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Otym, co sie dzieje w oceanach z powodu dziatalnosci
cztowieka, rozmawiamy z dr hab. Katarzyna
Blachowiak-Samotyk, prof. Instytutu Oceanologii PAN
w Sopocie pracujacg w Zaktadzie Ekologii Morza.

ACADEMIA: Po co badac oceany? Wydaje

sie, ze wiekszos¢ nurtujacych nas probleméw
znajduje sie na ladzie.

KATARZYNA BLACHOWIAK-SAMOLYK:
Woda zajmuje ponad 2/3 naszej planety. A oceany
od brzegu do glebin i od powierzchni do dna ulega-
ja dynamicznym przemianom. I generalnie dzieje
sie w nich Zle. Niektore zmiany sg naturalne, zalez-
ne od sezonow, ale za inne - cho¢by nadmierng eks-
ploatacje zasobdw czy zanieczyszczenia — odpowie-
dzialny jest cztowiek. Bez rozwijania podstaw wiedzy
na temat zycia w morzach i znaczenia poszczegdl-

nych gatunkéw w strukturze i funkcjonowaniu eko-
systeméw morskich niemozliwe jest okreslenie nie
tylko kierunku zmian lokalnych, lecz takze prognoz,
jak moga one wplyna¢ na zmiany globalne. Duzym,
a czesto bagatelizowanym problemem jest np. wzmo-
zona emisja dwutlenku wegla na Ziemi wplywajaca
na zmiany klimatyczne. Ocean jest gigantycznym
magazynem pochlaniajacym CO,, a tempo tego pro-
cesu jest zalezne od temperatury. Jesli ociepla sie at-
mosfera, ociepla sie tez ocean, co najdrastyczniej uwi-
dacznia si¢ wlasnie tam, gdzie prowadzimy badania,
czyli w Arktyce. Ekosystemy polarne sg najbardziej
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wrazliwe na wzrost temperatury, ich funkcjonowanie
w wielkim stopniu zalezy bowiem od stanu skupie-
nia wody, o ktérym decydujg niewielkie zmiany tem-
peratury. Obserwujemy na przyklad wytapianie si¢
lodowcow i zwigzane z tym wystadzanie wody mor-
skiej, co istotnie wplywa na Zyjgce tam organizmy
przystosowane do zycia w wodzie o $cisle okreslonym
zasoleniu. Ocieplanie klimatu powoduje tez zmiane
zasiegdw wystepowania gatunkow, czyli przesuwa-
nie sie gatunkoéw cieplolubnych w przypadku pétkuli
péinocnej na pdinoc.

Wzrost temperatury w obszarach okotobieguno-
wych wplywa na funkcjonowanie oceanéw w skali ca-
tego globu. Jest to zwigzane z cyrkulacjg termohalino-
w3 i systemem oceanicznych pragdéw na potnocnym
Atlantyku - kluczowym dla wlasciwego zarzadzania
cieptem na naszej planecie. Ocean dzieli si¢ na war-
stwy o okreslonych temperaturach, ktore - ze wzgle-
du na réznice gestosci wody - praktycznie sie ze sobg
nie mieszaja. Jednak dzieki cyrkulacji termohalinowej
przyréwnywanej do pasa transmisyjnego, na ktorym
przemieszczajg sie w oceanach niewyobrazalne ilosci
soli, tlenu i dwutlenku wegla, jest to mozliwe. ,,Silni-
kiem” tego procesu jest Prad Zatokowy, niosgcy cie-
ple wody z regionéw réwnikowych na péinoc, ktore
w polarnych morzach Atlantyku P6inocnego ochta-
dzajg sie i zapadajg, poniewaz zimna woda jest gest-
sza, a zatem rowniez ci¢zsza, w pordwnaniu z ciepla.
Zapadajace sie zimne masy wody niosg z powierzchni
w glab tlen i substancje pokarmowe po czym natle-
nione chlodne wody wracajg na potudnie jako pét-
nocnoatlantyckie wody gltebinowe. Na skutek ocie-
plenia klimatu ten proces moze ulega¢ zaburzeniu.
Poniewaz na biegunach robi si¢ coraz cieplej, zapa-
danie chlodnej wody jest utrudnione i w rezultacie
w calym oceanie obniza sie poziom natlenienia wody.

Panistwo przygladaja sie gtéwnie planktonowi.
W jaki sposob?

