Wyk. 8 —14.04.2011

Rafa [daw. niem. ref]
1. skala, wal lub grzbiet podwodny lezacy na matej glgbokosci lub wystajacy nieco ponad
wodg;
2. mielizna o twardym gruncie (mielizna to czg$¢ dna o gltebokosci do 10m.
(a wige nie kazda rafa musi by¢ koralowa i nie kazda musi by¢ w morzu)
Rafy zajmuja okoto 10 mln km? (czyli tyle co powierzchnia Europy), ale stanowia zaledwie 0,2%
dna morskiego.

Struktury “rafopodobne”:

Bioherma — wapienie organogeniczne w formie soczewki, utworzone ze szkieletow 1 skorup
osiadtych organizméw morskich (np. koralowcow, gabek, mszywiotow, glonéw).

Biostroma — lawica wapienia organogenicznego, utworzona ze szczatkéw osiadlych organizmow
zwierzgcych i/lub szczatkow roslinnych, wystgpujacych w miejscu ich zycia.

Dawni budowniczowie raf

Kambr — archeocjaty (wymarle gabki), glony

Ordowik — mszywioty 1 korale denkowe (?) Tabulata, stromatoporoidy (korale? Gabki?)
Sylur, Dewon, Karbon — korale denkowe 1 czteropromienne, stromatoporoidy

Perm — gabki osiadte i osiadle ramienionogi

Mezozoik — prymitywne korale sze$ciopromienne, potem matze rudysty

Kenozoik — gtéwnie koralowce oraz glony zwtaszcza krasnorosty.

W Polsce wapienie rafowe znane sa z kredy Tatr, z dewonu, karbonu 1 gornej jury Gor
Swigtokrzyskich, gornej jury Karpat Zewnetrznych i przedgorza Karpat.

Predko$¢ rosnigcia raf zroznicowana — przecigtnie okoto 2cm na rok (3mm — 10cm rocznie).

Grubos¢ wspotczesnych raf koralowych — przyktady: Atol Funafuti >360m, Atol Bikini >780m,
Atol Eniwetok (zaczat si¢ tworzy¢ w eocenie) 1267 1 1405m.

Na duzych gleboko$ciach sa rafy martwe, gdy dno zapada sig z predkoscia powyzej 1mm na rok.
Obnizanie si¢ ladu od eocenu 0,023 mm/rok w ciagu ostatnich 8 min lat 0,06 mm/rok. Ostatnio juz
okoto 1 mm/rok co jest tuz przy granicy predkosci przyrostu rafy.

Dlaczego rafy sa tak produktywne mimo ze morze wokot jest tak ubogie w biogeny?

Z koralami madreporowymi zyja w symbiozie glony, co sprawia ze rafa koralowa jest zespolem
samowystarczalnym, jednym z najbardziej zr6znicowanych, najbogatszych 1 najbardziej
produktywnych ekosystemow na Ziemi. Stosunek P/R wynosi okoto 1 co oznacza Ze jest to zespot
klimaksowy.

Symbiotyczne bruzdnice (ZOOXANTINELLA) nowy rodzaj Sybiodinium, w tkankach polipa, w
gastrodermie.

Dwa inne gatunki, zielenice z rodzaju Siphonales w szkieletach wapiennych, wokot ciata polipow
lub pod nimi. Nawet powyzej 30000 komoérek na 1 mm? ciata korala.

Pobrany przez polipy fosfor krazy migdzy nimi a glonami. Glony wychwytuja CO,, co utatwia
odktadanie CaCOs;. Wazniejsza jest jednak ich rola w formowaniu szkieletu rafy, niz dla
odzywiania, chociaz korale korzystaja z ich produktéw fotosyntezy gtownie z glicerolu.

CaCoO:s jest odktadany 10x szybciej na swietle 1 tempo odktadania maleje gdy koral jest pozbawiony
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glonow.

Budowniczowie wspolczesnych raf koralowych
Korale madreporowe (rafotworcze/rafowe/kamienne) MADREPORARIA (SCLERACTINIA)
okoto 2500 gatunkow (na 6500).

Wolne przestrzenie migdzy szkieletami korali wypelniaja szczatki szkieletow szkartupni,
mszywiolow, osiadtych wieloszczetow, muszli migczakoéw, pancerzykdéw otwornic, pancerzy
skorupiakéw (pakle i1 kaczenice), a takze piasek 1 mul wapienny ze zniszczonych szkieletow, oraz
osady pochodzenia chemicznego i terygenicznego. Porowato$¢ rafy wynosi od 25 do 50%.

