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WSPOLCZESNE BADANIA OCEANU ARKTYCZNEGO

WSTEP

W 1994r odbyta sie w Bremie Europejska
Konferencja Badan Polarnych i Morskich, zor-
ganizowana przez Europejska Fundacje Nauki
(ESF). Na Konferencji tej ponad 70-ciu przed-
stawicieli instytucji naukowych z catej Europy,
USA, Kanady i Japonii ustalito priorytety ba-
dawcze we wspotpracy naukowej na nadcho-
dzgce lata. Zostata tam sformutowana koncep-
cja tak zwanych Wielkich Wyzwan Nauki Euro-
pejskiej (Grand Challanges in European Re-
search). Wybranych pie¢ kierunkéw w bada-
niach przyrodniczych obejmuije:

2) Gtebokie Wiercenia Dna Oceanu Atlan-
tyckiego,

3) Projekt Wiercen Pokrywy Lodowej na An-
tarktydzie,

4) Bioréznorodnos¢ fauny morskiej,

5) Badania Oceanu Arktycznego.

Badania oceanologiczne Arktyki znalazty
sie wiec w Scistej czotéwce miedzynarodowych
priorytetobw naukowych. Prezentowany arty-
kut ma na celu zasygnalizowa¢ najwazniejsze
problemy naukowe w badaniach Arktyki oraz
poinformowaé¢ o wkiadzie polskich uczonych

il System Zréwnowazonego Rozwoju i Gow te dziedzine.

spodarowanie w strefie brzegowej Mérz,

ZMIENIAJACY SIE KLIMAT

W koncu lat 80-tych ukazata sie fundamen-
talna pracaAagaarda iCadrmac’a (1989), ktéra
stata sie inspiracjg do kilku wielkich miedzyna-
rodowych programéw badawczych (Arctic Oce-
an Climate System Study- ACSYS, Arctic Paleo-
river Discharge — APARD, Quarternay Evolu-
tion of North Atlantic — QUEEN). Istotg tej
pracy bylo stwierdzenie, ze wspotczesna cyrku-
lacja oceaniczna (tak zwana Petla Broeckera lub
Conveyor Belt) regulowana jest przez subtelny
bilans zasolenia w subarktycznej strefie Atlan-
tyku — w obszarze tzw GIN — (Greenland.
Icelandic, Norwegian Seas). Mechanizm nape-
dzajacy globalng cyrkulacje oceanu ma dwa
»Silniki” —jeden w Morzu Weddela w Antarkty-
ce, drugi, bardziej wydajny w rejonie GIN. Cie-
ptaistonawoda atlantycka naptywajgcaw rejon
polarny, ochtadza sie gwattownie jesienig i zi-
ma. Stona i zimna woda jest ciezsza od cieptej,
opada wiec w dét, powodujgc gtebokie pionowe
(konwekcyjne) mieszanie. Tworzenie lodu mor-
skiego, w czasie ktérego nastepuje wytrgcanie

