Rynna Stupska naturalnym rezerwatem bioréznorodnosci Battyku

Potoienie

Rynna Stupska to podtuzne (jak sama nazwa wskazuje), rownoleznikowe przegtebienie w dnie Morza
Battyckiego. Ze Stupska, od ktérego wzieta swojg nazwe, oddalona jest okoto 100 kilometréw na pétnoc
(Ryc. 1). Rynna to jednak nie punkt na mapie, a spory wzglednie jednorodny obszar dna Morza
Battyckiego wystepujacy w postaci sporego ,,rowu” o dfugosci okoto 110 km i szerokosci okoto 35. W
linii zachdéd-wschod tworzy najgtebsze potgczenie Basenu Gotlandzkiego z Basenem Bornholmskim
(tzw. gtebi battyckich). Od pétnocy biegnie wzdtuz wyptycenia tawicy Srodkowej, a od potudnia tawicy
Stupskiej.Maksymalna gtebokosé Rynny Stupskiej to 95 metrow.
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(Zrédto:  Baltic Sea  Bathymetry Database,
http://data.bshc.pro/#2/55.7/15.8)

Ryc. 1. Potozenie Rynny Stupskiej, wzdifuznego przegtebienia Battyku pomigedzy dwoma obszarami
gtebokowodnym dna, Gtebi Bornholmskiej i Gtebi Gotlandzkiej. Wzrost intensywnosci barwy niebieskiej na
rycinie z prawej strony oznacza wzrost gtebokosci dna.

Rynna Stupska — ,,Korytarz Zycia”

Ten, wydawatoby sie, wzglednie niewielki obszar dna Battyku ma jednak olbrzymie znaczenie dla jego
zrdznicowania biologicznego. Role Rynny Stupskiej zaréwno w ksztattowaniu bioréznorodnosci Morza
Battyckiego jak i jej zachowaniu, w sposdb najbardziej obrazowy okre$la termin ,Korytarz Zycia”.

Aby w petni docenié te role i zrozumie¢ uwarunkowania tego okreslenia trzeba zaczgé od poczatkéw
powstawania Baftyku i wobec wspétczesnych zagrozen dla zycia w tym morzu, zastanowic sie nad
przysztoscia.



W sSwietle wspdtczesnej wiedzy wida¢ bowiem wyraznie, ze przysztos¢ zycia w Battyku w ogromnej
mierze zalezy od tego co dzieje sie na tym stosunkowo niewielkim skrawku jego dna.

Historia

Role Rynny Stupskiej w ujeciu historycznym, najlepiej przedstawi¢ na tle zmian zasolenia wéd Battyku.
Wspdtczesny rozktad zasolenia jest niejednorodny zaréwno w ujeciu poziomym jak i pionowym. | tak
zasolenie wdd powierzchniowych Battyku przedstawione na rycinie 2, odzwierciedla zréznicowany
efekt ,zderzenia” oddziatywania stonych wdd Morza Pdétnocnego i stodkich wéd srédlgdowych
zlewiska.

| tak relatywnie silny wptyw wdd o petnomorskim zasoleniu rzutuje na relatywnie wyzsze zasolenie w
potudniowo zachodniej czesci Battyku, aby maleé¢ w kierunku pdtnocno-wschodnim, gdzie dominuje
wptyw waéd stodkich pochodzgcych gtéwnie z rzek. Charakterystyczne dla Battyku jest takze zmienne w
uktadzie pionowym, rosngce wraz z gtebokoscia.
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Ryc. 2. Zasolenie wdéd powierzchniowych Battyku. Wartosci liczbowe przedstawiajg zasolenie wyrazone w
promilach (Smietana i inni, 2019).

