Wyktad 9 - 21.04.2011

Ujscia hydrotermalne
(inaczej oazy h., zrédta h., otwory h., cieplice glgbinowe, kominy h., kominy geotermalne)

W 1977 roku, kamery batyskafu Alvin amerykanskiej ekspedycji geologicznej odkryty w Rowie
Galapagoskim potozonym w osiowej czgs$ci Grzbietu Wschodniopacyficznego na glgbokosci okoto
2500m, co$ co nazwano ,,ogrodem roz”.

W strefie ryftéw oceanicznych — miejscach rozchodzenia sig skorupy ziemskiej; efekt aktywnosci
tektonicznej 1 wydobywania si¢ goracej magmy. Woda morska penetrujaca przez szczeliny i
spekania chtodzi magme, ale sama nagrzewa si¢ — przy wysokiej temperaturze i ciSnieniu
wyplukuje z magmy zwiazki mineralne, po czym przez inne szczeliny wyptywa w postaci goracego
mineralnego zrodta z rozpuszczonym dwutlenkiem wegla, amoniakiem, siarkowodorem,
metanem. Powstaja biate, albo czarne kominy, w zalezno$ci od zwiazkow.

Temperatura wody do 200C (z kilkuset m glgbokosci, gdzie lawa ma ok 1400C) lub 20-30C jesli z
mniejszej gigbokosci. Przy dnie woda ma okoto 1,6C; woda zrodet gwattownie si¢ ochtadza 1
rozpuszczone w niej siarczki zelaza, cynku 1 innych metali wytracaja sig, tworzac wysokie do 60m
»kominy” (do 2m/rok). Jesli zrodta sa chtodniejsze osadzaja si¢ tlenki zelaza, krzemionka, siarczan
baru. Panuje tam wigc wysokie ci$nienie, duze stezenie siarczkow i siarczanéw metali cigzkich, pH
rzedu 2,8. Sa to ekosystemy niezalezne od $wiatta stonecznego nawet posrednio; oparte na
utlenianiu siarkowodoru. Chemosynteza prowadzona przez bakterie przystosowane do temperatury
do 200C, ale inne organizmy preferuja temperatur¢ okoto 25C.

Zyja tam pierwotnie uwazane za gigantyczne (do 3m dlugosci) osiadle wieloszczety, potem
zaliczane do typu lub gromady POGONOPHORA, obecnie catkiem nowy typ
VESTIMENTIFERA. Molekularne badania ich hemoglobiny wskazuja na bliskie pokrewienstwo z
pierscienicami 1 utworzono dla nich, w obrgbie wieloszczetow rodzing rurkoczutkowcow
(SIBOGLINIDAE); okoto 150 gatunkow.

Przew6d pokarmowy zanika w trakcie metamorfozy. Zyja w zbudowanych przez siebie biatych
rurkach z siarki (lub kompleksu chitynowo-biatkowego), odktadanej przez symbiotyczne bakterie
hemosyntetyzujace z ktorych wystawiaja 0,5m pidropusz skrzelowy barwy krwi.

Riftia pachyptila do transportu tlenu, dwutlenku wegla i siarczkow do wngtrza ciata wykorzystuje
specyficzne hemoglobiny o wyjatkowo zlozonej strukturze, sa one odporne na zatrucie
siarkowodorem.

Przyklady zwierzatek:

— Alvinella pompejana — skrajny termofil, tylna czg$¢ ciata w wodzie o temperaturze do 80C,
jest pokryta gesta ,,sierscia” z bakterii ktore prawdpodobnie nadaja ta termoodpornosc¢.

—  Wielkie matze do 30cm, biate (sercowki?) Calyptogena magnifica o ciatach koloru krwi.
Symbiotyczne bakterie na silnie rozbudowanych skrzelach. Czerwone ubarwienie od bardzo
duzej ilosci hemoglobiny, potrzebnej aby dostarczy¢ tlen w obecnosci statego nadmiaru
siarkowodoru.