Sktad wspoétczesnych bioherm w %

Lawica Bahamska Wybrzeze Florydy
Glony wapienne 18 25
Matze 12 17
Otwornice 17 9
Korale 8 9
Skorupiaki 1 1
Inne sktadniki wapienne 14 11
Material terygeniczny 19 27

Nie wszystkie korale sa rafotworcze — niektore sa migkkie.

Wymagania srodowiskowe
— Temperatura wody 18-35 st. C, (najchetniej 20,5-25) — dlatego np. niewiele jest ich w zatoce
Perskiej, gdzie zima jest 13-14 st. C a latem 32-35.
— Zasolenie 27-40 promili.
— Woda czysta bez zawiesin.
— Twarde dno.
— Nie moga pozostawac poza woda dtuzej niz 2-3 h.

Obszar wystepowania

Szelf strefy tropikalnej i subtropikalnej po obu stronach réwnika, do 32°30' N (lub 30°N) i 30°S
(lub 27°S), gtéwnie wzdtuz zachodnich wybrzezy Oceanu Atlantyckiego i Indyjskiego oraz wokot
wysp Indopacyfiku.

Najdalej na potnoc: Archipelag Bermudy na Morzu Sargassowym (35°N) — efekt cieptego pradu
Zatokowego, wybrzeza Florydy, pin cz¢§¢ Morza Czerwonego.

Ale znaleziono tez rafy koralowe niedaleko wyspy Auckland (465km na ptd od Nowej Zelandii),
oraz od Cies$niny Gibraltarskiej do wybrzezy Norwegii i Islandii.

Zasigg pionowy: nie moga zy¢ ponizej 40-60m (gldwnie do 20-30m), ze wzgledu na zbyt niska
temperature, brak Swiatta, oraz muliste osady denne.

U poétnocnych wybrzezy Nowej Zelandii: zywa rafa na glebokosci okoto 400m, koto wyspy
Auckland na gtebokos$ci 280-320m, etc. a na wpdt martwe tawice Lophelia sp. do 1000m.

Rodzaje raf koralowych:

Przybrzezina — wal obrzezajacy lad. Powstaje w niewielkiej odleglosci od ladu, narastajac od
strony otwartego morza.
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Barierowa — wat biegnacy wzdhuz ladu, oddzielony od niego ptytka laguna, powstaje w wyniku
przeksztatcenia rafy przybrzeznej w wyniku powolnego zapadania si¢ wybrzeza z jednoczesnym
wzrostem korali madreporowych ku gorze.

[Platformowa — ptaska o nieregularnym ksztatcie]

Pierscieniowa (atol) — tworzaca pierscien dookota laguny. Powstaje pierwotnie jako rafa
przybrzezna wokot wyspy. W wyniku powolnego zanurzania si¢ wyspy rafa narasta ku gorze
uzyskujac ksztatt kolisty 1 otacza ptytka zatokg zwana laguna.

Rozmiary raf koralowych
— Wielka Rafa Koralowa u wschodnich wybrzezy Australii — dtugo$¢ okoto 2300-3000km,
szeroko$¢ $rednio 60km, (2-200km), powierzchnia 230 000 km?®. 2100 pojedynczych raf i
>100 wysepek otoczonych 540 rafami. Grubos¢ warstwy koralowca >500m.
— Rafa wokot Nowej Kaledonii dtugosci >1500km.
— Rafa Barierowa Belize (Wielka Zachodnia Rafa Koralowa/Rafa Koralowa Majoéw) — 260km.

W obrebie Wielkiej Rafy Koralowej zyje okoto 400 gatunkéw koralowcdw, okoto 1500-2000
gatunkow ryb, 4000 gatunkow migczakow, 240 gatunkow ptakow. W1975 roku parlament Australii
ustanowil na obszarze catej Rafy Park Narodowy.

Rozmiary atoli
jest ich okoto 300, potowa na Pacyfiku. Srednica to czgsto 50-60km, $rednia glgboko$¢ lagun okoto
30-50m, maksymalnie do 105m.
— Atol Truk (wyspy Karolinskie) — dtugos$¢ okoto 70km.
— Atol Menszikowa (okoto 80 wysepek, Archipelag Marshalla), dtugos¢ laguny okoto 130km.
— Archipelag D-Entrecesteaux — atol 320x140km
teorie na to skad si¢ wzigly atole. Generalnie teoria Darwina jest najbardziej powszechna, czyli ze
sa pochodzenia wulkanicznego.

