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Przybaltyckie zbiorniki slonawowodne
na ile innych przymorskich wod slonawych*

Poludniowe wybrzeze Baltyku obfituje w zbiorniki przymorskie. Nie-
zaleznie od trzech zalewow, Szczecinskiego, Wislanego i Kuronskiego,
stanowigcych bardzo ciekawe i specyficzne zbiorniki wodne, spotykamy
tu szereg mniejszych lub wiekszych jezior, o powierzchni od kilkudzie-
sieciu hektaréw (jak np. Sehlendorfer Binnensee) do kilkudziesieciu km?
(jak L.ebsko, Gardno, Jamno). Wszystkie te zbiorniki sg plytkie, ich $red-
nia gteboko$¢ waha sie od 0,5 do 3,7 m. Odnogi lgczace je z morzem sg
réznej dlugosci i o réoznym przekroju, z reguty jednak sg waskie. Zaré6wno
zalewy, jak i jeziora zasilane sg stale, cho¢ w réznym stopniu przez wody
rzeczne. Stanowig na og6t przejSciowe zbiorniki retencji woéd rzecznych
zdazajacych do Baltyku. W nich tez ma miejsce sedymentacja zawiesin
wnoszonych stale rzekami. Dotyczy to zwlaszcza trzech przybaltyckich
zalewow. Ma to duze znaczenie dla warunkoéw troficznych tych zbiorni-
kow, korzystajacych stale z substancji pochodzenia allogenicznego.

Zbiorniki te wykazuja pod wzgledem hydrobiologicznym wiele podo-
bienstw, tak, ze przy wszelkich klasyfikacjach, opartych na tych prze-
stankach mieszczg sie w zblizonych lub nawet tych samych kategoriach.
Roéznig sie natomiast — i to niekiedy znacznie — dynamikg proceséw
hydrologicznych i produktywnoscig biologiczng. Réznice te stoja w zwigz-
ku przede wszystkim z réznicami w wielkosci doplywu wod rzecznych
w stosunku do wielkosci doplywu wod battyckich, a takze pojemnoscig
zbiornika (Mikulski 1964). Te czynniki wplywaja rowniez na stopien
stabilnosci warunkéw sSrodowiska. Niestety, odnosnie wiekszosei z tych
zbiornik6w nie dysponujemy bilansem wodnym, ani nawet danymi do-
tyczgcymi wielkosci doplywu wod rzecznych w skali rocznej.

Nieco odmienny charakter od wigkszosci zbiornikéw przybattyckich
majg kompleksy woéd Rugii i Darsu (Schwarz 1960). Stanowig one
szereg lancuch6w komunikujgcych sie z sobg jezior, zasilanych wodami
Baltyku, o bardzo, ograniczonym doplywie woéd srédladowych, przy czym
tylko jeziora stanowigce pierwsze ogniwa poszczegélnych lancuchéw ma-
ja bezposredni kontakt z Baltykiem.

* Referat wygloszony na sympozjum przybaltyckich woéd stonawych (Gdynia,
6—17.V.1968 r.)
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Biorge za punkt wyjscia ,,wenecki system” klasyfikacji wod wszyst-
kie te zbiorniki obejmujg strefy od limnetycznej po p- lub a-mixo-me-
sohalinowg. Zasiegi tych stref sa jednak w poszczegdlnych zbiornikach
rézne. Ponadto w kazdym z tych zbiornikéw granice stref mogag ulegaé
przesunieciom w zalezno$ci od kierunku wiatru, wielkosci doptywu wod
morskich i rzecznych w poszczegdlnych okresach roku itp. W kazdym
z tych zbiornik6w mozna wyrézni¢ rejony o znacznym stopniu stabil-
nosci warunkow hydrologicznych i rejony o matej stabilnosci. Naj-
mniejszg stabilnoscia warunkéw cechuje sie rejon odnoég laczacych dany
zbiornik z Baltykiem, oraz wody bezposrednio do nich przylegajace, a to
ze wzgledu na wystepujace w tym rejonie zjawisko delty zwrotnej. Re-
jon ten jednak w przypadku przybattyckich zbiornikéw zajmuje nie-
wielki procent ich powierzchni. W pozostalych rejonach warunki srodo-
wiska sg bardziej stabilne, a zmiany w nich zachodzace, o znacznie mniej-
szej dynamice, sg zwigzane gléwnie z czynnikami klimatycznymi, zmie-
niajagcymi sie sezonowo.