— Malze z rodzaju Bathymodiolus z6tte, o masie do pot kg, odfiltrowuja zawieszone w wodzie
bakterie.

— Wieloszczety osiadle 1 obunogi z rodziny PARDALISCIDAE — odzywiaja si¢ bakteriami
siarkowymi unoszacymi si¢ w wodzie lub tworzacymi naloty na skatach,

— Slepe kraby, biate, kilka gatunkow, zjadaja prawdopodobnie martwe matze, Riftia, i inne
wieloszczety 1 obunogi.

— Kaczenice Neolepas sp.

— Langusta Munidopsis rests.

— Os$miornica Vulcanoctopus hydrothermalis.
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— Rurkoczutkowiec Tevnia jerichonana.

— Slimaki czaszolki Leptodrilus i Euleptopsis.

— Wieloszczety aktywnie ptywajace.

— Ryby z rodziny wegorzycowatych.
Lacznie ponad 300 gatunkéw prawie wylacznie endemicznych. Biomasa makrofauny dennej uj$¢
hydrotermalnych to 15-50 kg/m* dna (zwykle na tych gltebokosciach jest 0,1-10 g/m?).

Wielkos¢ pojedynczej oazy to kilkadziesiat a czasem tylko kilka metréw szerokosci-dtugosci
(rzadko powyzej 100).

Czas ,,zycia” oazy ocenia si¢ na 10-100 lat, lub na kilka. Potem uj$cia ulegaja zatkaniu osadami,
ustaje doptyw siarkowodoru, ging bakterie 1 zwierzgta. Albo tez aktywno$¢ wulkaniczna ustaje.
Odlegtos¢ miedzy oazami to nawet kilka tysigcy km, ale fauna jest bardzo podobna we wszystkich
oazach. Dlaczego? Przypuszczalny mechanizm zasiedlania (szybki, trwa tylko kilka lat): larwy
rurkoczutkowcow dzigki duzej zawartosci lipidoéw moga swobodnie unosi¢ si¢ w strumieniu
cieplych wod wyrzucanych w gore nad ujSciami hydrotermalnymi i nast¢pnie moze by¢ biernie
roznoszone przez gltebinowe prady oceaniczne. Larwy odzywiaja si¢ chemosyntezujacymi
bakteriami i przechodza metamorfozg, zanik otworu gebowego i odbytowego.

Znane sa setki oaz na glebokosci 1500-6000 m, we wszystkich oceanach $wiata, zawsze na
grzbietach srodoceanicznych (mapka).

Znaczenie oaz hydrotermalnych w bilansie energetycznym biosfery jest znikome. Stanowia one
izolowane ekosystemy. Rurkoczulkowce pelnia w nim rol¢ organizméw autotroficznych
,roslin”. Ryby i kraby zjadaja skrzela rurkoczutkowcow, ktore potem odrastaja.

Sa jednak wazne ze wzgledu na mozliwo$¢ wyjasniania pochodzenia zycia na Ziemi.

Baltyk

morze szelfowe, srodkontynentalne, cz¢s¢ Oceanu Atlantyckiego. Ptytkie, stonawe, pozbawione
plywow (prawie, u nas tylko 2cm, chociaz w zatoce Finskiej pot m).

Prehistoria: u schytku paleogenu na duzej czg¢sci obecnego Battyku istnialo ciepte, ptytkie morze.
A w miocenie lad; ciepty klimat, liczne bagna, tworzenie si¢ poktadow torfu i wegla brunatnego.
Pod koniec miocenu i w pliocenie nastapito ochtodzenie i osuszenie klimatu, wylesianie,
intensywne wietrzenie skat i erozja powierzchniowa. Rzeki z obszarow dzisiejszej Skandynawii
rzezbily pierwotny zarys niecki battyckie;j.