solanki, produkuje jeszcze gestsza, i tym sa-
mym ciezsza, wode, kora sptywa do basenow
abysalnych Atlantyku i uruchamia prad gtebi-
nowy. Kluczowg role w tym bilansie odgrywa
wielka ilos¢ stodkiej wody dostarczana przez
rzeki syberyjskie, topniejace lodowce, pokrywe
lodu morskiego i topnienie wiecznej zmarzliny
(Ryc. 1). Obnizenie zasolenia (np. pod wptywem
ocieplenia klimatu) w rejonie GIN, spowoduje,
ze opadajaca w dot oziebiona woda nie bedzie
miata wystarczajgcej gestosci (czyli w tym wy-
padku ciezaru), by osiggngé strefe abysalng.
Bilans sptywu rzek arktycznych wykazuje, ze
dajg one okoto 70% doptywu wody stodkiej do
Oceanu Arktycznego (3200km3 rocznie), a do-
piero niedawno mozliwe stato sie oszacowanie
ablacji lodowcowej, ktorg szacuje sie dla catego
obszaru Arktyki na 1320km3 rocznie. Znaczna
czes¢ wod stodkich doptywajgacych do Arktyki
jest wigzana w postaci lodu morskiego, ktéry
moze tworzy¢ sie przez znaczng czes¢ roku.
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Zasadnicze pytanie badawczejakie stawiajg
sobie wymienione we wstepie programy, to
przeszie i przyszte konsekwencje zmiennej do-
stawy woéd stodkich do Arktyki. Jednym ze
szczeg6lnych przypadkéw formowania nowego
lodu morskiego i produkcji ciezkich, stonych
wod przydennych sa ptonie (potynie). Te wielkie
naturalne ,przereble> powstajg najczesciej pod
wptywem odlgdowego wiatru, ktéry odpycha od
brzegu 16d morski i uruchamia kompensacyjny
prad cieplejszej wody przydennej (Ryc. 2). In-
nym mechanizmem tworzgacym ptonie jest dzia-
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Ryc. 1. Zrédia wody stodkiej w Ar-
ktyce. strefy abtacji lodowcéw (1320
km3/ rok), strefy sptywu rzecznego
(3200 km"® rocznie), strefa intensyw-
nego topnienia lodu morskiego (9
km® rocznie), zestawienie wedtug
Aagarda | Cadrmaca (1989), Janii i
Hagena (1996).

tanie cieptego pradu, ktéry wyptywajac na po-
wierzchnie uniemozliwia tworzenie stalej po-
krywy lodowej. Ptonie powstajg tylko w niewielu
miejscach, ale ich znaczenie dlawymiany ciepta
w Arktyce jest ogromne. Wobec gradientu tem-
peratury: -40°C w powietrzu i -1°C w morzu,
ptonn tworzy komin cieplny, gdzie intensywnie
parujaca woda oddaje ciepto do wysokich
warstw atmosfery (do 1000 Watt z m2).

Roéwnie wazna jest rola ptoni dla produkcji
pierwotnej i schronienia ptakéw i ssakéw mor-
skich. Otwarta przestrzern ptoni dostarcza do

Ryc. 2. Mechanizm powstawania
ptoni wiatrowe;j.
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epipelagialu pelne oswietlenie dnia polarnego
juz od kwietnia, czyli na trzy miesigce wczes$-
niej, niz ma to miejsce w pokrytych pakiem
lodowym obszarach Oceanu. Produkcja pier-
wotna trwa wiec w ptoniach dtuzej i dostarcza
wielkich ilosci materii organicznej dla zespotéw
fauny dennej droga tak zwanego ,pelago-bent-
hic coupling”. Okreslenie to oznaczaw praktyce
sedymentacje wegla organicznego i wprowadze-
nie go do osaddéw oraz produkcji fauny dennej
— czyli wtasnie uzupetnianie systemu bentoso-
wego przez pelagiczny. Otwarta woda ptoni jest
tez nieodpartym magnesem dla zimujacych pta-
koéw morskich, fok i wielorybdéw, ktére przecze-
kuja w takich oazach najtrudniejsze miesiace
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roku. W niewielkiej ptoni pod Wyspa Swietego
Wawrzyrica na Morzu Beringa zimuje do 200
tysiecy morsow.

Warto nadmienic, ze polska ekipa ekologow
morskich z Instytutu Oceanologii PAN bierze
udziat w miedzynarodowym programie badan
ptoni Arktycznych (International Arctic Polynya
Project), w trakcie ekspedycji na Péinocno-
Wschodnig Grenlandie (1993) i Ziemie Ellesme-
ra (1998). Instytut Oceanologii PAN bierze tez
udziat w programach badan zmian klimatu
wspomnianych na wstepie (ACSYS, VEINS,
APARD) wysylajac ekspedycje badawcze do Ar-
ktyki na poktadzie wkasnego statku badawczego
r/v ,Oceania”.

