezu pionowe ruchy skoru-
py ziemskiej maja swe zZrédto w mobilnosci giebokich
struktur geologicznych. Obraz tych ruchéw (Lisz-
kowski 1982) $wiadczy, ze nasze wybrzeze podnosi
si¢ w strefie wyniesienia Leby (platforma krystalicz-
na), do okoto 1 mm rocznie, nieco mniej na obszarze
Zatoki Gdanskiej (depresja perybaltycka), nato-
miast opada najbardziej, rowniez do okolo 1 mm
rocznie, w swej zachodniej czesci, w obszarze platfor-
my paleozoicznej. Stad wniosek, ze np. rdznica w
hipsometrycznym potozeniu jednowiekowych linii
brzegowych sprzed 5-6 ka (maksymalny zasi¢g mo-
rza litorynowego) moze obecnie wynosi¢ do okoto 10
m. Jest to wielkos¢ kilkakrotnie wyzsza niz réznice
spowodowane kompakcja utwordw organogenicz-
nych w tym czasie.

O ile bardzo wiele wiadomo o migzszosci osadoéw
czwartorzgdowych na potudnie i wschdd od niecki
baltyckiej, to zupelnie niewiele o objetosci osadow,
jakie w rézny sposob, ale glownie przez egzaracje i
erozje zostaly z tejze niecki pobrane. Proby odpo-
wiednich obliczen (Puura i in. 2000), ale obejmu-
jacych czas od konca paleozoiku wskazuja, ze z gle-
bin Baltyku Wtasciwego pobrane zostaly osady o
migzszosci do 280 m. Inne obliczenia (Amantov
1995) podaja, ze objetos¢ osaddéw wyniesionych z
niecki battyckiej i ladowej cze$ci Fennoskandii wyno-
si okoto 90 000 km’, z czego na obszarze pol-
sko-bialoruskim osadzito si¢ 35 000 km’, na szelfie
Morza Poinocnego, La Manche i szelfie celtyckim
15 000 km’, a do basenu czarnomorskiego Dnie-
strem, Dnieprem i Donem dostato si¢ 30 000 km’
osadow. Stad na rowninie abysalnej Morza Czarnego
ina jego stoku kontynentalnym powstata najbardziej
migzsza w Europie pokrywa czwartorzedu, liczaca
2000 m.

W zakonczeniu stwierdzi¢ nalezy, ze niecka
baltycka jest od kilku milionéw lat wzorcowym po-
lem gry giéwnych czynnikéw ksztaltujacych po-



wierzchni¢ Ziemi. Tymi czynnikami sa pionowe ru-
chy skorupy ziemskiej i zmiany klimatu. Relacje,
jakie zachodza pomiedzy tymi, tak zmiennymi w cza-
sie i przestrzeni, czynnikami stwarzajg obraz obecne-
go Morza Baltyckiego. JesteSmy jednak $wiadkami,
ze do tej gry sit przyrody dotacza trzeci czynnik —
cztowiek. Zadbajmy wiec, aby czlowiek dziatat z sita-
mi przyrody harmonijnie. I w takim dziataniu widze
gléwne zadanie geomorfologii, jako jednej z nauk
badajacych sfere abiotyczng Ziemi.
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