Jak juz wspomniatam, zbiorniki te obejmujg strefy od limnetycznej
do mixo-mesohalinowej systemu weneckiego, jednak wzgledna rozleg-
losé tych stref jest w poszczegdlnych zbiornikach rézna. Tak np. w przy-
padku Zalewu Kuronskiego 2/3 zbiornika nalezy zaliczyé do strefy limne-
tycznej, w Zalewie Szczecinskim najwieksza jego powierzchnie zajmuja
wody strefy B-oligohalinowej, w Zalewie WiSlanym przewazajg wody
strefy a-oligohalinowej i f-mesohalinowej (R6zanska 1964).

Charakterystyczng cechg woéd slonawych, silnie zaznaczajaca sie w
zbiornikach przybaltyckich, jest redukcja liczby gatunkéw przy jedno-
czesnym masowym rozwoju osobnikéw. W skiad flory i fauny zbiorni-
kéw przybattyckich wchodzg w pierwszym rzedzie gatunki euryhalino-
we, zarowno typowe dla eutroficznych woéd $rédladowych jak i battyckie.
Na ogét gatunki euryhalinowe, wywodzace sie z wod stodkich ograni-
czajg w tych zbiornikach swe wystepowanie do strefy limnetycznej oraz
f- i a-oligohalinowej. Gatunki euryhalinowe baltyckie rzadko przenikaja
do strefy p-oligohalinowej, nadajg charakter wodom strefy mesohalino-
wej, spotyka sie je tez dosy¢ czesto w wodach strefy a-oligohalinowej.
Elementy typowo stonawowodne sg nieliczne — najbardziej typowym,
spotykanym we wszystkich zbiornikach przybaltyckich, lecz nie wcho-
dzgcym w strefe limnetyczng jest gatunek Eurytemora affinis Poppe.

W przypadku planktonu i ichtiofauny zasiegi poszczegolnych zespolow
(stodkowodnego i balttyckiego) nie sg w jednym i tym samym zbiorniku
stale. Zasiegi te zmieniajg sie w zwigzku z przemieszczaniem sie mas:
wodnych, przy czym najwieksza czestotliwosé tych zmian obserwuje sie
w rejonie bezposrednio komunikujgcym sie z Baltykiem.

W sklad ichtiofauny wiekszosci zbiornikow przybalttyckich wchodzg
w glownej mierze gatunki stodkowodne, wykazujace tu sklonno$¢ do
okresowych wedrowek do przybrzeznych wod Baltvku (jak np. sandacz,
leszcz, okon, plo¢). Gatunki te jednak nie wychodzg na ogét w swych
wedréwkach poza rejon objety wyraznymi wplywami wod srédladowych.

Z gatunkow baltyckich do wod przymorskich przenikajg w pierw-
szym rzedzie plastugi oraz $ledz, glownie osobniki mlodociane.

Wody te zasiedlajg rowniez gatunki wedrowne (jak np. aloza, sieja).

Gléwng role w rybackiej produkeji tych wod odgrywaja bentofagi,
a to ze wzgledu na sprzyjajace warunki, jakie w tym Srodowisku znaj-
duje fauna denna.
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Przedstawiciele fauny dennej majg na ogél mniejsze zasiegi wystepo-
wania, niz przedstawiciele ichtiofauny i planktonu. Dotyczy to zaréwno
gatunkow stodkowodnych, jak i baltyckich. Przedstawiciel fauny den-
nej, prowadzac osiadly tryb zycia, nie maja moznosci ucieczki, czy tez
biernego przemieszczania sie z masami wodnymi w przypadku szybkiej
zmiany w warunkach Srodowiska, a szczegélnie szybkiej zmiany zaso-
lenia wody. Stad tez w faunie dennej zaznacza sie jeszcze wieksza prze-
waga gatunkéw euryhalinowych, wykazujgcych duzg tolerancje wobec
zmieniajacych sie warunkow otoczenia. Na ogoél najwieksze powierzchnie
dna tych zbiornikéw zasiedlone sg przez gatunki stodkowodne. Gatunki
baltyckie wystepujg w strefie mesohalinowej, rzadziej spotyka sie je
w strefie a-oligohalinowej.

