


ESTUARI

Poluzatvoreni vodeni sistemi povezani sa otvorenim morem, u kojima dolazi do
raznostepenog mijesanja slane | slatke vode — prelazne zone izmedu kopnenih
voda | mora

Deposited mud (marsh)
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Klasifikacija estuara po postanku

1) Poplavljene rjecne doline

« Nastali su plavljenjem rjecnih dolina usled izdizanja nivoa mora nakon
poslednjeg ledenog doba

* Najucestaliji tip estuara u Evropi
* Relativno su siroki I plitki, sa velikim odnosom sirine | dubine (100 : 1)
« Sedimentacija je slaba, kao I protok vode




ljene rjecne doline




Klasifikacija estuara po postanku

2) Fjordovi

* Fjord je poplavljena glacijalna dolina — nastala radom nekadasnjih glecera

* Na velikim geografskim Sirinama (duz obala Aljaske, Norveske, Kanade, Novog Zelanda)
« Dublji su od prethodnih, strmih obala, a odnos Sirine i dubine je znatno manji (10 : 1)

» |maju slab dotok slatke vode i on je obicho sezonski - proljecni, otapanjem snijega.
Stepen sedimentacije je nizak







Klasifikacija estuara po postanku

3) Estuari u vidu podignutih brana

Poplavljene rijecne doline sa visokom stopom sedimentacije, kod kojih se sedimenti
taloze na uscu u vidu djelimicne brane - barijere (plaze ili ostrva) koja se pruza paralelno

sa obalom mora | odvaja estuar od mora
Ove barijere nastaju | akumuliranjem pijeska | sedimenata radom morskih talasa I struja

Sezonske oscilacije vode (poplave udruzene sa monsunima), periodicno ruse branu
Poslije monsuna brana se obnavlja | estuar zadobija prvobitan izgled

Tipicni su za tropske krajeve; relativno plitki

Barrier Islands




Estuari u vidu
podignutin brana



Klasifikacija estuara po postanku

4) Estuari nastali tektonskim pokretima
» Tektonski estuari su nastali naglim rasjedanjem i tonjenjem tla ispod nivoa mora

« Kada se ovo desi u obalnoj zoni, rasjed se brzo napuni morskom vodom | postane
prirodni drenazni kanal okolnog kopna, koji sakuplja slatku vodu u novonastalom estuaru.
» Karakterise ih velika dubina

Tectonic Estuary |



Tektonski estuar
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Klasifikacija estuara po postanku

Poplavljena rje€na dolina

River Della
w

Tektonski estuar

‘ Faults

Barljernl estuar
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Klasifikacija estuara po salinitetu

Stepen saliniteta u estuaru se moze kretati od maksimalnih vrijednosti (35-
37%o0) Na morskoj strani estuara, do vrijednosti saliniteta slatke vode (0%o) Sa
kopnene strane estuara — salinitet raste horizontalno - ka otvorenom moru

Distribucija saliniteta zavisi od: oblika | dubine estuara, inteziteta plime, jacine
vjetra, evaporacije | od sezonskog dotoka slatke vode sa kopna (rijeke,
povrsinsko oticanje, otapanje snijega)

Vertikalna distribucija: u pravilu — salinitet raste sa dubinom

Podjela na 4 osnovna tipa estuara bazirana je na distribuciji slane I slatke vode
| na stepenu njihovog mijesanja




1)

Klasifikacija estuara po salinitetu

EStuar tipa - slani prodor

Nastaje na mjestu usca rijeke u more sa slabo izrazenom plimom i osekom

Gustina slatke vode je manja nego gustina slane, tako da rjecnha voda lezi iznad morske
vode - nema mijeSanja

Kako se slatka voda krece u susret slanoj, to se u unutrasnjosti stvara talas, koji kada se
prelomi izaziva prodor dijela slane vode u slatkovodni sloj (u vidu klina).