ZAGROZENIA SRODOWISKA NATURALNEGO

Po zakonczeniu zimnej wojny, a szczegllnie
po oficjalnym otwarciu Arktyki rosyjskiej dla
wizyt obcokrajowcéww 1990r, jednym z najbar-
dziej palacych zagadnien stala sie ocena skazen
promieniotwoérczych oraz zagrozenie wynikajg-

ce z transportu tych zanieczyszczen w rejony
Potnocnej Ameryki i Europy. W Arktyce istniat
do potowy lat 90-tych najwiekszy na Swiecie
poligon atomowy. Na Nowej Ziemi przeprowa-
dzano eksplozje atmosferyczne, podwodne i

Ryc. 3. Drogi rozprzestrzeniania
sie zanieczyszczen atmosferycz-
nych i zagrozen opadami radio-
aktywnymi. Dominujace
kierunki wiatréw, rejon zatopie-
nia odpadéw radioaktywnych i
reaktorow jagdrowych, poligony
atomowe.
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podziemne, wsrdéd nich najwiekszag byta zdeto-
nowana bomba wodorowa o mocy 58 megaton
(1958 r.). Flota atomowych okretéw podwod-
nych oraz lodotamaczy wymieniata reaktory,
ztomujac je po prostu w zagtebieniach szelfu
Morza Karskiego (Ryc. 3). Odpady promienio-
tworcze, zaréwno cywilne, jak i wojskowe topio-
no bez specjalnych procedur, réwniez w rejonie
Nowej Ziemi, ktéra uznana zostata za ,,stracona
wyspe”. Po raz pierwszy dane o tych problemach
zebral Murmanski Instytut Biologii Morza
(MMBI) w 1990 r., a informacje te zostaty poda-
ne do wiadomosci publicznej po wydaniu mapy
zniszczen Morza Barentsa pod wspoélng reda-
kcja MMBI, Norweskiego Instytutu Polarnego i
Instytutu Oceanologii PAN. Paristwa posiadaja-
ce terytoria w Arktyce utworzyly porozumienie
(Arctic Council), ktdérego gtbwnym zadaniem
stato sie oszacowanie stanu $rodowiska natu-
ralnego Arktyki. Powotany do zycia w 1992 r.
program AMAP (Arctic Monitoring and Asses-
ment Programme) jest najwiekszg tego typu
inicjatywa w rejonach polarnych. Intensywne
badania skazen radiologicznych prowadza tez
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instytucje norweskie i amerykanskie we wspot-
pracy z partnerami w Rosji. Podobng aktywnos¢
przejawiajg tez firmy zajmujgce sie eksploatacja
ropy naftowej, ktére muszg czes¢ swych fundu-
szy przeznaczy¢ na badania lokalnego srodowi-
ska naturalnego. Koncerny takie jak NESTE,
BP, STATOIL, SHELL, TEXACO i inne finansujg
badania ekologiczne w ujsciach rzek syberyj-
skich i na wodach szelfowych. Wydobycie ropy
naftowej i gazu ziemnego prowadzi sie inten-
sywnie na Pélwyspie Jamat, gdzie lata prymi-
tywnej eksploatacji zniszczyly tundre na wiel-
kich obszarach.

Ochrona fauny Arktyki jest koordynowana
przez CAFF (Conservation of Arctic Flora and
Fauna), organizacje stowarzyszong z AMAP.
Najwazniejszym zadaniem CAFF stata sie inwe-
ntaryzacja istniejgcych zasobéw — kolonii pta-
kéw morskich, stad ssakéw morskich i nie-
dzwiedzi polarnych (Ryc. 4). W latach 50-tych i
60-tych zagrozone wytepieniem byly morsy at-
lantyckie, wieloryby grenlandzkie i
niedZzwiedzie polarne. Po wprowadzeniu mie-
dzynarodowej ochrony, zagrozenie wytepieniem

Ryc. 4. Najwazniejsze miejsca wy-
stepowania i rozrodu fauny arktycz-
nej. NiedzwiedZ polarny, wieloryb
grenlandzki, najwazniejsze skupi-
ska kolonii ptakéw morskich (ponad
1 min osobnikéw)
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nie dotyczy juz zadnego gatunku ssakéw czy
ptakéw Arktyki. Formalnie od 1975 r. obowig-
zuje miedzynarodowa ochrona niemal wszy-
stkich ssakéw morskich w Arktyce (wraz z nie-
dzwedziem polarnym), ale lokalne spotecznosci
Eskimoséw maja prawo do odstrzatu niewielkiej
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liczby tych zwierzat. Wzrastajgcym problemem
jest kltusownictwo, szczegélnie w rosyjskim se-
ktorze Arktyki, gdzie dla zamoznych turystow
organizuje sie nielegalne polowania na morsy i
biate niedzwiedzie.