Znaczne ilo$ci zawiesin, wnoszonych rzekami do tych zbiornikéw oraz
wzmozone zasilanie dna w substancje organiczne, powodowane masowym
obumieraniem planktonu w rejonie szybkich i duzych zmian zasolenia,
stwarzajg warunki sprzyjajace dla masowego rozwoju fauny dennej. Do~
datkowym czynnikiem sprzyjajacym jest dobre na ogél natlenienie waod,
tak powierzchniowych jak i przydennych. Dzieki temu niemal cala po-
wierzchnia dna, précz najglebszych, silnie zamulonych jego czesci, moze
by¢ siedliskiem fauny dennej. W wodach tych wyjatkowo korzystne wa-
runki wzrostu znajdujg w pierwszym rzedzie mieczaki, a takze Tubifi-
cidae i larwy Tendipedidae. Wsréd mieczakéw najczesciej spotykanym
elementem w strefie limnetycznej i f-oligohalinowej jest Dreissena poly-
morpha (Pallas), ktéora niekiedy, jak np. ma to miejsce w Zalewie
Szczecinskim, tworzy zwarte i obszerne lawice. W strefie mesohalinowej
przewazajg euryhalinowe gatunki battyckie, a to: Mytilus edulis L., Ma-
coma baltica (L.) Cardium. Bardzo charakterystycznym elementem, roz-
powszechnionym szeroko réwniez w innych, poza battyckimi, zbiornikach
stonawowodnych jest Potamopyrgus jenkinsi (E. A. Smith).

Jedng z cech charakterystycznych, zastugujacych na specjalne podkre-
$lenie jest duza produktywnos$¢ tych wod, a szczegélnie duza produktyw-
nos¢ rybacka. Mimo, iz dane dotyczace wielkosci produkeji poszczegdlnych
zespoléow w omawianych zbiornikach sg fragmentaryczne i czesto bardzo
niekompletne pozwalajg one na nastepujgce stwierdzenia:

1) produktywnosé przybaltyckich zbiornikéw stonawych jest w prze-
liczeniu na jednostke powierzchni wieksza, niz eutroficznych jezior srod-
lgdowych poéinocno-europejskich, oraz samego Battyku,

2) poszczegblne zbiorniki przybaltyckie réznig sie miedzy sobag
w znacznym stopniu natezeniem proceséw produkcyjnych.

Analiza przeprowadzona przez J. i K. Wik tor (1959, 1965) w odniesie-
niu do najlepiej poznanych zbiornikéw przybattyckich: Zalewu Szczecin-
skiego, Wislanego i Kuronskiego, wykazata istnienie dosy¢ scistej korela-
cji miedzy produktywnoscig tych zbiornikéw a wielkoscig doplywu wod
rzecznych, wzbogacajacych te zbiorniki w sole biogeniczne i substancje
organiczne pochodzenia allogenicznego. Korelacje te stwierdzono za-
réwno w stosunku do bentosu, jak i w stosunku do produkeji ryb, ktorej
wykladnikiem moze by¢ w tym przypadku wysokos¢ rocznego odlowu.

i Czy stwierdzenie to odnosi sie do wszystkich zbiornikéw przybattyc-

kich? Na pytanie to nie mozna odpowiedzie¢ bez znajomosci zaréwno bi-
lansu wodnego, jak i1 poréwnywalnych wielkosci produkeji poszczeg6l-
nych zespoléw we wszystkich zbiornikach przybalttyckich. Jak juz wspom-
nialam, odnos$nie wiekszosci z nich dysponujemy jedynie fragmentarycz-
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nymi danymi. Ponadto niejednolity sposéb zbierania i opracowywania da-
nych uniemozliwia przeprowadzenie dokladniejszych poréwnan.

Ogolnie stwierdzi¢ mozna, ze przybaltyckie zbiorniki stonawowodne
stanowig dosy¢ specyficzne Srodowisko zycia, a swoiste pietno nadajg
im nastepujgce czynniki: a) niskie zasolenie wod Baltyku, b) brak ply=
wow na Baltyku, c¢) waskie i malo przepustowe polgczenia z Baltykiem,
d) czynniki klimatyczne (polozenie w strefie umiarkowanej, czego wyni-
kiem jest stosunkowo maly zakres wahan w doplywie woéd rzecznych
w cyklu rocznym).

O ile pierwszy z tych czynnikéw ogranicza silg faktu liczbe stref,
z jakimi mozemy sie spotkaé w zbiornikach stonawowodnych oraz liczbe
gatunkow morskich, jakie moga tu wystepowaé, to pozostate czynniki po-
woduja, ze zbiorniki przybaltyckie cechuje — w poréwnaniu do innych
zbiorniké6w stonawowodnych — stosunkowo znaczna stabilno$¢ warun-
kow, a strefa najwiekszej zmiennosci warunkow $rodowiska jest tu ogra-
niczona do niewielkich czesci zbiornikow.

