Streszczenie

Na przestrzeni wiekow dzialalno$¢ cztowieka na morzach sprawita, ze obiekty
pochodzenia antropogenicznego takie jak platformy wiertnicze, wraki statkow i turbiny
wiatrowe staly si¢ nieodlacznym elementem S$rodowiska morskiego. Na skutek
gwalttownego rozwoju morskiej energetyki wiatrowej w ciggu ostatnich trzech dekad
liczba budowli morskich na morzach europejskich znaczaco wzrosta. Do roku 2050 na
Morzu Battyckim moze powsta¢ nawet 6000 turbin wiatrowych, co wiazaloby si¢
z wprowadzeniem do $srodowiska znaczacej liczby sztucznych obiektéw w stosunkowo
krotkim czasie. Moze to wplyna¢ na rozne elementy srodowiska morskiego, w tym na
makrozoobentos.

Sktad taksonomiczny zespoléw makrobentosowych zalezy w duzej mierze od
rodzaju osadu, na ktérym wystepujag. Dno piaszczyste lub muliste, w literaturze
anglojezycznej okreslane mianem ,dna migkkiego” (ang. soft bottom), stanowi
odpowiednie siedlisko dla gatunkéw zyjacych czeSciowo lub catkowicie pod
powierzchnig osadu. Natomiast twarde podtoze, np. glazy, kamienie lub betonowe
i metalowe elementy budowli stanowig stabilne podloze dla osiadlych gatunkow
przytwierdzajacych si¢ na state do dna. Zespoty makrobentosowe zasiedlajgce podioze
twarde czesto charakteryzuja si¢ wiekszym bogactwem gatunkowym i zageszczeniem niz
te wystgpujace na dnie migkkim. Wynika to z duzej liczebnos$ci osiadlych organizmow
filtrujacych takich, jak omutki i pakle. Tworza one wielowarstwowa, trojwymiarowa
strukture na ptaskiej powierzchni. Taka struktura stanowi sprzyjajace siedlisko dla
licznych gatunkoéw mobilnych skorupiakow, wieloszczetow i §limakow.

Biorac pod uwage istotne r6znice w wtasciwosciach migdzy sztucznym twardym
podtozem a naturalnym dnem mickkim, pojawienie si¢ konstrukcji antropogenicznej
w $rodowisku zdominowanym przez osady piaszczyste i muliste moze doprowadzi¢ do
istotnych zmian w skladzie taksonomicznym lokalnych zespotdéw makrobentosowych.
Celem niniejszej pracy bylo poznanie potencjalnego wpltywu budowli morskich na
zespoly makrobentosowe w Morzu Baltyckim. Wybrano trzy problemy badawcze istotne
z punktu widzenia ochrony bior6znorodnosci w tym ubogim gatunkowo $rodowisku.

Ze wzgledu na stosunkowo niskie bogactwo gatunkowe i réznorodnosé
biologiczng makrobentosu Morza Battyckiego, kazdy proces mogacy potencjalnie
zwigkszy¢ ww. cechy wymaga blizszego zbadania. W ramach pierwszego problemu

badawczego poréwnano zespoty bentosowe zasiedlajgce naturalne i sztuczne twarde
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podtoze w Zatoce Gdanskiej, aby sprawdzi¢ hipotez¢ mowiaca, ze budowla morska moze
stanowi¢ substytut dla naturalnego podloza kamienistego oraz siedlisko dla zespotow
bentosowych o podobnym skfadzie taksonomicznym, liczebnos$ci, biomasie oraz
roznorodnosci strukturalnej i funkcjonalne;.

Jednym z najczeSciej wymienianych w literaturze negatywnych skutkow
powstawania budowli morskich jest to, ze moga ulatwia¢ introdukcje i wtdrne
rozprzestrzenianie gatunkow obcych. Problem gatunkéw obceych jest szczegdlnie istotny
dla Morza Baltyckiego, ktore ze wzgledu na swodj stonawowodny charakter jest
wyjatkowo podatne na inwazje biologiczne.

W  ramach drugiego problemu badawczego pordéwnane zostaty liczba
i zageszczenie gatunkow obcych wystepujacych na naturalnym i sztucznym twardym
podlozu w Zatoce Gdanskiej, aby sprawdzi¢ hipoteze, czy sztuczne podloze stanowi
bardziej sprzyjajace siedlisko dla gatunkéw obcych niz naturalne dno kamieniste.