ADAPTACJE ORGANIZMOW DO WARUNKOW POLARNYCH

Paleooceanografia Arktyki poznanajest bar-
dzo stabo; powodem tego jest przede wszystkim
mata ilos¢ préb zebranych z Centralnego Base-
nu Arktycznego oraz zaburzenia osadéw mor-
skich przez pleistoceriskie lodowce szelfowe.
Wszystko jednak $wiadczy o tym, ze Basen
Arktyczny zostat uformowany w koncu okresu
kredowego i jeszcze w trzeciorzedzie byt cie-
ptym, stagnujacym morzem z deficytem tlenu
przy dnie. Oziebienie Arktyki nastgpito okoto
4min lat temu, awiec duzo pdzniej niz oziebie-
nie Antarktyki (27 min lat). Wiek statej pokrywy
paku lodowego w Arktyce jest jeszcze miodszy,
okoto 700 tysiecy lat. Ekosystemy ptytkowodne
i przybrzezne sg najmfodsze, poniewaz przez
prawie caly pleistocen byly przykryte wielkg
tarcza lodowa, podobna do tej, ktéra lezy do dzis
na Antarktydzie. Ustgpienie tarczy lodowej i
wigczenie Basenu Arktycznego w tak zwna Petle
Broeckera, czyli globalng cyrkulacje Oceanu
nastgpito okoto 10 tysiecy lat temu. Od tego
czasu warunki fizyczne Oceanu Arktycznego
daja sie scharakteryzowaé w skrocie: tempera-
tura pomiedzy -1.88°C a 2°C, noc polarna do
90 dni w roku, wieloletni 16d morski, okresowo
silne promieniowanie UV (spotegowane ostat-
nio dziurg ozonowa), okresowe obnizenie zaso-
lenia. Najwazniejszym czynnikiem fizycznym
Srodowiska jest tu klimat swietlny. Dla poréw-
nania Ocean Antarktyczny (Ocean Potudniowy),
lezy pomiedzy 55 a 70 stopniem szerokosci
geograficznej, awiec w strefie klimatu swietlne-
go okolic miedzy Gdariskiem i Trondheim. W
Srodowisku morskim noc i dzien polarny moga
by¢ obserwowane tylko w Arktyce. Przystoso-
wania do zycia w Oceanie Arktycznym sg w
istocie przystosowaniami do przetrwania okre-
su glodu. Po dwumiesiecznym, intensywnym
zakwicie wiosennym, koncentracja planktonu
roslinnego spada do wartosci trudno mierzal-
nych. Dlatego tez cykle zyciowe arktycznej fau-
ny sa skorelowane z dostepnym raz w roku
pokarmem. Niska temperatura nie ma tu istot-
nego znaczenia. W Morzu Pétnocnym obserwuje
sie 4 do 5 cykli rozwoju fitoplanktonu, po kté-
rych nastepuje 4 do 5 generacji zooplanktonu,
wszystko to w temperaturach 10-15°C. W omy-
wanej cieptym pradem atlantyckim okolicy