Specyficzny charakter przybalttyckich zbiornikéw stonawowodnych
uwypukla sie wyrazniej przy poréwnaniu ich z innymi typami woéd sto-
nawych, w ktérych trzy zmieniajace sie czynniki, decydujag o ich wlasci-
wosciach ekologicznych. Czynnikami tymi sg: a) stopien zasolenia morza
macierzystego, b) obecnos¢ lub brak ptywow, c) warunki klimatyczne wy-
nikajgce z polozenia geograficznego, w tym szczegdlnie zmiennos¢ do-
pltywu wod stodkich i intensywnos$é parowania.

Przykladowo omoéwie pokrotce:

1) wody kontaktujace z Morzem Poélnocnym, ‘a wiec Srodowiskiem
euhalinowym, umiejscowione w rejonie, gdzie wahania w poziomie wod,
spowodowane plywami sg bardzo wyrazne, a potozone w tej samej stre-
fie klimatycznej, co zbiorniki przybaltyckie (stonawe wody ujscia Renu
i Laby), ;

2) wody kontaktujgce z Morzem Srédziemnym, a wiec morzem o wy-
sokim zasoleniu waéd, cechujacym sie przy tym — praktycznie biorge —
brakiem ptywow, a polozone w klimacie cieplejszym i suchym, gdzie do-
plyw wod rzecznych bywa okresowo silnie zredukowany (jeziora de Thau
i de Berre),

3) wody polozone w strefie tropikalnej lub subtropikalnej, gdzie sezo-
nowe roznice w dopltywie wod rzecznych zaznaczone sg bardzo wyraz-
nie (pora deszczowa i pora sucha), a kontaktujace z oceanem, a wiec
Srodowiskiem euhalinowym, umiejscowione ponadto w rejonie, w ktérym
réznice w poziomie wod powodowane plywami zaznaczajg sie szczego6lnie
wyraznie (np. wody slonawe i mangrowe zachodniego wybrzeza Mada-
gaskaru). v

Pierwszy z tych typéw omoéwie na przykladzie wod ujsciowych Laby,
ktore byly przedmiotem wyczerpujgcych studiow Caspersa (1958,
1959). Wody te na stosunkowo krétkim odcinku kilkudziesieciu kilometréw
dlugosci obejmujg cala game zasolen: od wod euhalinowych, az po wody
stodkie. Wszystkie strefy wod mixohalinowych systemu weneckiego sg
tu reprezentowane. Szerokosci i zasiegi tych stref sg roézne, ulegajg
znacznym i szybkim przesunieciom w zwigzku z czestymi zmianami kie-
runku pradu, powodowanymi zaréwno zmianami w kierunku wiatréw,
jak plywami. Ilustruje to najlepiej schemat przedstawiony przez Cas-
persa w jednym z jego referatéw, ktory tu przytaczam (fig. 1).

Zakres i dynamika tych zmian sg tu znacznie wigksze, niz w zbior-
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Fig. 1. Zmiany zasiegu poszczegdlnych stref zasoleniowych w ujéciu Laby w zwigz-
ku z plywami (wg Caspersa, 1959)
1—6 zakres zasolenia wo6d poszczegblnych stref: 1 — >> 0,50, S, 2 — 0,5—3 0, S, 3 — 3—50;, S,
€ — 5 1000y S, 5 — 10-180, S, 6 — 1630 % S

Variations in the range of different salinity zones in the estuary of the River Elbe

due to tides (after Caspers, 1959)
1—6 — range of salinity of individual zones: 1 — > 0,50, S, 2 — 0,530y, S, 3 — 3—50y S,
4 — 5100, S, 5 — 10180, S, 6 — 18300y, S

nikach przybaltyckich. Strefa, nadajgca charakter wiekszosci zbiornikéw
przybattyckich, tj. mixo-oligohalinowa jest tu czesto silnie zredukowana.

Roéznice w zasoleniu wod warstwy powierzchniowej i przydennej za-
znaczajg sie bardzo wyraznie, zwlaszcza w czasie odplywu wod z Laby
do morza, w zwigzku z czym zasieg poszczegélnych stref jest czesto inny
przy dnie, inny na powierzchni.

Wymienione czynniki nadajg charakter zasiedleniu tych woéd. Przewa-
zaja tu organizmy euryhalinowe morskiego pochodzenia, typowo stona-
wowodnych gatunkéw jest tu niewiele, a ich zasieg jest ograniczony do
waskiej stosunkowo strefy oligohalinowej.

