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Najnowsze badania sugeruja, Zze w ciggu
najblizszych dwéch dekad lub nawet szybciej
Ocean Arktyczny bedzie niemal w catosci
wolny od lodu pod koniec lata i pokryty
gtownie jednorocznym lodem w zimie.

Jak wptynie to na naszg planete?

Ocieplenie klimatu to ostatnio goracy temat. Klimat
zawsze podlegat fluktuacjom, ale obecnie obserwowane
zmiany wydaja sie bardzo intensywne. Jesli temperatura

Ziemi bedzie wzrasta¢ w dotychczasowym tempie, przewi-
duje sie wystapienie zmian w obecnej cyrkulacji atmosfe-
rycznej i oceanicznej, ilosci opadéw, a takze podniesienie
sie poziomu morza, co oznacza negatywne konsekwencje
dla wszystkich mieszkancow naszej planety.

Arktyka przysztosci

W czerwcu w ramach projektu Arctic Tipping Points
(ATP) naukowcy z Instytutu Oceanologii PAN wzieli udziat
w rejsie badawczym na statku r/v Jan Mayen na Morzu
Barentsa i w okolice archipelagu Svalbard. Celem rejsu byto
przede wszystkim pozyskanie arktycznych organizméw do
przeprowadzenia badan eksperymentalnych zmierzajacych
do wyznaczenia granicznych wartosci temperatury, kto-
rych przekroczenie moze spowodowac gwattowne zmiany
w arktycznych ekosystemach morskich. Rejs potwierdzit
zwiekszenie potnocnego zasiegu cieptych wod atlantyc-
kich w Arktyce oraz przesuniecie granic wystepowania

Badania przeprowadzone podczas rejsu na Morzu Barentsa pozwola oszacowaé wzrost temperatury, powyzej ktorej w arktycznych ekosystemach morskich
mogaq nastapic nieodwracalne zmiany
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kluczowych zespotéw morskiej arktycznej flory i fauny
w potnocne rejony basenu Oceanu Arktycznego. Badania
polskiej grupy skupione byly wokét zagadnien rozmnaza-
nia i rozwoju dwdéch kluczowych dla ekosystemu gatunkéw
roslinozernych widtonogéw: arktycznego Calanus glacialis
oraz atlantyckiego C. finmarchicus. Obydwa zooplanktono-
we skorupiaki sg bogatym w ttuszcze Zrédtem pokarmu dla
planktonozernych ryb i ptakow, przy czym pierwszy z nich
zawiera przecietnie osiem razy wiecej kalorii, tak wigc
wypieranie gatunku arktycznego przez atlantycki bedzie
miato istotne konsekwencje dla uktadu powigzan pokar-
mowych i funkcjonowania catego ekosystemu. Czyzby za-
obserwowane w czasie rejsu zmiany byty obrazem Arktyki
z przysztosci?

Mniej lodu

Ocean Arktyczny i jego ekosystemy nalezg do najmniej
poznanych rejonéw Wszechoceanu, co moze dziwic, jesli
wezmie sie pod uwage jego powierzchni¢ oraz znaczenie.
Na podstawie ostatnich badan stwierdzono, ze Arktyka
ociepla sie w tempie okoto trzy razy szybszym niz inne
obszary Ziemi. Obserwowane ostatnio spektakularne kur-
czenie sie obszaru arktycznego lodu morskiego oraz jego
grubo$ci sugeruja, Ze zmiana klimatu wkroczyta w nowa
faze. Arktyczny pak lodowy, czyli wieloletni ptywajacy 16d
morski, zostat uznany za jeden z wazniejszych elementéw
zwornikowych ziemskiego klimatu, a jego zmiany majg
znaczenie w skali globalnej. Ponadto w atlantyckim sekto-
rze Arktyki ciepte wody atlantyckie docieraja coraz dalej

Badania polskiej grupy w projekcie ATP obejmuja zagadnienia
rozmnazania i rozwoju dwdch kiuczowych dla ekosystemu gatunkow
zooplanktonowych skorupiakow: arktycznego Calanus glacialis

oraz atlantyckiego C. finmarchicus, ktore s bogatym w tluszcze
irodtem pokarmu dla planktonozernych ryb i ptakow
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na potnoc, zwiekszajac skutki obserwowanych w §rodowi-
sku zmian.

Arktyczna morska siec troficzna opiera sig na intensyw-
nym wiosennym zakwicie glonéw lodowych i fitoplankto-
nu, ktory rekompensuje ich bliskq zera produktywnosc¢
w czasie nocy polarnej. Wytworzona materia organiczna
zasila siec troficzng i prowadzi poprzez zooplankton i ryby
az do ptakow oraz ssakow morskich, takich jak foki czy
niedZwiedzie polarne.