Z zasoleniem wodd zwigzane jest $cisle zréznicowanie biologiczne biocenoz w nich wystepujgcych.
Zaleznosc¢ te ilustruje Rycina 3. Zasadniczo nalezy stwierdzi¢, ze najkorzystniejsze zasolenie wod w
aspekcie przystosowania sie do niego réznorodnych form zycia, to to mieszczace sie w zakresie od 32



do 38 %o. Natomiast zasolenie okoto 7% wigze sie z najwiekszymi problemami przystosowawczymi, z
ktérymi to niewiele gatunkdw istot zywych jest w stanie sobie poradzi¢.
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Ryc. 3. Wzgledny poziom zrdznicowania gatunkowego organizmoéw zasiedlajacych wody o zréznicowanym
zasoleniu. Wartosci liczbowe opisujgce 0$ pozioma przedstawiajg zasolenie wyrazone w promilach (Smietana i
inni, 2019).

Dodatkowo, krotka historia Battyku ma wptyw na relatywnie niskie zréznicowanie biologiczne jego
biocenozy. Analizujgc informacje o zmianach zasolenia wod Morza Battyckiego (Ryc. 4) od okresu jego
uksztattowania (ok. 15-18 tys. lat temu) przekonamy sie, ze okres stabilizacji poziomu zasolenia to
zaledwie 2 tysigce ostatnich lat. Zaledwie, bo z punktu widzenia réznicowania sie zycia na Ziemi jest to
zbyt krotki okres, aby drogag przystosowan i ewolucji wyksztatcity sie gatunki typowe dla danego
obszaru.

Historia zmian zasolenia w Battyku
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Ryc. 4. Schemat ilustrujgcy zmiany zasolenia Battyku po okresie ostatniego zlodowacenia do chwili obecnej.
Uwage zwraca ustabilizowanie sie warunkéw zasoleniowych w ciagu ostatnich dwdch tysiecy lat. (Smietana i inni,
2019).



Mozna stosujgc duze uproszczenie stwierdzi¢, ze organizmy zywe w Battyku s3 jeszcze ,,w drodze” ku
przeksztatceniu sie w gatunki typowe dla tego Morza.

Zasadniczo najliczniejszg grupe tych organizmoéw stanowig te, ktore pochodzg z mérz o petnym
zasoleniu (32-38 %o) i aktualnie ,przystosowujg sie” do wystodzonego srodowiska. Stad tez
zachowanie zrdéznicowania biologicznego Battyku w duzym stopniu uwarunkowane jest doptywem
wody o wysokim zasoleniu. Drugg grupe organizmdéw istotng z punkt widzenia zréznicowania
biologicznego stanowig te, ktdre sg zw. ,reliktami okresu polodowcowego”. Organizmy te preferujg
warunki chtodnych wdd o relatywnie wysokim poziomie wysycenia tlenem.

Tego typu warunki termiczne zapewniajg wody zalegajgce nad dnem na duzych gtebokosciach, jednak
aby wystepowaty tam organizmy zywe niezbedny jest zyciodajny tlen.

| to wilasnie obecnos¢ tlenu w wodach przydennych Battyku jest najistotniejszym czynnikiem
Srodowiskowym limitujgcym zréznicowanie biologiczne Battyku. | ten wtasnie fakt, determinuje
olbrzymie znaczenie Rynny Stupskiej dla ekosystemu Morza Battyckiego.

Rynng Stupskg bowiem, zasolona woda powierzchniowa z Morza Pdétnocnego ttoczona jest do
gtebokowodnych stref Battyku zapewniajgc im ,,zyciodajny oddech”.

Cyklicznie, bo zwykle w okresie jesiennym kazdego roku dominujgce wiatry pétnocnozachodnie
wpychajg do Battyku powierzchniowe (a wiec natlenione), stone ( a wiec ,ciezkie”) wody z Morza
Pétnocnego (konkretnie Ciesnin Dunskich). Wody te, ze wzgledu na duzg gestos¢ ,wciskajg sie” pod
wystodzone wody powierzchniowe Battyku Wiasciwego tworzgc charakterystyczne uwarstwienie

pionowe (Ryc. 5).
| Powierzchnia

Batftyk zachodni Rynna Stupska

Ryc. 5. Schemat wlewu wdd powierzchniowych — natlenionych i o wysokim zasoleniu z obszaru Battyku
zachodniego do Battyku wtasciwego (w tym Rynny Stupskiej). Na wysokosci Rynny Stupskiej wody o wiekszym
zasoleniu przemieszczajg sie nad dnem w kierunku wschodnim dostarczajac tlen do gtebokowodnych stref
Battyku. Nad nimi zalegajg wody tzw. halokliny charakteryzujace sie malejgcym zasoleniem ku powierzchni.
Warstwa powierzchniowa waéd do gtebokosci ok. 40m ma niskie zasoleniu (ok. 7%o).