Nieco odmiennie ksztaltujg sie stosunki w przypadku planktonu, niz
w przypadku fauny dennej. Organizmy planktonowe przemieszczajg sie
biernie, jednoczesnie z przesuwaniem sie mas wodnych. A wiec sklad ga-
tunkowy i charakter planktonu w danym miejscu ujécia kLaby ulega
czestym zmianom. W przypadku fauny dennej, narazonej na czeste
i szybkie zmiany zasolenia wod obserwuje sie wiekszg redukcje liczby
gatunkéw, niz ma to miejsce w planktonie. Wigkszos¢ gatunkow to formy
euryhalinowe morskiego pochodzenia, przy czym populacja form osiad-
tych jest w duzej mierze zalezna od doptywu ich planktonowych form
larwalnych. Wiekszo$¢ bowiem gatunkow nie znajduje tu warunkéw od-
powiednich do przechodzenia pelnego cyklu rozwoju.

Caspers podkresla zupelny brak gatunkéw limnetycznych w oligohali-
nowej strefie ujscia Laby, podczas gdy w zbiornikach przybaltyckich, bar-
dziej stabilnych, przy zasoleniu odpowiadajgcemu zasoleniu tej strefy
wod spotykamy zarowno gatunki euryhalinowe morskie, jak i stod-
kowodne.

Inny typ wod stonawych przedstawiajg zbiorniki kontaktujace z Mo-
rzem Srédziemnym, wyczerpujaco opracowane przez Petita (Nisbet,

5
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Petit, Schachter 1958, Petit, Schachter 1959). Pomingw-
szy rozlewiska Camarque i calg sie¢ wod lezacych w widlach Rodanu,
o ktorej jeszcze za chwile wspomne — majg one dosy¢ jednolity charak-
ter. Omowie je na przykladzie jezior de Thau i de Berre. Sg to zbiorniki
plytkie, potaczone z Morzem Srédziemnym waskimi przesmykami, o nie-
wielkim doplywie wod stodkich. Ich Srednie zasolenie waha sie w grani-
cach od 20 do 30%o. Zasolenie ich ulega sezonowym zmianom, przy czym
zmiany te — poza rejonem kontaktujgcym z morzem — nastepujg stop-
niowo. Sg one uzaleznione od sezonowych zmian wielkosci doptywu wod
rzecznych (niemal zupelny brak opadéw w okresie letnim), a takze od
zmian w kierunku pradu, powodowanych wiatrami. Czeste i nagle zmia-
ny zasolenia majg miejsce jedynie w rejonie woéd bezposrednio przylega-
jacych do morza. Jeziora te stanowig srodowisko séosunkowo dosy¢ sta-
bilne, podobnie jak przybaltyckie zbiorniki slonawowodne. Ro6znig sie
jednak wyraznie stopniem zasolenia jak i charakterem fauny i flory. Ze
wzgledu na maty doplyw wod rzecznych strefa limnetyczna, jak réwniez
oligohalinowa jest tu bardzo zredukowana lub nawet brak jej zupeinie.
Przewazajaca cze$é zbiornika miesei sie w kategorii woéd polyhalinowych
systemu weneckiego.

Zbiorniki te zamieszkale sg przez organizmy morskiego pochodzenia,
chociaz liczba gatunkéw w stosunku do wystepujacych w Morzu Sréd-
ziemnym jest silnie zredukowana. W przypadku fauny dennej rozwoj
populacji szeregu gatunkéw jest zalezny od doptywu z morza larwalnych
form planktonowych, podobnie jak to ma tez miejsce w ujsciu Laby. Sze-
reg gatunkéw, mimo ze nie znajduje tu korzystnych warunkéw do roz-
rodu ma bardzo dobre warunki dla wzrostu. Tak np. implantowana tu
ostryga jadalna (Ostrea edulis L.) osigga w jeziorze de Thau w ciagu 18
miesiecy taki sam wymiar, jakie ostrygi hodowane w parkach ostrygo-
wych u wybrzezy morza uzyskujg dopiero po 2—3 latach. Wysoka pro-
duktywnosé tych wod byla niejednokrotnie podkreslana. Dotyczy to
zwlaszcza bentosu oraz roslinno$ci podwodnej.