Tromso (na szerokosci geograficznej 72°N),
temperatura morza nie spada ponizej +6°Cc, ale
panujag juz subpolarne warunki oswietlenia i
zakwit planktonowych glonéw ma miejsce tylko
raz w roku, awiec i zooplankton ma tylko jedna
generacje, takjak w wysokiej Arktyce. W litera-
turze dyskutowany jest wcigz problem metabo-
licznej adaptacji do wod polarnych u bezkre-
gowcow (metabolic cold adaptation). Wedtug
klasycznej definicji podawanej przez DuNBARa
(1968) bezkregowce arktyczne wykazujg w zi-
mnej wodzie wyzszy metabolizmm podstawowy
(mierzony intensywnoscig oddychania) niz w
wodzie o temperaturach umiarkowanych
(Ryc. 5). Krytyczna analiza tego zjawiska doko-
nana przez Clarkea (1980) przedstawia od-
wrotng interpretacje fizjologicznego przystoso-
wania do wéd zimnych. Wedtug tej definiciji,

Ryc. 5. R6zne koncepcje fizjologicznych przystoso-
wan bezkregowcéw morskich dozycia w wodach po-
larnych wedtug Dunbara i 1980
(objasnienie w tekscie)

Clarke’a
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przystosowanie do wod polarnych polega na
obnizeniu wszelkich wydatkéw energetycznych,
szczegllnie tych ponoszonych na wzrost i
aktywnos¢ (Ryc. 5). Rozstrzygniecie tego sporu
jest trudne, poniewaz rézne grupy organizméw
wykazujg odmienne reakcje fizjologiczne, a spo-
soby pomiaréw metabolizmu uzywane przez
obu autorow nie byty poréwnywalne. Niewatpli-
wie, u pewnych grup bezkregowcéw wystepuje
tendencja do zwolnienia tempa wzrostu (a tym
samym wydtuzenia cyklu zyciowego i zwieksze-
nia rozmiaréw ciata). Uwielu skorupiakéw moz-

Calanus helgolandius Themisto compressa

Calanus finmarchicus Themisto abyssorum

Gammarus Wilkitzkii

na przesledzi¢ szeregi gatunkéw blizniaczych
ilustrujacych te tendencje. Formy wyjsciowe
nalezg do borealnej fauny atlantyckiej, wieksze
od nich sg gatunki z tych samych rodzajow
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przystosowane do zyciaw wodach polarnych, a
jeszcze wieksze i wolniej rosngce sg formy sto-
warzyszone z lodem (Ryc. 6). Zestawienie przed-
stawione w Tabeli 1 wykazuje, ze praktycznie
wszystkie ,typowo polarne” przystosowania do
zycia w Arktyce mozna ttumaczy¢ koewolucja
gatunku ofiaiy i zywiciela, dostosowaniem sie
do nowej niszy troficznej, sezonowoscig doste-
pnosci pokarmu. Wydaje sie, ze niska tempera-
turawody nie wymaga posiadania zadnych spe-
cjalnych przystosowan od bezkregowcow mor-
skich. Mozna sadzi¢, ze ekstremalne w ludzkim

Gammarus oceanicus

Ryc. 6. Szeregi gatunkow
blizniaczych w Arktyce — od
matych — borealnych wyj-
Sciowych form do duzych, lo-

dowych-arktycznych.
rozumieniu srodowisko fizyczne, nie wywiera

istotnego wpltywu na adaptacje arktycznych
zwierzgt morskich,

BIOROZNORODNOSC

W powszechnej $wiadomosci funkcjonuje
schemat ubogich w gatunki lecz bogatych li-
czebnie ekosystemoOw polarnych, zobrazowany
najczesciej przez wielkie stada reniferéw na
bezdrzewnej tundrze. To, co prawdziwe dla eko-
systemow lgdowych, nie sprawdza sie jednak w
morzu. Jezeli porownamy rafe koralowa ze ska-
listym wybrzezem Spitsbergenu, stwierdzimy
oczywiscie wieksza réznorodnosc¢ fauny rafowej
— tyle tylko, ze kluczowa role odgrywa tu nie
szeroko$¢ geograficzna lub klimat, lecz rodzaj
siedliska. Poréwnania mozna przeprowadzaé
tylko pomiedzy podobnymi siedliskami, przy
zachowaniu poréwnywalnosci stosowanych
metod. Zdumiewajace, ze pierwsze takie bada-
nia przeprowadzono dopiero w latach 90-tych !