Te wiasnie uwarstwienie pionowe warunkowane zasoleniem stanowi zasadniczg przeszkode w
odnawianiu sie zasobdéw tlenu w warstwach wody przydennej Battyku. Niemozliwym jest tu bowiem
mieszanie sie wod w okresach tzw. izotermii wiosennej i jesiennej, tak jak ma to miejsce w przypadku
zbiornikéw stodkowodnych (np. jezior). W Battyku tlen do wéd przydennych moze by¢ dostarczony
tylko i wytgcznie poprzez wlewy wody o wysokim zasoleniu z obszaru Ciesnin Dunskich.



Wspotczesnosc

Jednym z najwiekszych zagrozen dla bioréznorodnosci Morza Battyckiego jest wysoki poziom
jego eutrofizmu. Olbrzymie fadunki zwigzkéw azotu i fosforu lokowane nieprzerwanie do wadd
powierzchniowych Battyku, a bedgce efektem dziatalnosci cztowieka, przektadajg sie na dramatyczny
wzrost produkcji pierwotnej w ekosystemie. Produkcja ta przejawia sie przede wszystkim masowym
rozwojem glonéw planktonowych i sinic przyczyniajac sie do szeregu zdecydowanie niekorzystnych
oddziatywan nie tylko na biocenoze Battyku ale takze na korzystajacych z jego ekosystemu ludzi.

Mechanizm indukowany eutrofizacjg, ktory silnie redukuje bioréznorodnos¢ zwigzany jest z
degradacjg biologiczng materii organicznej zakumulowanej w strefach wody przydennej. W tych
strefach nastepuje bowiem nagromadzenie sie ciat organizmdéw fitoplanktonowych, ktére to w
warunkach stworzonych przez cztowieka namnozyty sie w nadmiarze w strefie przypowierzchniowej i
w postaci tzw. ,deszczu trupdw” opadajg w kierunku dna. Intensywne procesy rozktadu materii
organicznej w strefie przydennej skutkujg szybkim wykorzystaniem znajdujgcego sie tutaj tlenu i
przechodzac w forme rozktadu beztlenowego skutkujg lokacjg trujgcego siarkowodoru.

Obszary dna pozbawione zycia wskutek opisanego wyzej mechanizmu nazywane s3
,pustyniami siarkowodorowymi”.

Ogdlna powierzchnia ,,pustyn siarkowodorowych” dna Battyku jest zmienna, bo warunkowana
wielkoscig i intensywnoscig wlewéw wéd stonych, lecz skale problemu moze zobrazowaé srednia
warto$¢ wynoszgca okoto 160 tys. km?. Poréwnawczo, powierzchnia terytorium Polski to 312 tys. km?.

W swietle powyzszego rola Rynny Stupskiej jako , korytarza zycia” jest trudna do przecenienia
i tym samym warunkuje konieczno$¢ koncentracji uwagi w aspekcie skutecznych dziatarh na rzecz
ratowania bioréznorodnosci Battyku.

Uksztattowanie dna w rejonie Rynny Stupskiej sprawia, ze jest to najdogodniejsze miejsce
przemieszczania sie wéd przydennych z obszaru zachodniego do basendw wschodniego i pétnocnego
Battyku (Ryc. 6). Droznos¢ Rynny Stupskiej dla przeptywu tych wdéd ttumaczy analiza przekroju
poprzecznego (profilu) dna wzdtuz linii przebiegajgcej od wyspy Olandia do wybrzeza polskiego na
wysokosci Stupska (Ryc. 7).