Imiany ekosystemu

Przewiduje sie, ze wypieranie wod arktycznych, w kté-
rych przewazaja duze arktyczne gatunki zooplanktonu,
przez cieplejsze wody atlantyckie niosace mniejsze atlan-
tyckie organizmy planktonowe bedzie miato skutki nie
tylko dla ekosystemu morskiego. Wzrost liczebnosci zoo-
planktonu atlantyckiego oraz podazajacego za nim narybku
i ryb strefy borealnej bedzie prowadzit do faworyzowania
zamieszkujacych arktyczne wybrzeza ptakéw rybozernych
kosztem pogorszenia warunkow zycia alczyka - morskiego
ptaka - dla ktérego gtéwny pokarm stanowi zooplankton
arktyczny. Zmiany w strukturze awifauny spowodujg zmia-
ny w funkcjonowaniu ekosysteméw ladowych, poniewaz
sktad guana, ktory ma wptyw na roslinno$¢ tundry, zalezy
od rodzaju ptasiej diety, a takze, gdyz ulegnie zmianie obszar
nawozonej tundry, w zalezno$ci od tego, czy rejon zdominu-
ja gniazdujace na nadmorskich klifach gatunki rybozerne,
czy gniazdujacy dalej od wybrzezy planktonozerny alczyk.
Zmniejszenie ilosci lodu morskiego oznacza zmiany cech
i procesow fizykochemicznych Oceanu Arktycznego oraz
wspdtzaleznych czesci atmosfery i geosfery. Spowoduje
to rowniez utrate Srodowiska zycia wielu gatunkéw zwia-
zanych z lodem, w tym kluczowych zespotow lodowych
i planktonowych autotrofow, odpowiedzialnych za pier-
wotng produkcje materii. Ponadto ocieplanie rejondw ark-
tycznych bedzie skutkowato naptywem gatunkow obcych,
przyczyniajac sie do zachwiania rownowagi ekologiczne;j.

Punkt krytyczny

Istnieje coraz wiecej dowodow na to, Ze ekosystemy w od-
powiedzi na oddziatywania czynnikéw zewnetrznych lub
wewnetrznych pojawiajacych sie w zwiazku z dziatalnoScia
cztowieka, ociepleniem Kklimatu czy introdukcja nowych
gatunkGw reaguja w sposob gwattowny i nieliniowy. Efekty
oddziatlywania prowadza czesto do znaczacych zmian wia-
Sciwosci ekosystemu oraz proceséw w nim zachodzacych,
nazwanych zmianami stanu (ang. regime shifts). Uznaje sie,
7e zmiany stanu maja miejsce, gdy ekosystem w odpowie-
dzi na zaistniate bodZce nabiera cech znaczaco réznych lub
kiedy wiasciwe dla niego procesy zmieniaja swoj typowy
przebieg albo przestaja zachodzi¢ w ogodle. Zmiana stanu
nastepuje po przekroczeniu punktu krytycznego punktu
bez powrotu (ang. tipping point). Zmiany ekosystemu sg
wowczas tak znaczace, ze nawet cofnigcie krytycznego
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Niedzwiedzie polarne, ktdrych istnienie zwiazane jest z wieloletnim lodem, trac grunt pod nogami

bodZca do wartosci wyjsciowej nie spowoduje powrotu eko-
systemu do stanu pierwotnego.

Ze wzgledu na obserwowane tempo ocieplania sie
ArktyKki istnieje duze prawdopodobienstwo, ze ekosystemy
arktyczne beda narazone w pierwszej kolejnosci na osia-
gniecie punktéw krytycznych na skutek zmian klimatu. Jest
rowniez prawdopodobne, Ze po osiggnieciu przez Arktyke
punktu bez powrotu zmiany cech i procesow wtasciwych
dla ekosystemow arktycznych beda nastepowac w tempie
znacznie szybszym niz w innych rejonach $wiata.

Projekt Arctic Tipping Points (ATP)

Projekt Arctic Tipping Points (ATP), realizowany w ra-
mach 7. Programu Ramowego Unii Europejskiej, to duzy
migdzynarodowy projekt badawczy, w ktorym biorg tez
udziat naukowcy z Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie.
Najwazniejszym zadaniem projektu jest rozpoznanie tych
elementow morskiego ekosystemu Arktyki, ktore w odpo-

wiedzi na postepujace zmiany klimatu mogg ulec zasadni-
czym zmianom w pierwszej kolejnosci. Kolejnym zadaniem
projektu jest okreslenie skutkéw przekroczenia punktow
krytycznych dla funkcjonowania morskich ekosystemow
arktycznych oraz aktywnosci ekonomicznej zwigzanej
z wykorzystaniem morskich zasobéw Arktyki. Podczas
realizacji projektu rezultaty wspotczesnych rejsow badaw-
czych i eksperymentow laboratoryjnych beda uzupetnione
wynikami prognoz najnowszych modeli oceanograficznych,
ekologicznych, rybackich oraz socjoekonomicznych opar-
tymi na analizie danych historycznych. Waznym celem
projektu ATP jest zwrdcenie uwagi politykéw na prawdopo-
dobienstwo osiagniecia punktow krytycznych przez ekosys-
temy arktyczne oraz ich regionalne i globalne skutki. H

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

Strona internetowa projektu ATP: http;//www.eu-atp.org
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