Instytut ma do dyspozycji statek badawczy ,,Oceania”,
z ktdrego poktadu kazdego lata prowadzimy regular-
ne badania w rejonie Spitsbergenu. Badania oceano-
graficzne sg kosztowne, szczegolnie gdy prowadzone
s3 w tak odleglych rejonach jak wody europejskiej
Arktyki. My, ekolodzy, uzywamy do badan pelagia-
lu (toni wodnej) przede wszystkim réznego typu sieci
planktonowych. Skladaja sie one z gazy o okreslonej
wielko$ci oczek filtrujacej wszystkie odlawiane na r6z-
nych gleboko$ciach organizmy do kolektora. Jego
zawarto$¢ po wyciagnieciu na powierzchnie trzeba
zakonserwowac¢ i w laboratorium na stacji doktadnie
przejrzec oraz oznaczy¢. Od niedawna mamy réwniez
laserowy optyczny licznik planktonu (ang. Laser Opti-
cal Plankton Counter, LOPC). Dzigki niemu uzysku-
jemy natychmiastowy pomiar wielkoéci i zageszczenia
planktonu, z duzg rozdzielczoécig przestrzenng. Do-
datkowo zastosowanie laserowo-optycznych metod

umozliwia integracje danych o planktonie z para-
metrami $rodowiskowymi uzyskiwanymi za pomocg
czujnikow mierzacych zasolenie, temperature, fluore-
scencje chlorofilu i/lub zawarto$¢ tlenu w wodzie. Te-
go typu pomiary sg bardzo wazne, poniewaz plankton
rozmieszczony jest w toni wodnej nieréwnomiernie,
tzn. skupiskowo. Ponadto rézne jego grupy preferuja
$rodowiska o réznych parametrach fizykochemicz-
nych. Dane zapisywane za pomocg LOPC analizowa-
ne sg szczegotowo po powrocie do Instytutu, ale juz
na statku mozemy stwierdzi¢, czy pomiary w jakims
rejonie warto powtorzy¢ lub rozszerzy¢.

Dlaczego plankton jest taki wazny w badaniach
skutkoéw ocieplenia klimatu?

Tego typu organizmy pelnig kluczowg funkcje w funk-
cjonowaniu ekosystemow morskich ze wzgledu na to,
ze sg tak liczne. To gléwni producenci materii orga-
nicznej (fitoplankton) i Zrédto pokarmu (zooplank-
ton) dla konsumentéw z wyzszych pozioméw w mor-
skich, a czesto tez ladowych, sieciach troficznych. To,
ile w morzach jest planktonu i gdzie on si¢ znajduje,
decyduje o tym, ile bedzie tam zylo ryb, wodnych
ssakow, a réwniez planktonozernych ptakéw mor-
skich. Ponadto spo$réd wszystkich organizméw mor-
skich plankton jest szczeg6lnie dobrym wskaznikiem
zmian $rodowiskowych ze wzgledu na krotki czas
zycia i duzg szybko$¢ reakeji na zmiany temperatu-
ry wody. Ale tez nie jest komercyjnie eksploatowany,
w zwigzku z czym wszelkie zmiany dtugotermino-
we w jego strukturze mogg by¢ przypisane do zmian
klimatycznych. Plankton jest odpowiedzialny za po-
wstawanie okolo potowy tlenu na Ziemi, a zatem jest
elementem krytycznym dla funkcjonowania biosfery,
w konsekwencji ma wplyw na zycie ludzi. Wraz z po-
stepujacym ociepleniem zmienia sie struktura/sktad
i fitoplanktonu, i zooplanktonu. Badania lodowcow
w Antarktydzie pokazujg, ze wytapiajaca sie z nich
stodka woda zawiera duzo biogenéw, co sprzyja roz-
wojowi fitoplanktonu. Wida¢ to na mapach satelitar-
nych pokazujacych koncentracje chlorofilu wskazujg-
c3 na wysoka biomase organizmow fotosyntetyzuja-
cych w odleglosci nawet do 100 km od topniejacego
lodowca. Fitoplankton jest podstawowym pokarmem
dla zooplanktonu, w Arktyce zwlaszcza dla duzych
roélinozernych widtonogéw z rodzaju Calanus. Jesli
co$ zmieni si¢ na poziomie fitoplanktonu (np. przesu-
niecie ich masowego rozwoju, tzw. zakwitu), wplynie
to tez na zooplankton, a nastepnie na pozostale, zeru-
jace na zooplanktonie organizmy. Na skutek ocieple-
nia zmienia sie struktura wielko$ciowa fitoplanktonu
w kierunku dominacji mniejszej frakeji, ktdrej odzy-
wiajace sie nimi bezkregowce nie s3 w stanie pobierac.