Ryc. 6. Dominujacy uktad przeptywu wlewu wéd stonych, natlenionych (kolor fioletowy) w strefie przydennej
Battyku. Strzatka czerwona wskazuje przeptyw tych wéd przez Rynne Stupska.
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Ryc. 7. Profil- przekrdj poprzeczny dna wzdtuz linii (czerwona linia): wyspa Olandia — wybrzeze Polski,
wskazujgcy na istotng role Rynny Stupskiej w procesie przeptywu wod przydennych Battyku z kierunku
zachodniego na wschéd i pétnoc. (Zrédto: Baltic Sea Bathymetry Database, http://data.bshc.pro/#2/55.7/15.8)

Rynna Stupska stanowi w zasadzie jedyne efektywne potgczenie wdd przydennych zachodniej
czesci Battyku zachodniego z gtebiami w pozostatych obszarach jego dna.

Biorac pod uwage fakt, ze prad gestosciowy przeptywajacy przez Rynne Stupska niesie ze sobg
zyciodajny tlen, to postugujac sie obrazowym antropomorfizmem nalezy stwierdzi¢, ze Rynna Stupska
jest tym dla biocenozy Battyku czym tchawica u cztowieka.

Dlatego tez Rynnie Stupskiej mozna tez nada¢ miano ,korytarza zycia Battyku. Wody ptyngce
tym korytarzem cyklicznie odradzajg zycie w obszarach pustyn siarkowodorowych.

Role Rynny Stupskiej w tym wzgledzie na przestrzeni ostatnich 50 lat mozna przesledzi¢
analizujagc dane dotyczgce zmiennosci obszaréw deficytdw tlenowych i pustyn siarkowodorowych
opracowane przez Leibnitz Institue for Baltic Sea Research Warnemunde ( https://www.jo-
warnemuende.de/suboxic-and-anoxic-regions-in-the-baltic-sea-deep-waters.html).

Juz z tej analizy wynika wyrazZnie, Zze na przestrzeni potwiecza obszar Rynny Stupskiej byt i
pozostat do tej pory jedynym obszarem gtebokowodnym Battyku w ktérym nie stwierdzono nawet
krotkotrwatych okresow catkowitego braku tlenu i wysycenia siarkowodorem.

Potwierdzenia trwatosci korzystnych warunkdw siedliskowych obszaru Rynny Stupskiej
dostarcza przeglad wynikdw prac badawczych ukierunkowanych na ocene zrdznicowania
biologicznego na przestrzeni ostatniego stulecia. Szczegdlnie cennych informacji zawierajg
opracowania dotyczace rozmieszczenia w Battyku gatunkdw reliktowych mieczkdw takich jak matze:
astarta potnocna (Astarte borealis) (Ryc. 8), astarta zachodnia (Astarte elliptica) czy rogowiec wapienny
(Macoma calcarea), a takze niezmozgowiec (Priapulus caudatus) i wieloczczety: (Terebellides stroemii)
czy (Scoloplos armiger) (Drzycimski 2000).

Wystepowanie tych wrazliwych na jakos¢ srodowiska gatunkéw zwierzat na okreslonym obszarze dna
jest wyraznym wskaznikiem trwatych warunkéw dla bytowania petnego skfadu biocenozy, a wiec
zachowania mozliwie wysokiego poziomu bioréznorodnosci.

| tak do roku 1957 zaréwno w Rynnie Stupskiej jak i sgsiadujgcych z nig obszarach gtebokowodnych
Battyku potudniowego stwierdzano wystepowanie astarty pétnocnej (Astarte borealis) oraz rogowca
wapiennego (Macoma calcarea) (Mulicki i Zmudzifiski, 1969).