Przyklady zwierzatek (formy przewodnie, dla réznych etapow Baltyku — wystepujace w
krotkim czasie na duzym obszarze i dos¢ licznie, pomagaja ustali¢ histori¢ danej warstwy):

— przytulik strumieniowy Ancylus fluviatilis,

— Portlandia arctica (daw. Yoldia arctica),

— pobrzezek Littorina littorea,

— okrzemki z rodzaju Mastogloia,

— malgiew plaskotaz Mya arenaria,

— blotniarka battycka Radix baltica (daw. Lymnea ovata),

Baltyckie Jezioro Lodowe, Jezioro Zaporowe; stodkowodny zbiornik powstaly z wod
topniejacego lodowca w poczatkowej 1 koncowej fazie rozwoju (13000 1 10300 lat temu). Okoto
11000 lat temu lodowiec skandynawski cofa sig, u jego czota istnieje Battyckie Jezioro Lodowe.
Zajmowato obszar dzisiejszego Battyku, a jego poziom byt ponad 20m wyzszy od 6wczesnego
poziomu oceanu. Nadmiar wdd stodkich sptywal prawdopodobnie w kierunku pétnocno-
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wschodnim do Morza Bialego. Przypuszcza sig, ze réwniez na zachodzie mogto istnie¢ waskie
polaczenie z Morzem Poinocnym. Surowy arktyczny klimat zblizony do klimatu wspotczesnej
Grenlandii, chlodny, kontynentalny, z duzymi dobowymi wahaniami temperatury; srednia
temperatura lipca nie przekraczata 12C. Fauna i flora byly bardzo ubogie 1 sktadaty si¢ glownie z
gatunkow stodkowodnych.

Okoto 10300 lat temu na skutek stopienia si¢ ladolodu powstato w §rodkowej Szwecji potaczenie
Battyckiego Jeziora Lodowego z oceanem (jeziora Wener 1 Wetter to resztki tego potaczenia),
poziom wody si¢ wyrownal, morze stato si¢ stone. Pojawit si¢ wtedy matz Portlandia arctica
(Yoldia arctica), od ktérego nazwano ten etap rozwoju Morzem Yoldiowym.

Przypuszcza sig, ze w okresie tym istniato jeszcze potaczenie z Morzem Biatym 1 ta droga
naptywaty gatunki arktyczne, z ktorych czgs¢ przetrwata w Battyku do dzi$ (przyklady zwierzatek:
podwdj wielki/wesz morska Mesidotea entomon, lisica Agnus catapharactus, kurek szary — to
relikty arktyczne, cho¢ nie wiadomo jak przetrwaty nastgpna fazg¢ Battyku).

Poziom wdd Morza Yoldiowego poczatkowo byt nizszy od poziomu wspotczesnego Battyku o
okoto 50m. Jednak szybko wzrastal, wraz ze wzrostem poziomu wod w oceanie. ROwnocze$nie
topniat w Skandynawii ladolod 1 pozbawiona obciazenia ptyta fennoskandii podnosita si¢ szybciej
niz wzrastal poziom oceanu i ok. 9500 lat temu w $rodkowej Szwecji nastapito zamknigcie sig
cie$niny. Nastapito odcigcie Morza Yoldiowego od wdd oceanicznych 1 przeksztatcenie go w
wystodzone jezioro zasilane wodami rzek i strumieni sptywajacych z resztek lodowca. Okoto 9200
lat temu etap Jezioro Ancylusowe (od szczegdlnie licznego wtedy $limaka przytulika
strumieniowego Ancylus fluviatilis).

Zasiedlita je typowa fauna stodkowodna, np. slimaki btotniarki i1 ryby stodkowodne; gatunki
morskie niemal catkowicie wygingly. Nastapito znaczne ocieplenie klimatu, jednak klimat byt
wilgotniejszy 1 nieco chtodniejszy od dzisiejszego. Temperatura lipca nie przekraczata 15C. Mimo
ocieplenia zycie byto w Battyku ubogie.