Okazato sie, zejezeli wybierzemy podobne sied-
lisko, podobng gtebokos¢ i ten sam rodzaj na-
rzedzia do pobierania préb, to fauna zasiedlaja-
ca muliste dno w strefie 20-30m gtebokosci jest
tak samo zréznicowana na Jawie, w Wielkiej
Brytanii i na Spitsbergenie (Ryc. 7). Pewne gru-
py taksonomiczne na przykitad obunogi — Amp-
hipoda sg tak samo zréznicowane w Arktyce jak
w Tropikach czy Antarktyce (Jazdzewski |
wspoétaut. 1996, Tzwetkova 1996). Wody szelfo-
we archipelagu Svalbard zasiedla okoto 2000
gatunkéw makrofauny, co jest liczbg poréwny-
walng z podobnymi obszarem okolicami Morza
Srédziemnego. Istotny problem w badaniu bio-
réznorodnosci w Arktyce stanowi rola gradien-
téw Srodowiska fizycznego. Postepujace ocie-
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Tabela 1. Przystosowania do zycia w S$rodowisku
arktycznym.

przystosowanie komentarz

metaboliczna adaptacja
do niskiej temperatury
wody

istnienie kwestionowane

adaptacja do sezonowej

dhugi cykl zyciowy dostepnos$ci pokarmu

adaptacja do okresu gtodu

magazynowanie energii R
zimowego

ucieczka przed
drapieznikami,
poszukiwanie pokarmu

sezonowe migracje
pionowe

fotosynteza w stabym
os$wietleniu

adaptacja do nowej niszy
troficznej

adaptacja do nowej niszy
troficznej, osiggnieta przez
osmoregulacje

zycie w lodzie morskim

polimorfizm, gatunki
blizniacze

adaptacja do strefowosci
bazy pokarmowej

konsekwencja dtugich

duze rozmiary ciata cykli zyciowych

konsekwencja warunkoéw

strategie rozrodcze typu K troficznych

biaty kolor zwierzat
ladowych

ukrywanie si¢ przed
wrogiem lub ofiarg

pienie, ktére objawia sie szybkim wycofywa-
niem lodowcéw, zwiekszonym transportem wo-
dy stodkiej i zawiesin powoduje powstawanie
wyraznych gradientéw sedymentacji, zasolenia
i stopnia stabilnosci osadu dennego. Wartosci
te zmieniaja sie od potozonego wewnatrz fjordu
lodowca do szelfu morskiego.

Teoretyczny problem, ktéry ma duze zna-
czenie dla interpretacji zjawisk zachodzgcych
wszedzie tam, gdzie zmienia sie Srodowisko na-
turalne, to pytanie: czy nowe siedlisko zajmo-
wane jest najpierw przez specyficzng grupe
niewyspecjalizowanych gatunkéw pionier-
skich, po ktorych dopiero moga przyjs¢ gatunki
tworzgce zréwnowazony ,wihasciwy” dla danego
siedliska zespo6t ? Czy tez zajmowanie nowego
obszaru dokonuje sie w sposob losowy, a wa-
runki srodowiskowe odsiewaja kolejno gorzej
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Ryc. 7. Poréwnanie zréznicowania gatunkowego
zbiorowisk bentosu Arktyki, tropikéw i strefy umiar-
kowanej (Kendall.i Asham 1993).

przystosowane gatunki ? W pierwszym scena-
riuszu mamy do czynienia ze stopniowym wzro-
stem bioréznorodnosci w miare starzenia sie
siedliska, w drugim odwrotnie, od wysokiej
przypadkowo nagromadzonej bior6znorodnosci
siedlisko przechodzi z wiekiem do mniej zroz-
nicowanego, bardziej stabilnego zespotu. Ideal-
nym miejscem do testowania takich hipotez sg
obszary odstaniane przez lodowce, gdzie mozna
wyznaczy¢ dno morskie owieku 100, 50, 20, 10
i 5lat (Ryc. 8). W niektdrych fjordach Spitsber-
genu lodowce cofajg sie w tempie 500 m na rok.