Mieszkancy raf koralowych

zyje tam okoto Y4 gatunkow roslin i zwierzat, w tym 12 000 gatunkoéw ryb. Liczne 1 skomplikowane
zalezno$ci wewnatrz 1 migdzygatunkowe.

Przeglad — obrazki, kolorowe rybki, etc. (papugoryby, rozkolce, rybki fugu, najezkowate, kostery,
ryby-motyle, ryby-anioty, skrzydlica — skorpenowate, w¢ze morskie, matze wspodtzyjace z glonami,
wieloszczety, np. robak palolo, jezowce)

Zagrozenia naturalne:

— Ulewy — styczen 1918 r., Queensland 90cm/8 dni, w okresie duzych pltywow; efekt do
glebokosci 3m; styczen 1926 — na Tahiti.

— Ogryzanie przez ryby, wiercenie korytarzy przez bezkregowce (gabki, §limaki, matze,
jezowce, wieloszczety).

— Zamulenie item i piaskiem.

— Wysltodzenie/zamulenie wod — rozrost namorzyn, ktore ,,dusza” korale.

— Masowe ataki rozgwiazdy ,,korony cierniowej” niszczacej rafg, wiaze si¢ to, nie wiadomo
czy stusznie, z ociepleniem globalnym.

Zagrozenia antropogeniczne:
— Polowy ryb zar6wno metodami tradycyjnymi jak i przez oghuszanie dynamitem, dotyczy 1
raf i tawic glgbinowych.
— Zaraza ,,oliwna” - zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi.
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— Wydobywanie wapienia do celow budowlanych.

— Turystyka i nurkowanie.

— White syndrom — bielenie raf/biata zaraza, by¢ moze efekt ocieplenia klimatu (od 2002r.
Przy stanach wyzszej od $redniej temperatury wody), powyzej 20 st. C korale doznaja szoku
termicznego 1 eliminuja symbiotyczne glony.

Prognozy — to, jak sam kaznodzieja podkreslit jest mato istotne, bo prognozy sa tylko prognozami.
Przyktad: >10% raf na §wiecie zostato zniszczonych, w ciagu kolejnych 100 lat zniknie dalsze 70%.

Koralowce gina 20x szybciej niz lasy tropikalne, z powodu zmian klimatu.

Namorzyny, lasy mangrowe

Mangrowe — [ang. mangrove, od malajskiego mangl-mangl 1 ang. grove — gaj, lasek] formacja
migdzyzwrotnikowych wiecznie zielonych lasow i zarosli, niewysokich, zwykle 5-20m. Rzadziej
30-40m' Rhizopora 1 Bruguiera do 50m), gestych o ubogim sktadzie gatunkowym, wyréwnanym na
duzych obszarach.

Drzewiaste zarosla halofitow z rodzajéow (uwaga, beda grrruuube nazwy):
Rhizopora — srozyplat, korzeniara

Avicennia — rozcig¢za

Laguncularia — krasotlina

Sonneratia - pokigk

o wysokim ci$nieniu osmotycznym w komorkach (niekiedy nawet ponad 10MPa).

Wystepowanie namorzyn

Plaskie, bagniste, piaszczyste a nawet torfiaste brzegi morskie w strefie ptywow (Indo-Pacyfik i
Atlantyk), zwlaszcza gdy zbyt niska temperatura lub doptyw wod rzecznych uniemozliwiaja
powstanie raf koralowych. Czgsto w spokojnych wodach pomigdzy rafa koralowa a brzegiem i w
ujsciach rzek, a nawet we wnetrzu atoli koralowych (szkodza im fale przyboju).

Namorzyny zachodnie — Atlantyk, wybrzeza Afryki i Ameryki, praz pacyficzne brzegi Ameryki — 3
rodziny, 4 gtéwne gatunki.

Namorzyny wschodnie — wschodnie wybrzeza Afryki, poludniowe brzegi Azji, brzegi wysp
Archipelagu Malajskiego i Oceanii, pétnocne i poétnocno-wschodnie brzegi Australii; 8 rodzin, 23
gatunki. U wybrzezy Azji 20 gatunkow z czego wszystkie tylko u brzegow Jawy, Nowej Gwineli 1
Filipin. Czyli wschodnie sa bogatsze taksonomicznie. Brak jest gatunkow wspdlnych!