Szereg tych jezior zatraca jednak swoj pierwotny charakter pod
wplywem gospodarki czlowieka. Tak np. jezioro de Berre zmienia w ostat-
nich latach ponownie swe oblicze. Sledzenie tych zmian jest niezmiernie
ciekawe dla hydrobiologow. W zwigzku ze skierowaniem giéwnego nurtu
rzeki Durance do jeziora w celu spietrzenia wod (budowa hydroelektrow-
ni) obserwuje sig tu proces szybkiego ,,wystadzania” zbiornika. W okresie
kilku miesiecy 1966 r. zasolenie wéd spadio do potowy (z 32%o do 16%)
swej poprzedniej wartosci. Obserwuje sie¢ w zwigzku z tym masowe
wymieranie ukwialéw i rozgwiazd, stopniowy zanik igk podwodnych,
zmniejszanie poglowia niektérych gatunkéw ryb morskiego pochodzenia,
pojawianie sie ryb stodkowodnych itp. Proces wysladzania wod tego je-
ziora nie zostal jeszcze zakonczony.

Odrebny charakter wykazuja stonawe wody Camarque. Obejmuja
one calg sie¢ mniejszych i wiekszych jezior, rozlewisk i moczaréw, poto-
zonych w podmoklym rejonie ujscia Rodanu. Reprezentujg rézne typy
wobd slonawych — od oligohalinowych po polihalinowe, a okresowo na-
wet hyperhalinowe. Zasolenie niektérych z nich ulega bardzo duzym
zmianom sezonowym. W okresie letnim nastepuje czeSciowe osuszenie
terenu, wskutek czego poszczegélne, zwlaszeza najmniejsze, zbiorniki
traca lacznosé z zasilajacymi je wodami. W nastepstwie tego, przy wzmo-
zonym silnie parowaniu wéd, w zbiornikach tych zasolenie szybko wzra-
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sta i przekracza nieraz 50%o (np. jezioro Imperial osigga niekiedy zasole-
nie do 74%o). OczywiScie w miare wzrostu zasolenia wéd w zbiornikach
tych obserwuje sie znaczne ubozenie fauny i flory, oraz zmiane ich sktadu
gatunkowego. Jesienig i zimg, wskutek wzmozonego doplywu wéd stod-
kich, tak rzecznych jak i deszczowych nastepuje proces odwrotny, tj. wy-
stadzanie wod i wzbogacanie flory i fauny.

Podobne do opisanego zjawisko obserwowano w limanach Wolgi, gdzie
w skrajnych przypadkach eliminacja gatunkéw w miare wzrostu zaso-
lenia wéd doprowadzala do wytworzenia sie okresowo jednogatunkowej
populacji Artemia salina (L.)

Bardzo interesujace Srodowisko stonawowodne strefy tropikalnej
i subtropikalnej stanowig mangrowe. Omoéwie je tu pokrétce na przy-
kiladzie mangrowe zachodnich wybrzezy Madagaskaru, tu bowiem zjawi-
sko plywéw, wywierajace zasadniczy wplyw na dynamike proceséw hydro-
logicznych akcentuje sie wyjatkowo wyraznie. Roznica poziomu waod
u brzegéw, spowodowana plywami jest tu bardzo duza, dochodzi do 3,9 m,
podczas gdy w czeSci wschodniej Madagaskaru jest minimalna.

Cale zachodnie wybrzeze Madagaskaru obfituje w wigksze lub
mniejsze mangrowe, ciggngce sie wzdluz deltowatych, silnie porozgale-
zianych ujsé rzecznych. Najwieksze z nich i najciekawsze to mangrowe
Betsiboka o powierzchni okolo 46 tysiecy hektarow, Mahakavy pdn i-Soala-
ka o powierzchni okoto 34 tysiecy hektarow. W skiad tego stonawowodne-
go kompleksu wchodzg zaréwno szeroko rozlewajgce sie wody ujsé
rzecznych, jak rowniez rozlegle obszary przybrzeznych mokradel, za-
lewanych regularnie podczas przyplywu wodami oceanicznymi, zasilane
dodatkowo wodami deszczowymi i rzecznymi w czasie pory deszczowej.
W rozlewiskach uj$ciowych wyr6zni¢é mozna calg skale przejs¢ — od
$srodowiska euhalinowego, az po stodkowodne, przy czym — jak to pod-
kreSlalam przy omawianiu woéd ujscia Laby — zasieg i szerokos$¢ po-
szczegblnych stref ulega czestym i szybkim zmianom pod wplywem
pitywow, jak to ilustruje zalgczona tabela I.