Badania tych obszaréw dna morskiego, przeprowadzone w niecate dziesie¢ lat pdzniej potwierdzity
wystepowanie jedynie rogowca wapiennego w Rynnie Stupskiej (Ostrowski i Zmudziriski, 1982).
Dalszego pogarszania sie jakosci srodowiska Battyku dowodzg wyniki badan dna tych lokalizacji w
latach 1978-1985 (Drzycimski 2000 za Warzochg , 1989). Na ich podstawie stwierdzono ze Rynna
Stupska stata sie jedyny i ostatnim obszarem wystepowania takich gatunkow jak: astarta poétnocna,
astarta zachodnia, czy rogowiec wapienny (Macoma calcarea), a takie niezmozgowca (Priapulus
caudatus) i wieloczczeta: (Terebellides stroemii). Natomiast (Scoloplos armiger) oprécz Rynny Stupskiej
wystepowat jeszcze jedynie na stoku potozonej na zachéd Gtebi Bornholmskiej. Autor tych badan
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potwierdza réwniez bioindykacyjng jako$¢ wyzej wymienionych gatunkéw stwierdzajgc, ze w
Srodowisku wszystkich zdegradowanych gtebokowodnych obszarach Battyku bogactwo gatunkowe
malato wraz z rosngcy gtebokoscia. Jedynie w Rynnie Stupskiej nie zanotowano takiej zaleznosci, tutaj
zarowno plytsze jak i gtebsze strefy dna charakteryzowaty sie podobnym stanem jakosciowym i
iloSciowym bentosu.

Mimo potwierdzenia stosunkowo dobrego stanu siedlisk w Rynnie Stupskiej Warzocha (1989) wskazat
na oznaki pogarszania sie jakosci rdwniez na tym obszarze dna. Przejawem takich zmian byt brak
stwierdzenia wystepowania rogowca wapiennego notowanego w tym miejscu do 1968 roku.

Pomimo tego faktu badania innych grup organizméw jak skorupiaki strefy przydennej z podgromady
widtonogéw (Drzycimski, 1991, 1993), (Radziejewska i Drzycimski, 1986) dowodzg, ze obszar Rynny
Stupskiej jest wyjatkowym w skali catego Battyku.

Pomimo tej stosunkowo dawno potwierdzonej wartosci siedliskowej Rynny Stupskiej tj. od czasu
ostatnich badan Warzochy (1995) obszar ten nie jest wydzielony jak teren systematycznego
monitoringu. Fakt przeciecia Rynny Stupskiej niemal na dwie potowy przez linie granicy makroregionu
Potudniowozachodniego Battyku Wtasciwego oraz Wschodniego Battyku wtasciwego skutkuje
zasadniczymi trudnosciami w ocenie stanu siedlisk tego obszaru na podstawie publikowanych wynikéw
kompleksowych badan Battyku. | tak na podstawie oceny statusu bioréznorodnosci Battyku dokonane;j
przez Ojaveera i innych (2010) mozna jedynie z pewnym prawdopodobieristwem zatozy¢, ze Rynna
Stupska istotnie wptywa na podniesienie stanu zréznicowania biologicznego makroregionéw do
ktdrych nalezy. Z podobng sytuacjg spotykamy sie analizujgc wyniki analiz gradientu bioréznorodnosci
makrozoobentosu Battyku zrealizowanych przez Zettlera i innych (2013).

Bteriska i Osowiecki  (2015) wskazujg, ze poprzez brak wyraznego wyodrebnienia terenu
systematycznego monitoringu na obszarze Rynny Stupskiej jest to obecnie jeden z najstabiej aktualnie
zbadanych rejonéw gtebokowodnych w skali catego Morza Battyckiego.

Jest to zaskakujgce, zwazywszy, ze w wyniku ostatnich kompleksowych badan bentosu Rynny Stupskiej
Warzocha (1995), zaproponowat klasyfikacje typologiczng tego obszaru jako biotyczny typ: Astarte
borealis-Astarte eliptica. Zatem te dwa gatunki o wysokiej jakosci bioidykacyjne;j tj.: astarta pétnocnaii
astarta zachodnia charakteryzujgc biocenoze wskazujg na wyjgtkowosé siedliskowa rynny.

Nalezy nadmienié, ze Bteriska i Osowiecki (2015) okreslajac typologie biotyczng polskich obszaréw
morskich na podstawie zespotdw makrofauny dennej nie stwierdzili wystepowania tego typu
biotycznego nigdzie poza Rynng Stupska.