Zbog slabe plime, dva tipa vode se uopste ne mijesaju (stratifikovana voda) - haloklina

jak recni tok

Very little mixing Dominant downstream
of water freshwater flow

l‘esh

slab plimski
talas

Tip of salt wedge

Breaking
internal




Klasifikacija estuara po salinitetu

2) Estuari sa djelimicnim mijesanjem

- Nastaju na mjestu usca rijeke u more sa izrazenim plimskim pokretima. Sto se vise
slane morske vode uputi ka slatkom sloju to Ce se isto toliko vode iz gornjeg slatkog sloja
spustiti ka dnu. Turbulencijom se postize djelimiCno mijesanje vode | dvosmjerni tok vode
umanjuje haloklinu — djelimicna stratifikacija

 Duboki estuari, sa relativho uzanim uscem (San Francisko bay)

slab recni tok

Mixing between saltwater and
freshwater layers produces a
vertical salinity gradient

Downstream flow

Limit of

jak p|ir.nSki ;‘ | saltwater intrusion

talas Strong residual current




Klasifikacija estuara po salinitetu

3) Estuari sa potpunim mijesanjem

» U sirokim I plitkim estuarima, gdje je nivo plime visok, po intezitetu jednak rijechom
toku, voda se mijeSa Citavom visinom vodenog_stuba

« Salinitet se neznatno mijenja sa dubinom - haloklina ne postoji

Recni
tok

K porast saliniteta .



Klasifikacija estuara po salinitetu

4) Negativna (inverzna) estuarska cirkulacija

« U susnim oblastima (Arabijski zaliv), zbog velike evaporacije, povrsinski sloj
vode je hipersalinizovan i kao gusci od obiche morske vode tone, potiskujuci
na povrsinu morsku, manje slanu vodu 1z donjih slojeva

» Ovo vodi ka Inverziji saliniteta — opadanje saliniteta sa dubinom




Adaptacije organizama na salinitet

Stanovnici estuara su generalno podijeljeni u 3 grupe:

 vrste sa marinskim porijeklom - vecina estuarskih vrsta (>18%o)
 vrste sa slatkovodnim porijeklom (< 5%o)

 jskonske estuarske vrste (5-18%o)

1. Marinske vrste - adaptirane na uslove maksimalnog saliniteta:

- stenohaline - vrste koje ne podnose vecu oscilaciju saliniteta — zadrzavaju se na morskoj
strani estuara - nema ih uzvodno gdje je salinitet nizi od 30%o (npr. korali)

- eurihaline (najveci broj estuarskih vrsta) - sposobne da tolerisu velike promjene saliniteta -
naseljavaju gotovo sva podrucja estuara (ostrige, krabe, mnoge ribe itd). Vecina tolerise
salinitet sa donjom granicom od 18%o

2. Brakicne — preferiraju vodu osrednjeg saliniteta (5-18%o)

3. Slatkovodne vrste (oligohaline) - ne trpe salinitet veci od 5%o, po pravilu ne zalaze u
oblast estuara

Adaptacije na promjene saliniteta: fizioloske I bihevioralne




Adaptacije organizama na salinitet

Stenohaline
morske
vrste (>30%o)

Eurihaline
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Braki¢ne
vrste (5-18%o)

Slatkovodne
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Adaptacije organizama na promjene saliniteta

Fizioloske adaptacije

1. Osmokonformeri (neke vrste tunikata, anemone, mekusci, polihete) nemaju

mehanizme za odrzavanje koncentracije tjielesnih tecnosti konstantnom, pa mijenjaju

koncentraciju aminokiselina unutar svojih celija i tako izjednacavaju koncentraciju
celijskog soka sa koncentracijom spoljasnje sredine.

Ovi mehanizmi su obicno moguci jedino pri salinitetu od 10-12%eo.




Adaptacije organizama na promjene saliniteta

Fizioloske adaptacije

2. Osmoregulatori su razvili mehanizme za stabilizaciju koncentracije soli u svojim
tijelima uprkos varijaciji u spoljasnjoj sredini, tj. imaju sposobnost odrzavanja
konstantne koncentracije jona u tjelesnim tecnostima (ribe, krabe)
* Mehanizmi:

- aktivno usvajanje ili izlucivanje jona (nasuprot gradijentu koncentracije)

- produkovanje veoma razblazenog (hipotonicnog) ili koncentrovanog
(hipertonicnog) urina




PORAST SALINITETA gube vodu

osmozom piju vodu i apsorbuju
soli prodiru difuzijom je u intestinumu

OSMOREGULATORI izluCuju malu koli€inu aktivno izluCivanje jona
koncentrovanog urina Na i Cl u spoljasnju sredinu