Zespoly bentosowe na twardym dnie czesto charakteryzuja si¢ wysokim
zaggszczeniem i biomasg. Moze to prowadzi¢ do zwigkszonego transportu materii
organicznej do dna w poblizu morskich budowli. Do pewnego stopnia moze to stanowic¢
dodatkowe zrédto pokarmu dla organizmow makrobentosowych. Jednak nadmiar materii
organicznej moze prowadzi¢ do obnizenia stezenia tlenu w poblizu dna i negatywnie
wplywaé na organizmy bentosowe. Problem hipoksji i anoksji jest bardzo istotny dla
Morza Battyckiego. Dlatego potencjalne zwigkszenie zasiggu tych zjawisk wymaga
zbadania. W ramach trzeciego problemu badawczego porownano stezenie tlenu oraz
zespoly makrobentosowe na dnie migkkim w réznych odlegtosciach od budowli
morskiej, aby sprawdzi¢ hipotezg, ze obecnos¢ budowli morskiej moze prowadzi¢ do
istotnego spadku stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie, a w konsekwencji negatywnie
wplywac na bezkregowce bentosowe.

Zbior prob przeprowadzono na trzech stacjach badawczych w Zatoce Gdanskiej
w okresie od lipca 2015 do listopada 2017. Proby makrozoobentosu zebrano z trzech
typow podloza: sztucznego twardego podloza (budowle morskie z okresu II Wojny
Swiatowej), naturalnego twardego podtoza (glazy pochodzace z erozji klifow) oraz
naturalnego piaszczystego dna w poblizu jednej z budowli. Probki z budowli zostaty
zebrane na kilku glebokosciach (0, 2, 4 i 8 m). Proby makrozoobentosu z dna
piaszczystego pobierano w odlegtosci 1, 7 1 50 m od budowli. Oprécz tego w podanych

odleglosciach prowadzono dlugoterminowe pomiary temperatury i stezenia tlenu.
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Uzyskane wyniki wykazaty, ze zesp6l makrobentosowy zasiedlajacy sztuczne
podtoze rézni si¢ od zespotu na naturalnym podtozu kamienistym. Zespot zasiedlajacy
budowle charakteryzowat si¢ nizszym bogactwem gatunkowym, ale wicksza biomasg
organizméw. Roznorodnos¢ funkcjonalna makrozoobentosu byta stosunkowo niska na
obu typach podtoza, ze wzgledu na dominacj¢ cech biologicznych reprezentowanych
przez osiadle gatunki filtratorow.

Bezposrednie poréwnanie zespolow z naturalnego i sztucznego podtoza na tej
samej gtebokosci nie wykazalo, aby podtoze sztuczne stanowito siedlisko bardziej
sprzyjajace gatunkom obcym. Liczba gatunkéw obcych i ich udzial w catkowitym
zaggszczeniu makrozoobentosu byly wyzsze na podtozu naturalnym. Jednakze niektore
gatunki obce wystgpowaly licznie na mniejszych glebokosciach, na ktorych wystepowato
wylacznie sztuczne podioze.

Zaobserwowano spadek stezenia tlenu w poblizu budowli. Srednie stezenie tlenu
z pigciu miesiecy byto 0 0.6 mg - L™ nizsze w odlegtosci 1 m od budowli niz w odleglosci
7150 m. We wrzesniu, pazdzierniku i listopadzie 2017 r r6znica w $redniej miesi¢czne;j
wynosita 1.0 mg - L. Najwigksza zaobserwowana roznica w pojedynczym pomiarze
wyniosta 3.7 mg - L'. Jednakze ten spadek stgzenia tlenu nie miat znaczacego
negatywnego wplywu na zespoty makrobentosowe zasiedlajace dno piaszczyste.
Bogactwo gatunkowe, zageszczenie i biomasa makrozoobentosu w bliskim sasiedztwie
budowli byly na og6t zblizone lub wyzsze niz w odlegltosci 50 m.

Podsumowujgc, wptyw budowli morskich na zespoty makrobentosowe przejawia
si¢ gtoéwnie wysokim zageszczeniem i biomasg na samych strukturach oraz na dnie
mickkim w ich bezposrednim sasiedztwie . Potencjalny pozytywny wplyw na
réznorodnos¢ biologiczng jest niepewny, poniewaz zespoty te sg silnie zdominowane
przez pojedyncze gatunki i nie stanowig substytutu dla zespotow naturalnego twardego
podtoza. Ponadto tworzenie dogodnych siedlisk dla gatunkéw obcych, szczegdlnie na
mniejszych glebokosciach, stanowi potencjalne zagrozenie dla bioréznorodnosci.
Wysokie zaggszczenie i biomasa makrofauny na budowli powoduje spadek stezenia tlenu
w ich poblizu, jednak nie w stopniu, ktéry negatywnie wplywalby na zespoty

makrobentosowe.
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