Zasiegi stref zalezg réwniez od zmniejszajacych sie sezonowo wiel-
kosci doplywow wod stodkich, tak rzecznych jak deszczowych. Tzw.
,,martwe”, czyli odciete w porze suchej od gléwnego nurtu ramiona
rzeki reprezentowaé mogg okresowo Srodowisko hyperhalinowe. Man-
growe stanowia nie tylko bardzo specyficzne, pod wzgledem faunistycz-
nym i florystycznym, ale réwniez jedno z najbogatszych srodowisk. Za
najbardziej produktywng strefe mangrowe zachodnich wybrzezy Mada-
gaskaru uwaza Kiener strefe mixo-mesohalinowg. Nalezy przy tym pod-
kreslié, ze odmienny charakter zasiedlenia wykazujg wody ramion i roz-
lewisk rzek, a inny — rejon przybrzeznych mokradel. Ten ostatni re-
jon, poro$niety charakterystyczng roslinnoscig, wsrod ktérej prym wio-
da gatunki z rodzajow: Rhizophora, Ceriops, Avicenia, zamieszkuje spe-
cyficzna fauna, o przystosowaniach typowych dla zwierzat zyigcych
w strefie plywéw. Zyja tu przede wszystkim liczne kraby z rodziny
Paguridae, dragzace w ziemi nory Scylla sp., oraz najbardziej dla tego
$rodowiska typowe — wojownicze kraby z rodzaju Uca. Te ostatnie
zwlaszcza rozwijajg sie masowo, a niekiedy w bardzo wyplyconych roz-
lewiskach i bajorkach sa jedynymi mieszkancami. Poza skorupiakami
liczne sg takze mieczaki. Typowym dla tego Srodowiska przedstawi-
cielem ichtiofauny sg niewielkie rybki z rodzaju Periophthalmus, prowa=
dzace do pewnego stopnia zycie ziemno-wodne
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Tabela I

Zmiany w zasoleniu wod w delcie Mahavany pdn w zwiazku ze zmianami
kierunku plywoéw (wg Kiener, 1966)

Variations in the salinity of water in the Mahavany delta due to variations
in the direction of tides (after Kiener, 1966)

Zasolenie wod S9/go
Odleglos¢ od ujécia Salinity of water /%
Distance from estuary odplyw przypltyw
outgoing tide incoming tide
20 km (okolice Namakia) b. stabe woda stodka
(Namaka district) very weak fresh water
15 km (okolice Tafia)
(Tafia district) gy %0
10 km (Tafia) 10,0 20,0
5 km (okolice Kelilahy)
(Kelilahy district) el Fol)
ujscie &1 i 35.0
estuary mpitsopitsoky B l 35,0

W wodach odndg rzecznych i ich rozlewiskach zdecydowanie prze-
waza fauna euryhalinowa morskiego pochodzenia. Wiekszo$¢ gatunkow
ryb typowo morskich, jak przedstawiciele Lutjanidae, Carangidae, po-
dobnie jak rekiny i ptaszezki penetrujg te wody az po strefe mesohali-
nowg wiacznie. Graniczng strefg ich zasiegu stanowig wody oligohali-
nowe, ktore jednoczesnie stanowig granice mangrowe.

Kiener (1966), w swym wyczerpujgcym studium o stonawych wo-
dach Madagaskaru zwraca uwage na fakt, ze bytujace tu gatunki wy-
kazujg wieksza euryhalinowos¢ niz w innych strefach klimatycznych.
Dotyczy to zwlaszcza ichtiofauny.

Jeszcze liczniej, niz ryby doroste przenikajg tu ich stadia mlodocia-
ne, ktére mogag wchodzié w wody bardziej wystodzone, niz osobniki
dojrzate tych samych gatunkéw, bo az po strefe oligohalinows. Mlode
pokolenia znajduja tu specjalnie korzystne warunki bytowania i wzro-
stu ze wzgledu na bogactwo organizméw pokarmowych, tak zooplank-
tonu, .jak fauny dennej.

Stodkowodnych gatunkéw euryhalinowych w wodach tych notuje
sie stosunkowo malto. Ograniczajg one na ogdét swe wystepowanie do
strefy oligohalinowej, ktora jest tu stosunkowo uboga. .

Oczywiscie przytoczone przykltady mnie wyczerpuja wszystkich
typéw wod stonawych spotykanych na kuli ziemskiej. Staralam sie
scharakteryzowaé¢ pokrotce przede wszystkim takie, ktére najbardziej
odbiegajg od zbiornikéw przybattyckich.