Szczegblnej wartosci Rynny Stupskiej w aspekcie zachowania bioréznorodnosci Battyku mozna dowies¢
analizujac jej znaczenie dla ichtiofauny Battyku. Tarliska dorsza o szczegélnym znaczeniu w tym rejonie
zlokalizowat Netzel (1968) juz w latach 60-tych ubiegtego wieku wykazujgc takze to miejsce jako strefe
migracji pokarmowych tego gatunku. O wysokiej wartosci siedliskowej Swiadczy¢ moze takze
lokalizacja tarlisk gtadzicy, (Eero, 1989). Ponadto w rejonie Rynny Stupskiej stwierdzano tarliska
szprota (Grauman, 1980), storni i moteli oraz $ledzia tarta jesiennego (Grimm i Hera, 1985). Biorgc pod
uwage specyfike biologii rozrodu dorsza. lkra tego gatunku bowiem, wymaga odpowiednio wysokiego
zasolenia, aby mogta uzyska¢ ptywalnos¢ zerowa, tzn. unosi¢ sie w toni, nie wyptywajac na
powierzchnie i nie tongc réwnoczesnie. lkra dorsza jest pelagiczna i dla prawidtowego rozwoju wymaga
zasolenia >11 %o, natlenienia > 2 ml O/l i temperatury wody powyzej 1,5°C. Olbrzymia liczba jaj
sktadanych przez jedng samice dorsza (dochodzgca u duzych osobnikéw do 9 min. ziaren ikry) ma na
celu skompensowanie wysokiej Smiertelnosci w sytuacji, kiedy ptywajgc w toni, nie jest w zaden sposdb
ukryta przed drapieznikami. W warunkach battyckich ikra tego gatunku po ztozeniu jej w toni zaczyna
opadac¢ w kierunku dna ze wzgledu na zbyt matg gesto$¢ wody, warunkowang niskim zasoleniem.
Opadanie ikry jest spowolnione, a nastepnie zatrzymane dopiero woéwczas, kiedy osiggnie ona i
przekroczy poziom tak zwanej halokliny, czyli warstwy wody przydennej o podwyzszonym do
kilkunastu promili zasoleniu. W tych warunkach mozliwy jest rozwdj zarodkow, ale jedynie wtedy, gdy
dodatkowo w ich otoczeniu znajduje sie odpowiednio wysoka koncentracja tlenu (Smietana i inni.
2019). Zatem, biorac pod uwage fakt, ze w obszarze catego Battyku jedynie Rynna Stupska oferuje
warunki Srodowiskowe umozliwiajgce skuteczny, systematyczny (coroczny) rozrdd dorsza. A zatem,
efektywnos¢ tarta tej ryby w tym relatywnie matym obszarze morza Battyckiego moze miec¢ kluczowe
znaczenie dla trwatosci jej populacji zwtaszcza tej krytycznie zagrozonej wschodniobattyckiej (Jozen i
inni, 2002).

Wyniki badan monitoringowych prowadzonych w celach lokalizacyjnych inwestycji farm wiatrowych
(2014) w sgsiedztwie Rynny Stupskiej potwierdzajg, ze w tym rejonie aktualnie s3 zlokalizowane tarliska
takich ryb jak: dorsz, stronia, motela, szprot.

Przysztos¢

Rynna Stupska pomimo faktu, ze stanowi, naturalnie zachowany rezerwat bioréznorodnosci,
nie jest obszarem szczegolnej aktywnosci badawczej ani obiektem czynnej troski ochronnej. W tym
Swietle, jej aktualne znaczenie dla zachowania biordznorodnosci catego Battyku powinno byc
doktadnie badane. Wyniki tych badan winny postuzy¢ opracowaniu dziatarn ochronnych stuzgcych
zachowaniu unikalnych wtasnosci siedliskowych i biocenotycznych. Niepokojgce sygnaty wskazujace,
ze degradacja srodowiska Battyku zaczyna dotyczy¢é réwniez Rynny Stupskiej nakazuje podjecie
mozliwie natychmiastowych dziatan stuigcych zachowaniu tego unikalnie cennego obszaru
gtebokowodnego dna Morza Battyckiego.
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