Okoto 8500 lat temu nastapito polaczenie poprzez Ciesniny Dunskie Jeziora Ancylusowego z
Morzem Pétocnym, skad zaczgty przenika¢ stone wody. Poczatkowo wymiana wdd byta staba,
gdyz ciesniny byty wezsze 1 ptytsze niz dzi§. Wraz ze wzrostem poziomu wod w oceanie
intensywno$¢ doplywu stonych waod rosta i w latach 8500-7500 zasolenie stopniowo narastato.
Ten stan przejSciowy nazywa si¢ Morzem Mastogloia od okrzemek stonawowodnych z rodzaju
Mastogloia.

Okoto 7500 lat temu pojawit si¢ §limak morski pobrzezek, od ktorego ten etap nazwano Morzem
Litorynowym (ok 7500 lat temu). Bylo ono cieplejsze (o 2-3C) i bardziej stone (o 5-6 promili) niz
obecne - sercowki 1 omutki mialy grubsze muszle, u wybrzezy Danii zyly ostrygi.

Wyglad potnocnych i potudniowych wybrzezy Balttyku zmienial si¢ w rézny sposob: w czgsci
potnocnej zachodzito trwajace do dzisiaj szybkie podnoszenie si¢ skorupy ziemskiej (szybsze niz
wzrost poziomu morza). Na skutek tego morze wycofywato si¢ a przybywato ladu. W cze¢sci
potudniowej gdzie ruchy skorupy ziemskiej zanikty nastgpowato szybkie wkraczanie morza na
obszary ladowe.

Okoto 4000 lat temu w rejonie Cie$nin Dunskich na skutek nieznacznego podniesienia si¢ skorupy
ziemskiej, wymiana wod z Morzem Péinocnym stopniowo zmniejszata si¢ a Battyk stat si¢ morzem
mniej stonym. Okres ten nazywamy Morzem Politorynowym. Prawdopodobnie okoto 1000 lat temu
pojawit si¢ w Baltyku matz Mya arenaria. Przywegdrowatl on z Ameryki Pétnocnej przyczepiony do
todzi wikingow (lub celowo zawleczony). Ten najnowszy etap rozwoju Baltyku nazwano Morzem
Mya od btotniarki stodkowodnej Lymnaea ovata (obecnie Radix baltica).

Baltyk wspolczesny

Powierzchnia z Kattegatem i cie$. Dunskimi to 1/1000 pow. wszechoceanu — 415 000 km2
bez cie$nin — 385 000 km2

los¢ wody 21 721 km3
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czas pelnej wymiany wody — 24 lata

morze plytkie - najwigksza glebokos¢, Glebia Landsort — 459 m
Srednia glebokos¢ 52m

Dhugos¢ podstawowej linii brzegowej — 8000 km, rozwinigtej 22000 km.

Zatoki: Ryska, Finska, Botnicka, Gdanska etc. Hydrograficznie méwimy o tzw. Baltyku
wlasciwym, morzu pod...? i zatoce Botnickiej. Baseny i tawice — mapka.

Wybrzeza: piaszczyste (dominuja w PL), szkierowe (zatopiony lad powtornie si¢ wynurzajacy),
fiordowe, klifowe, zatoki i zalewy.

Osady gléwnie piaszczyste, zwirowe, miejscami muliste, brak w ogéle dna skalistego.

Mieszkancy dna piaszczystego:
A —nereida, B — pygospio, C — sercowka, D — betkaczek pospolity, E — matgiew plaskotaz, F —
posrodek, G — rogowiec battycki
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Mieszkancy dna kamienistego:
A —pakla, B — omulek, C — siatecznik, D — kietz, E — wodozytka, F — jera, G — rozdeptka rzeczna, H
— wyptawek.

Battyk jest morzem o silnie zaznaczonym kontynentalizZmie — jest na tyle otoczony ladem ze klimat
ladowy ma na niego duzy wptyw. Okres zlodzenia $rednio ponad 6 miesigcy, w PL 1-2 miesiace
(odnosi sig to do réznego typu lodu); duze wahania temperatury.