Mimo jednak zasadniczych réznic, jakie istnieja miedzy zbiornikami
przybattyckimi, a innymi wodami slonawymi, przymorskimi, na kuli
ziemskiej, roznic dotyczacych zwlaszeza dynamiki proceséw hydrolo-
gicznych i produkeyjnych, stopnia stabilnosei, skladu gatunkowego
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itp. — przybattyckie jeziora i zalewy wykazuja zasadnicze cechy cha-
rakterystyczne dla wszystkich przymorskich zbiornik6w stonawowod-
nych; al to;

a) brak stabilno$ci w warunkach hydrologicznych, powodowany zja-
wiskiem delty zwrotnej, chociaz zaznaczony stabiej, niz w takich wo-
dach, jak — z przytoczonych w niniejszym referacie — ujsScie Laby,
czy slonawe wody Madagaskaru,

b) ograniczenie liczby gatunkéw przy jednoczesnym masowym roz-
woju osobnikow,

c) zazebianie sie w obrebie jednego i tego samego zbiornika zasie-
gow gatunkéw morsKich i stodkowodnych,

d) wysoka produktywnos¢, a zwlaszcza duza produktywnos$é ry-
backa.
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The Baltic costal bodies of waters in comparison
to other brackish waters

Summary

_ The south coast of Baltic sea abounds in coastal bodies of water which con-
stitute a very specific water environment. Apart from three bays: Szczecin La-
goon, Vistula Lagoon, Courland Lagoon we come across a whole series of small

* Ze wzgledu na obfitg literature dotyczaca poszczegblnych zbiornikéw stonawio-
wodnych w spisie literatury ograniczono sie¢ jedynie do prac cytowanych w niniej-
szym referacie, wzglednie do pozycji referatowych, ujmujgcych zbiorczo porusza-
ne problemy.
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and big lakes covering the surface from some scores of hectares to some scores
of kilometers.

The aim of this paper is to bring out their common characteristic features
and to stress their properties which differenciate them from other brackish waters
in the world.

Coastal brackish waters of Baltic show many similarities as far as their hy-
drologic and biologic qualities are concerned, thus using any of the classifications
based on these premises they fall into the same cathegories. Neither of them fits
into one class, however, if we take the “Venetian system” of water classification
as a starting point. Apart from the limnetic zone each of them embraces from two
to four zones: from B-mixo-oligohaline to f-or a-mixo-mesohaline. Yet the differ-
ence between these bodies of water is quite considerable as far as the dynamics
of hydrologic processes is concerned as well as their productivity. This originates
mainly from the difference in the quantity of the river waters supply as com-
pared to the amount of Baltic waters, the capacity of the body of water etc.

It can be stated that the specific stamp of these bodies of water is due to the
following factors: a) low salinity of Baltic waters, b) lack of tides in Baltic sea,
¢) narrow connection of the waters with Baltic sea which makes the exchange of
waters masses rather difficult, d) climatic factors (the position in the temperate
zone).

Whereas the first of the factors restricts the number of zones appearing in
the estuaries and provides for the fact that the only species which are to be
found among all the sea elements there are euryhaline ones, in a very broad
sense of the word, the factors presented in points b, c. d, contribute to the greater
stability of hydrologic conditions of Baltic estuaries in comparison to other brack-
ish estuaries and to the restriction of the zone of greatest changes to a consider-
ably small parts of the body of water.

The specific character of Baltic coastal brackish waters becomes more tan-
gible against the background of other types of brackish waters. Several examples
of brackish waters of other character have been enumerated to point it out:

1. Contacting North Sea, that is euhaline one, characteristic for great oscilla-
tion of the water level at the coasts by the tides and situated in the same climatic
zone with the Baltic coastal waters (the brackish waters of the mounth of Elbe
river).

2. Contacting Mediterranean Sea, the sea of high salinity of waters which
is like Baltic actually deprived of tides and situated in a more dry and warmer
climate (tide waters of the Rhone river: Camargue, the lakes of de Thau and de
Berre), with periodically reduced delivery of river waters.

3. Situated in the tropical and subtropical zones with strongly marked sea-
sonal changes in the supply of fresh waters (river and rainy waters) which contact
the ocean, that is euhaline environment, and are situated in the region where the
difference in the water level connected with tides is great (brackish and man-
grove waters of the west coast of Madagascar).

In spite of basic differences between Baltic coastal brackish waters and other
coastal waters on Earth which are mainly concerned with hydrologic and produc-
tive processes, the degree of stability, the species composition of communities etc. —
Baltic coastal lakes and bays reveal all the features characteristic for coastal
brackish waters which are the following: a) the lack of stability in hydrologic
conditions caused by reversible delta, this being however less prominent than
in“some waters of other types, b) the restricted number of species with simul-
taneous mass development of individuals, c) interrelation between ranges of sea
species and fresh water ones, d) great productivity, particularly that of fish.