Trudno pojag, jakie znaczenie dla przecietnego
cztowieka ma zmiana wielkosci pokarmu
jakiegos bezkregowca daleko w Arktyce.
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Nie tak trudno. W miejsce gatunkéw zimnowodnych
pojawiajg sie w coraz wiekszych ilosciach w Arktyce
gatunki typowe dla wod cieplejszych. Cieptowodny
plankton jest mniejszy, przez co nieuchwytny dla
aparatu filtracyjnego konsumentow, a takze ubozszy
w zwiazki ttuszczowe, co sygnalizuje nizszg od poza-
danej zawarto$¢ odzywczg i mniejszg atrakcyjnosé
pokarmowga dla niektérych ryb, ptakdw i ssakow
morskich. Dlatego w miare postepu ocieplenia gra-
nica wystepowania cieptolubnego planktonu (ktory
jest bardzo zréznicowany, ale tez wyjatkowo drobny)
bedzie si¢ przesuwata coraz dalej na pdinoc, co be-
dzie niekorzystne z punktu widzenia rozmnazania
sie i wielko$ci populacji, np. ryb planktonozernych.

Panistwo badali konkretng sytuacje.

W naszym Instytucie we wspdlpracy z Uniwersyte-
tem Gdanskim prowadziliémy duzy polsko-norweski
projekt ALKEKONGE poswiecony zwigzkom miedzy
temperaturg wody, planktonem i zooplanktonem

Wzrost temperatury w obszarach
okotobiegunowych wptywa

na funkcjonowanie oceanéw
w skali catego globu
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a sukcesem reprodukcyjnym najliczniejszego ptaka
po6tkuli potnocnej - alczyka. Jest to dwusrodowisko-
wy ptak, ktdry najchetniej Zywi swoje piskleta pigtym
stadium kopepoditowym (CV) zimnolubnego plank-
tonowego widlonoga Calanus glacialis. On w swoim
cyklu Zyciowym ma sze$¢ stadiow kopepoditowych,
przy czym to przedostatnie, tuz przed przeobraze-
niem sie w posta¢ doroslg, jest niestychanie bogate
w tluszcz: stanowi on ponad 70% jego suchej masy
ciala. Reprodukcja alczykdéw - od konca czerwca
do sierpnia - jest wiec $cisle zwigzana z jego maso-
wym wystepowaniem. Kiedy ciepte wody dostaja sie
dalej na péinoc, liczba typowo arktycznych gatun-
koéw, do jakich nalezy C. glacialis, spada, co wplyna¢
moze negatywnie na sukces legowy tych ptakow.
Jedna z potencjalnych konsekwencji zmian klima-
tycznych dla populacji ptakéw morskich jest takze
sezonowe niedopasowanie pomiedzy szczytem li-
czebnodci ich ofiar a okresem zwiekszonego zapotrze-
bowania energetycznego, jakim jest ich okres legowy.
To moze wplyng¢ niekorzystnie na populacje alczy-
ka, gdyz od dostepnosci preferowanego przez niego
pokarmu zalezy przezywalno$¢ pisklat tego gatunku.

Alczyki odgrywaja kluczowg role w funkcjono-
waniu lgdowych ekosystemdéw arktycznych, w tym
réwniez w nawozeniu ubogiej tundry Spitsbergenu.
Od ich obecnosci uzaleznione jest wystepowanie
ro$lin ladowych, ktore z kolei stanowig pokarm dla
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renifer6w. Zmiana na poziomie planktonu stanowia-
cego pokarm alczykéw zaburza wiec caly ekosystem
i kiedy zabraknie widlonogéw, tundra nie bedzie na-
wozona i stanie sie skalng, zimng pustynig, z ktorej
znikng¢ moze wielu roslinozercow, takich jak renifery
czy gesi. Ktore sg przeciez pokarmem dla ludzi.