Wielkos$¢ ciesnin Dunskich w najwegzszych miejscach (generalnie sa bardzo waskie 1 ptytkie):
Wielki Bett: szerokos¢ 16km, gtebokos$¢ 15m

Sund: 4km x 12m

Maty Bett: 1km x 7m

Bilans wodny Baltyku w km’
- przychody:

opady 200

z morza 430

zrzek 470

razem 1100

- rozchody:

parowanie 180

odptyw 920

razem 1100

bilans jest dodatni, duze opady i doptyw wod rzecznych (nadwyzka wod stodkich), mate parowanie,
niewielka wymiana przez cies$niny i raczej z Battyku niz do.
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Zasolenie jest rozne, maleje z zachodu na wschod:
w glebi Bornholmskiej 15-21 promili, w Gdanskiej 1 Gotlandzkiej 10-16 promili. Brak jesiennego
mieszana wod; zanik tlenu w ciagu okoto 0,5 roku od wlewu wod morskich.

Brak gatunkéw endemicznych, organizmy stodkowodne, stonawowodne i morskie. Brak wielu
typowych organizméw morskich — nie ma szkarlupni, wezowidet, prawie nie ma wieloszczetow,
skorupiakéw, nie ma glowonogdw, chitonéw, bardzo mato ryb morskich itd.

Rosliny dna, zmiany od zachodu na wschod:

w Kattegat — sigga do gltebokosci ponad 10m, Laminaria, Fucus, pakle;

Battyk wlasciwy — sigga plycej roslinnos¢, glony stodkowodne, Cladofora, ubozej;
zat. Botnicka — ptytko, bardzo ubogo, brak praktycznie morskich.

Spadek zréznicowania gatunkowego zwierzat morskich wraz ze spadkiem zasolenia (tabelki —
liczba gatunkow przy roznym zasoleniu). Spadek wielko$ci organizmoéw — poréwnanie: morze
petostone 1 Battyk poludniowy np. chetbia modra odpowiednio 40 1 30 cm.

Zwierzatka duze (i1 zasiggi wystgpowania):
foka pospolita, foka obraczkowana (nerpa), foka szara, morswin.

Zagrozenia: zanieczyszczenia — rosnaca ilo$¢ fosforu i azotu, zagrozeniem jest wigc eutrofizacja
podobnie jak dla jezior. Efektem jest pojawianie si¢ pustyn glebinowych — miejsc gdzie na dnie
rozktada si¢ materia i powstaje trujacy siarkowodor, nie ma tam Zycia. Podobnie jest w morzu
Czarnym, gdzie ponizej 200m nic nie ma poza bakteriami. Ale u nas to z powodu dziatalnos$ci
czlowieka. Biogeny powoduja zakwity sinic, zielenic, wiciowcow.

Glony powodujace zakwity w Battyku:

sinica Nodularia spumigena, sinica Aphanizomenon flos-aque, zielenica Qocystis, wiciowiec
Cryptomonas. Zagrozenie przez toksyny, oraz przeszkadzaja filtratorom, zaciemniaja wode,
zuzywaja tlen rozkladajac sig.

Odbija sig to tez na potowach ryb. Rosna tylko potowy ptoci ktora jest odporna, reszta spada.
Ilo$¢ metali cigzkich spada. Zagrozeniem sa tez pozostatos$ci po wojnie, miny, bomby, niewypaty.
Zbyt silne potowy: morze jest przetowione, eutrofizacja wptywa zle na dorszowate i inne ryby.
Chociaz np. dla szprota czy $ledzi jest korzystna.

Nowi przybysze, inwazyjne gatunki:

krab welnistor¢ki zawleczony jako larwa planktonowa z wod Chinskich, na caty Baltyk, dotart
Wisla az na Mazury; potem przyhamowala jego ekspansja;

krabik amerykanski wody przybrzezne silnie wystodzone;

babka bycza wody przybrzezne, przyssawka brzuszna — zyje przy dnie; zawleczona z Morza
Czarnego, rozprzestrzenita si¢ przez rzeki na wiele krajow w Europie; zjada omutki, jest zjadana
przez ptaki morskie; duze zmiany w tancuchach troficznych;

malz Dreissena polymorpha.
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