Wyjasnieniem powigzan produktywnosci i
bior6znorodnosci fauny morskiej wzdtuz wy-
mienionych gradientéw zajmuje sie miedzy-
narodowy program Biodiversity and Fluxes in
Arctic Glaciated Fjords (BIODAFF), w ktérym od
1995 r bierze udziat duzy zespét polski pracu-
jacy na Spitsbergenie z pokiadu naszego flago-
wego statku badawczego r/v ,Oceania” (Insty-
tut Oceanologii PAN w Sopocie).

SRODOWISKO LODU MORSKIEGO

Blisko 14 min km’ pokryte jest w Arktyce
lodem dryfujacym. Inaczej niz w Antarktyce,
tylko cze$¢ (okoto 10%) tej pokrywy lodowej
znika latem. Znakomita wiekszo$¢ paku lodo-
wego w Arktyce to wieloletni 16d dryfujacy, osia-
gajacy Srednig grubos¢ 3 m i wiek 3-5 lat, cho¢
spotykane sg nierzadko ptyty lodu morskiego o
kilkunastometrowej migzszosci i wieloletniej hi-
storii (Ryc. 9). Léd morski stanowi obiekt inten-

sywnych badan wielu instytucji (programy ICE
BAR, MIZEX, PRO MARE), poniewaz wedtug
wszelkich modeli klimatycznych postepujace
ocieplenie bedzie miato najbardziej widoczny
przebieg w Arktyce, gdzie delikatna réwnowaga
miedzy tworzeniem sie nowego lodu i roztapia-
niem starego moze zosta¢ zachwiana. Lod mor-
skijako Ssrodowisko zyciajest dla Arktyki szcze-
golnie wazny. Dzieki uwzglednieniu dawniej nie
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Blomstrandoya

300-400 m

gtebokos¢ fjordu

badanych glonow lodowych, produkcja pier-
wotna Arktyki zostata oszacowana przez Subba
Rao i Platta (1984) na 14 krotnie wieksza niz
w dawniejszych modelach. Ostatnie wyniki ba-
dan wskazujg na kolejny nie doceniony kompo-
nent lodowej biocenozy — nietrwate girlandy
glonéw przyrastajacych w dolnych partiach sta-
rego lodu (Gutt 1995). Girlandy te, ziozone
najczesciej z kolonijnych okrzemek (Melosira),
moga osigga¢ dtugos¢ kilku metrow. Poniewaz
tatwo odpadajg od lodu i tong pod wlasnym
ciezarem, ich oszacowanie ilosciowe i zmierze-
nie zwigzanej z nimi produkcji jest nadzwyczaj
trudne. Podsumowanie dostepnych wynikéw
badan arktycznego lodu morskiego (Horner
1985) wykazuja wystepowanie co najmniej 340
réznych gatunkow jednokomaorkowych glonéw.
Fauna zwigzana z lodem morskim nie jest tak

Jan M. W estawski

Ryc. 8. Cofajgce sie lodow-
ce w Kongsfjordzie, Spits-
bergen (wediug Lefauco-
nniera | WSp(I)I'aUt. 1994),
zmienione. Daty oznaczaja
potozenie cz6t lodowcéw w
poszczegélnych latach.

zréznicowana jak flora, i dzieli sie zazwyczaj na
gatunki autochtoniczne — czyli te, kére spedza-
ja w lodzie caly cykl zyciowy, oraz allochtonicz-
ng — wystepujgca w lodzie tylko w pewnych
fazach zycia. Wsr6d makrofauny lodowej (sym-
pagicznej lub kriofilnej) najwazniejsze ilosciowo
sa skorupiaki obunogie, a wsréd nich opisany
przed stu laty przez Polaka, prof. Birule-Biaty-
nickiego, wielki (do 5 cm dtugosci) kietz Gam-
marus wilkitzkii. Do autochtonicznej fauny lo-
dowej zalicza sie jeszcze trzy inne gatunki obu-
nogow — Amphipoda (Apherusa glacialis, Oni-
simus nanseni, O. glacialis), lasonoga — Mysi-
dacea (Mysis polaris), a sposrod widtonogow-
Copepoda dwa gatunki Harpacticoida, jeden
Calanoida. Ta krdtka lista obejmuje gatunki nie
wystepujace poza srodowiskiem lodu morskie-
go, €O 0znhacza, ze ging one wynoszone z pradem