Przypadkow negatywnych ingerencji czlowieka
w ekosystem morski znamy, niestety, duzo wigcej.
W latach yo0. na Pacyfiku wytrzebiono na futra wy-
dry morskie, ktore zerowaly na jezowcach zyjacych
w lasach brunatnicowych zamieszkanych przez bo-
gatg faune ryb, krabow, ostonic. To spowodowalo,
ze jezowce rosly i rozmnazaly sie na potege. Dla lasu
brunatnic oznaczalo to zagtade, bo tawice ryb, kra-
béw i ostonic odptynety, a podwodna, tetnigca zy-
ciem dzungla, zamienila si¢ w monokulture, w kto-
rej zyly juz tylko glony i jezowce. A zachowanie bio-
réznorodnosci gwarantuje stabilnos¢ ekosystemow.
Jeszcze jeden przyklad: w Morzu Barentsa, ktore jest
bardzo produktywnym ekosystemem i atrakcyjnym
fowiskiem, zyje gromadnik, mata rybka $ledziopo-
dobna. W latach 80. doszto tam do przelowienia gro-
madnika, ktory jest pokarmem wielu komercyjnych
gatunkow ryb oraz ptakow morskich. Kiedy zabrakto
gromadnika, zabraklo bardzo waznego ogniwa po-
karmowego, co spowodowalo, ze caly przemyst rybny
w tym regionie stanal pod znakiem zapytania.

Skoro méwimy o rybotéwstwie, to wréémy

w blizsze nam regiony. Battyk jest takze
intensywnie eksploatowany.

To morze otoczone przez kraje o wysoko rozwinie-
tym przemysle, jest szczeg6lnie narazone na deficyty
tlenowe. Powierzchnia niedostatecznie natlenionych
wod w ciggu ostatnich 100 lat powigkszyta sie prawie
dziesigciokrotnie. Czesciowo wynika to z faktu, ze jest
to potzamkniety, do$¢ maly zbiornik o niskim zasole-
niu. Sptywa do niego wiele zanieczyszczen, przy czym
$cieki i resztki nawozow doprowadzajg do bardzo na-
silonych zakwit6ow sinic i glonow.

Mamy tez problem z gatunkami obcymi, czyli ta-
kimi, ktore celowo lub przypadkowo zostaly przenie-
sione do Baltyku z obszaréw, w ktérych wystepuja
naturalnie. Poniewaz niektére stajg sie gatunkami
inwazyjnymi, wywieraja negatywny wplyw na rodzi-
me populacje, a nawet cale ekosystemy, stanowiac
powazne zagrozenie dla réznorodnoéci biologiczne;.
W Baltyku rozprzestrzenia sie np. wioslarka kaspij-
ska, ktérg w Zatoce Gdanskiej zaobserwowano pierw-
szy raz pod koniec lat 9o. XX wieku. Jest stosunkowo
duzym (jak na rodzime wioslarki) i bardzo zartocz-
nym drapieznikiem, ktory konkuruje o pokarm z ma-
tymi rybami planktonozernymi, zatyka sieci, utrud-
niajgc polowy rybakom, przeszkadza réwniez wed-
karzom, ale przede wszystkim wypiera nasze rodzime
gatunki skorupiakéw. Globalne ocieplanie klimatu
przyczynia sie do powstania warunkow korzystnych
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do rozwoju dla gatunkéw cieptolubnych w chlodniej-
szych (do tej pory) strefach klimatycznych.

To samo byto z czarnomorska babka bycza?
Tak. Ja najprawdopodobniej réwniez zawleczono
z wodami balastowymi statkéw do Baltyku. Zaréwno
zakres $rednich temperatur, jak rowniez wysoka to-
lerancja na niskg zawartos$¢ tlenu w wodzie battyckiej
przyczyniaja sie do tego, ze drapieznik ten rozmno-
zyl sie u nas na masowg skale, z sukcesem konkurujac
o0 zasoby pokarmowe z wieloma cennymi gospodar-
czo gatunkami rodzimymi. To pokazuje, ze, nieste-
ty, prawie kazda ingerencja w naturalne ekosystemy
konczy sie powaznymi, najczesciej trudnymi do prze-
widzenia konsekwencjami.

Czy skutki ingerencji cztowieka sg tak samo
widoczne we wszystkich warstwach oceanu?