Maksymalny zasieg na potnoc: Wyspy Japonskie, 32°N (Rhizopora mucronata) i pénocne brzegi
Morza Czerwonego (Izrael).

Brzegi Florydy i Wyspy Bahama; si¢gaja do Bermudow.

Meksykanskie brzegi Pacyfiku az po zatoke¢ Kalifornijska.

Warunki Srodowiskowe
— drastyczne wahania zasolenia (efekt ptywow, nastonecznienia, opadow);
— duze wahania pH i stezenia tlenu (efekt szybkiego rozktadu materii organicznej w wysokiej
temperaturze);
— silnie zaznaczona strefowos$¢ pozioma i1 pionowa wyznaczona przez poziom ptywow;

Najdalej wysunigte w morze, migdzy poziomem $redniej niskiej wody, a sredniej wysokiej wody,
gatunki pionierskiego rodzaju korzeniara (Rhizopora) — liczne korzenie podporowe 1 pozorna
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zyworono$¢ (nasiona kietkuja na macierzystej roslinie i opadaja na mulistne dno juz jako w miarg
uksztattowane rosliny, u Rhizopora hipokotyl do 1m).

Blizej brzegu (obszar $redniej wysokiej wody do syzygijnej wysokiej wody, zalewany dwukrotnie
w ciagu miesiaca) rozcigze 1 krasotliny — bez korzeni podporowych, ale z korzeniami
oddechowymi.

Korzenie oddechowe (rodzaje Avicennia i Laguncularia) mocno zdrewniale i rozgatezione. Tlen
wnika przez otwory zwane pneumatoforami.

Na korzeniach i pniach: $limaki, matze (np. ostrygi), pakle, ukwiaty.

Uklad pigtrowy — od gory slimaki, potem pakle, nizej ostrygi, najnizej glony.

Na powierzchni mutu: gabki, ukwiaty, wieloszczety, alfeusze, pustelniki, kraby Uca, matze,
slimaki, wezowidta, rozgwiazdy, skrzyptocze i inne.

W mule: organizmy ryjace, np. malze z rodziny oktadniczkowatych (Solenidae) i inne.

Liczne ptaki (pelikany, flamingi, czaple, ibisy, bociany, kuliki, ptatkonogi, mewy, rybitwy i inne),
jaszczurki, weze, krokodyle, mate ssaki drapiezne, malpy — w czasie odptywu Zeruja na dnie. Takze
tygrysy zjadajace np. matze Locan.

Namorzyny oslaniajq brzeg przed dziataniem fal i erozja, utatwiaja osadzanie si¢ mutu i
przeksztatcanie litoralu w lad.

95% produkcji pierwotnej dostaje si¢ w postaci opadtych lisci do wody, wchodzac w sktad
detrytusowego tancucha pokarmowego i odgrywajac istotna rolg jako zrodto pokarmu w strefie
przybrzeznej. Sa miejscem rozwoju mtodocianych form wielu gatunkéw skorupiakéw i ryb o
znaczeniu przemystowym.

Namorzyny moga ,,dusi¢” rafy koralowe, zasypujac je mutem z gnijacymi resztkami roslin -
»~hamorzyny zjadaja rafy koralowe”.

Estuaria

Estuarium [fac. asteus — plyw, przyptyw; aestuarium — ujscie rzeki, zatoka]

1. rozszerzone lejkowate ujscie rzeki do morza, powstale na skutek dziatania erozyjnego
ptywow; wody przyptywu wdzierajac si¢ do ujscia rzek rozszerzaja je, za$ prad odplywowy
wynosi przyniesione przez rzek¢ osady, uniemozliwiajac powstanie delty; typowe e. maja
Rzeka Swietego Wawrzynca, Loara i Tamiza.

2. Strefa ujécia rzeki do morza, lub czgsciowo odcigty zbiornik wodny o swobodnym
potaczeniu z morzem. TakzZe zabagnione doliny rzeczne, lejkowate ujscia rzek, delty, ptytkie
zalewy, btota w zasiegu ptywow, fiordy, itp.

Ale wg Oduma (1969) estuaria to wszystkie ekosystemy przybrzezne np. wybrzeze klifowe, skalisty
litoral, piaszczyste plaze, kanaty o silnych pradach ptywowych, zamulone delty rzek, laguny
hiperhaliczne, taki ,,trawy morskiej”, sSrodowiska arktyczne, rafy koralowe charakterystyczne ze
wzgledu na skrajnie stresowe warunki srodowiska.