Wspotczesne badania Oceanu Arktycznego

Wschodniogrenlandzkim do Atlantyku; te utra-
te biomasy ocenia sie na 7 x 10 ton rocznie
(Lonne I Gulliksen 1991) Dwa gatunki ma’rych
ryb dorszowatych (Boreogadus saida i Arctoga-
dus glacialis), foka obraczkowana i foka gren-
landzka oraz niedzwiedz polarny dopetniajg li-
ste fauny stowarzyszonej z lodem, cho¢ wymie-
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Ryc. 9. Zasiegi letnie i zimowe lodu
w Arktyce, rejony wystepowania sta-
cjonarnych ptoni i spietrzen lodo-
wych.

nione kregowce mozna spotka¢ réwniez poza
srodowiskiem paku lodowego (Ryc. 10). Bada-
nia ekologiczne lodu morskiego sg bardzo ko-
sztowne i technicznie trudne, poniewaz do ilo-
Sciowego zebrania prob z dolnej powierzchni
lodu wymagajg pracy ptetwonurka. Zestawienie
wilasnosci trzech przyktadowych biotopéw lodo-

Tabela 2. Poréwnanie charakterystyk ptoni, paku lodowego i strefy marginalnej lodu (SML).

Pton Pak lodowy

duza intensywnos$¢ wymiany ciepta
morze-atmosfera

intensywne mieszanie pionowe - . .
powierzchniowej

tworzenie miodego lodu

wczesny, ditugi zakwit fitoplanktonu krotki zakwit
Srednia biomasa zooplanktonu niska biomasa
mato fauny lodowej

silna sedymentacja organiczna i

resuspencja sed. mineralna
bogaty bentos, ubogi plankton

koncentracje ssakéw morskich

niska wymiana ciepta

duza stabilno$¢ wody

zaleganie 1-3 letniego lodu

Srednie ilosci fauny lodowej

staba sedymentacja organiczna, silna

ubogi bentos i plankton

mato ptakdéw i ssakéw

Strefa marginalna lodu
niska wymiana ciepta
intensywne mieszanie wod
powierzchniowych
topnienie starego lodu
dtugi zakwit

wysoka biomasa

duzo fauny lodowej
silna sedymentacja organiczna

bogaty bentos i plankton

koncentracje ptakéw morskich
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wych (ptonie, strefa marginalna lodu i 16d dry-
fujacy) przedstawia Tabela 2. Polskie zespoty
badawcze pracowaty na stabilnej, zimowej po-
krywie lodowej (fast ice) fjordéw Spitsbergenu,
Grenlandii i Wyspy Ellesmera. Rezultatem tych

Jan M. W estawski

Ryc. 10. Zbiorowisko fauny lodu dryf-
towego.

1 — girlandy podlodowych okrzemek (Me-
losira sp.), 2 — dorszyk polarny, 3 — foka
grenlandzka, 4 — niedzwiedzZ polarny, 5 —
mewa $niezna, 6 — foka obraczkowana.

badan jest szereg publikacji wykazujacych od
rebnos¢ fauny i flory paku lodowego od zbioro
wisk stowarzyszonych z fjordowym lodem zimo
WYMm (W estawski iwspé’raut. 1993, 1997)

CONTEMPORARY RESEARCH OF THE ARCTIC OCEAN

Summary

Following European Science Foundation Conference in
Bremen 1994, the Arctic Ocean Research gained high
priority among European Science challenges. Paper pres-
ents key scientific issues (Climate, Environmental Protec-

tion, Adaptations to Arctic Environment, Biodiversity, Sea
Ice Biota) in present day Arctic research and shows the
participation of Polish scientists in the respective interna-
tional projects.
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