Oczywiscie najszybciej mozna zaobserwowa¢ takie
konsekwencje w najlepiej poznanych, plytkich, przy-
brzeznych wodach szelfowych. W 2007 roku uczest-
niczytam w rejsie niemieckiego statku ,,Polarstern”
w ramach miedzynarodowego programu Census of
Marine Zooplankton (Spis Morskiego Zooplanktonu).
To byt duzy krok w dziedzinie oszacowania stanu r6z-
norodnosci gatunkowej i zoogeografii zooplanktonu
Oceanu Swiatowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
stabo poznanych glebi oceanicznych. Statek ptynat
z Bremerhaven do Kapsztadu, po drodze potawiajac
zooplankton i ryby z czterech stacji usytuowanych
wzdluz Afryki Potudniowo-Wschodniej. Komercyj-
ne polowy, ale czesto rowniez nasze badania pelagialu
obejmuja powierzchniowg warstwe wody do gleboko-
éci 50-100 m dlatego, Ze jest ,najzyzniejsza”. Glgbiej
jest ciekawiej, ale tez duzo bardziej ubogo. W trak-
cie tej wyprawy lowiliSmy plankton na gtebokosci
do 5 km. Poniewaz na takiej gtebokosci organizmy
sg rzadko rozmieszczone, uzywano sieci powierzch-
ni wlotu 10 m?, wielokrotnie wiekszej niz standardo-
wo uzywa sie przy potowach gornych partii oceanu
(0,25 m?). Roznice dotyczyly tez czasu holowania: sieci
te byly ciagniete za statkiem przez caly dzien, ponad
12 godzin, zeby ztowi¢ odpowiednig liczbe zwierzat.

Organizmy glebinowe wygladaja zupelnie inaczej niz
te zyjace w powierzchniowych warstwach. Dla spe-
cjalisty od danej grupy zwierzat réznice sg uderzajace.
Na przyklad ryby maja wielkie paszcze, a reszte ciata
zredukowang. Kazdy naukowiec mial przypisang gru-
pe organizmoéw, ktore identyfikowal. Podobnie jak
u nas w Instytucie w czasie tego rejsu zajmowalam sie
pelagicznymi matzoraczkami (Ostracoda), czyli ma-
tymi planktonowymi skorupiakami. Te z glebin byly
piekne, mialy wyrostki, czesto intensywne ornamenta-
cje i wyraziste kolory skorupek. Jednym stowem - wy-
gladaty zupelnie inaczej niz maltzoraczki z goérnych
warstw oceanu. Kolory blakng, niestety, po zakonser-
wowaniu formaling, a takie probki najczesciej anali-
zujemy w laboratorium IO PAN. Takze sortowanie
zwierzat ,,na zywo” w laboratorium Polarsterna byto
podrdza w nieznane. Co drugi ze ztowionych przez
nas gatunkow z 4-5 km okazywatl sie nowy dla nauki.

Pracowata pani podczas rejsu z najwiekszym
specjalista od planktonowych matzoraczkow.
Tak, bytam prawg reka dr. Martina Angela. Razem
opracowali$émy 3 atlasy internetowe (np. ocean.iopan.
gda.pl/ostracoda/) ulatwiajace identyfikacje gatun-
kowg malzoraczkéw i poczatkujacym taksonomom,
i bardziej zaawansowanym zooplanktonologom.
Niestety, Martin nie wychowat sobie nastepcy, a ma-
jac prawie 80 lat - jak sam moéwi — dysponuje w tej
chwili tak wielka kolekcjg nowych dla nauki matzo-
raczkow, ze na ich opisanie potrzebowalby okoto 100
lat. A z kazdym potowem glebinowym pojawiajg sie
szanse na znalezienie kolejnych okazow.

Niszczac ekosystemy wodne, mozemy utracic
cos, o czym nawet nie mamy pojecia?

Niestety, tak. Dziatalno$¢ czlowieka nie robi dobrze
oceanom i trzeba to koniecznie monitorowaé. Jednak
zycie w oceanach podlega zmianom, ktérych bardzo
czesto nie rozumiemy, a zatem nie jesteSmy w stanie
ani ich kontrolowa¢, ani do konca przewidziec.

Z PROF. KATARZYNA BLACHOWIAK-SAMOLYK
ROZMAWIALA AGNIESZKA KLOCH,
ZDJECIE JAKUB OSTAELOWSKI
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Planktonowe

matzoraczki:

Conchoecissa plinthina

i Chavturia abyssopelagica
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