U nas np. Odra ma estuarium.

Zalew — ptytka czg$¢ morza, oddzielona mierzeja i polaczona tylko niewielkim przesmykiem z
morzem. Ma wody stonawe (estuarium).

Laguna, lagunowe jezioro — plytki zalew, zatoka lub nadmorskie jezioro powstate na skutek
odcigcia wod morskich lub przyujsciowych przez mierzejg, naniesiona przez morze lub rzeke
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(liman). Z czasem ulega zaro$nigciu i zamuleniu — torfowisko. Moze by¢ jednym z typoéw
estuarium.

Liman — typ jeziora lagunowego powstatego w delcie rzeki, przez odcigcie jej czgsci od morza
mierzeja, lub wdarcie si¢ morza w odcinek uj§ciowy. Polaczone z morzem lub zamknigte, w
roznym stadium zarastania. Jeden z typow estuarium. Liczne na wybrzezach M. Czarnego 1
Azowskiego w deltach Dunaju, Dniepru i Dniestru.

Fiord — zatoka morska, powstata przez zalanie morzem gorskiej doliny lodowcowej, zwykle waski,
dtugi, rozgateziony, o stromych brzegach, bardzo gleboki (do 1300m) przy uj$ciu wyptycony; jeden
Z typOw estuarium.

Zaleznie od proporcji wod stodkich i stonych wyrdzniamy w estuariach rézne strefy zasolenia
(oligohalinowa, miksohalinowa 1 euhalinowa, czyli petnostona). Zasolenie zmienia si¢ dobowo,
S€ZOnowo 1 rocznie.

Zmienne w czasie 1 przestrzeni warunki siedliskowe, hydrologiczne i chemiczne w efekcie stalego
doptywu waéd stodkich praz okresowych wlewow wod morskich (przyptywy, sztormy).

Nie sa to typowe strefy przejsciowe (ekotony) w ktérych naktadaja si¢ cechy sasiadujacych
srodowisk gdyz, maja wlasne specytficzne wlasciwosci.

Ze wzgledu na rdzny cigzar wod stonych 1 stodkich, odmiennie uktadaja si¢ one w ujsciu cieku w
réznych kierunkach tez ptyna w czasie przyplywu. Tworzy si¢ specyficzny klin zasolenia przy dnie
siggajacy daleko w gore cieku. Wptywa to na barwe wody, temperature, rozpuszczalnos¢ gazow.

Ekosystemy o stabilno$ci pulsacyjnej — wahania dobowe temperatury, stratyfikacja tlenowa przy
matej predkosci przeptywu, przesycenia tlenem w ujsciach zaro$nigtych przez roslinnos¢ (limany),
wytracanie materii organicznej przez obecnos¢ jonoéw metali.

»Putapka troficzna” powodowana przez czg¢§ciowe mieszanie wody stonej (cigzszej) i stodkiej
(1zejszej) — zatrzymanie sktadnikéw pokarmowych 1 krazenie ich w estuarium.

Wysoka produktywnos$¢ zapewniaja:
— plywy — szybka cyrkulacja biogenow;
— duzo gatunkow duzych roslin kumulujacych biogeny;
— mala odleglos$¢ od dna (rozktad) do powierzchniowych warstw wody (produkcja);
— akumulacja materii organicznej pochodzenia ladowego (nanoszonej przez rzeki). Ale
gldwnie pochodzi z morza!
— Dominuje detrytusowy lancuch pokarmowy.

Estuaria obok raf koralowych, namorzyn 1 laséw tropikalnych naleza do najbardziej produktywnych
obszar6w na Ziemi, Wysoka produktywno$¢ typowa dla ekosystemoé6w mtodych.

W estuariach organizmy stodkowodne, morskie i specyficzne formy stonawowodne. Ryby
wedrowne spedzaja tam pewien czas, oczekujac na przestrojenie ich mechanizmow
osmoregulacyjnych. Czgsto mate zréznicowanie gatunkowe przy bardzo duzej liczebnosci 1
biomasie (korzystne warunki pokarmowe).

Wazne w rybotowstwie - ,,matecznik” dla ryb, krewetek, oraz miejsce zycia wielu gatunkow
uzytkowych (ostrygi, kraby, krewetki, ryby). Intensywnie uzytkowane i dewastowane — sa to
ekosystemy bardzo wrazliwe. Posiadaja naturalna zdolno$¢ do samooczyszczania sig.
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