OPADANJE SALINITETA voda prodire u

e e tijelo osmozom
gube soli difuzijom J

Hyperosmotic to
environmental water

izluCuju veliku koli€inu aktivho usvajanje jona
razblazenog urina Na i Cl iz spoljasnje sredine



Adaptacije organizama na promjene saliniteta

2. Bihevioralne adaptacije

Mekusci

J zatvaranje u ljusturu (puz pomocu
operkuluma, skoljka - kapci) kada |
prestaju sa hranjenjem | prelaze na
anaerobno disanje

J ukopavanje u podlogu (mulj)

RIDE

J Anadromne | katadromne vrste —
dobro razvijeni mehanizmi
osmoregulacije. Estuar im sluzi za

aklimatizaciju pri prelasku iz morske
u slatku vodu I obratno
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Unos energije u estuarima
Estuari su jedan od najproduktivnijih ekosistema na Zemilji
Nutrijenata ima uvijek dovoljno — unos rijekama, plimom I razgradnjom organske materije

(detritusa)

Primarna produkcija
. Producenti: fitoplankton, fitobentos, biljke okolnih slanih mocvara i mangrove (na
marginama), makroalge | morske cvjetnice

. Velika zamucenost vode ogranicava fotosintezu — zato primarna produkcija nije
glavni nacin unosa organske materije u estuar




Unos energije u estuarima

Detritus - glavni Izvor organske materije u estuaru - osnova
vecine lanaca ishrane

. |zvori detritusa;

- autohtoni materijal (ostaci slano-mocvarnih biljaka ili
vegetacije mangrova)

- alohtoni materijal - ispran rijecnim tokovima ili
donesen sa otvorenog mora

Nacini ishrane:

J filtracija — suspendovane cestice detritusa (zooplankton)

J sakupljanje detritusa (zoobentos) istalozenog na dnu
estuara pomocu specificnih izrastaja, kojima usisavaju g 10
povrsinski sloj podloge, usvajajuci samo organske RS
materije, a izbacujuci mineralne cestice. Vecina
estuarskih organizama se hrani na ovakav nacin.




Crv Arenicola marina — nacin ishrane:

» Zivi u mulju u tunelu U - forme i kontinuirano guta sediment, usled ¢ega u

povrsinskom sloju iznad nastaje mala jamica u kojoj se sakupljaju sithe organske
cestice.

« Na suprotnoj strani tunela, periodicno izbacuje repni dio na povrsinu sedimenta
vrSeci defekaciju, a zatim se vraca nazad u tunel

jamica za
sakupljanje
___organskih Cesti€ap.
P~ i roct P \1;&:‘:&!-;‘:_.‘
Y e 3,55 S

otvor za defekaciju




Mangrove

\Vegetacija koja se razvija na muljevitim terenima zaliva, laguna i usca rijeka u
tropskim oblastima - zimzelene drvenaste biljke




Mangrove

Uslovi:

Povecana koncentracija soli

Nedostatak kiseonika u mulju (uslovljen velikom produktivnoscu)
Pomican (muljevit) supstrat

|zrazeni pokreti vode (plima | oseka)

Povecana koncentracija soli: veliki broj biljaka su sukulentne - fizioloSka susa -
koncentracija soli u morskoj vodi | celijskom soku ovih biljaka je jednaka, pa je
onemogucena razmjena vode | minerala izmedu ove dvije sredine. Zato biljke deponuju
rezerve vode u svojim organima, a izlucuju so pomocu slanih zlijezda




Mangrove
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Mangrove

Pomican (muljevit) supstrat — Rhizophora (crvena mangrova) je drvo sa potpornim
korijenjem poput mreze koje dodatno podupire biljku u pomicnom muljevitom
supstratu
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Mangrove

Pokreti vode — plima — Rhizophora (crvena mangrova) - sjeme ove biljke proklija
prije nego sto napusti roditeljsku biljku I na taj nacin moze da se ukorijeni cim
padne na tlo. Ova prilagodenost omogucava sjemenu da ga plima ne odnese
daleko na pucinu.
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Mangrove

» Skokunice ili muljski skakaci (Periophthalmus) su tipicne ribe mangrova, uz pomoc
modifikovanih grudnih peraja mogu da skacu i da se penju po stablima drveca

» Veliki dio disanja obavljaju preko koze, a na suvom mogu dugo da izdrze, jer imaju
uzane skrzne proreze, sto sprecava isusivanje skrga.







