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PROBLEMY NAUK BIOLOGICZNYCH

WSPÓŁCZESNE BADANIA OCEANU ARKTYCZNEGO

WSTĘP

W 1994r odbyła się w Bremie Europejska 
Konferencja Badań Polarnych i Morskich, zor
ganizowana przez Europejska Fundacje Nauki 
(ESF). Na Konferencji tej ponad 70-ciu przed
stawicieli instytucji naukowych z całej Europy, 
USA, Kanady i Japonii ustaliło priorytety ba
dawcze we współpracy naukowej na nadcho
dzące lata. Została tam sformułowana koncep
cja tak zwanych Wielkich Wyzwań Nauki Euro
pejskiej (Grand Challanges in European Re
search). Wybranych pięć kierunków w bada
niach przyrodniczych obejmuje:

1) System Zrównoważonego Rozwoju i Go
spodarowanie w strefie brzegowej Mórz,

2) Głębokie Wiercenia Dna Oceanu Atlan
tyckiego,

3) Projekt Wierceń Pokrywy Lodowej na An
tarktydzie,

4) Bioróżnorodność fauny morskiej,
5) Badania Oceanu Arktycznego.
Badania oceanologiczne Arktyki znalazły

się więc w ścisłej czołówce międzynarodowych 
priorytetów naukowych. Prezentowany arty
kuł ma na celu zasygnalizować najważniejsze 
problemy naukowe w badaniach Arktyki oraz 
poinformować o wkładzie polskich uczonych 
w tę dziedzinę.

ZMIENIAJĄCY SIĘ KLIMAT

W końcu lat 80-tych ukazała się fundamen
talna praca A a g a a r d a  i C a d r m a c ’a  (1989), która 
stała się inspiracją do kilku wielkich międzyna
rodowych programów badawczych (Arctic Oce
an Climate System Study- ACSYS, Arctic Paleo- 
river Discharge — APARD, Quarternay Evolu
tion of North Atlantic — QUEEN). Istotą tej 
pracy było stwierdzenie, że współczesna cyrku
lacja oceaniczna (tak zwana Pętla Broeckera lub 
Conveyor Belt) regulowana jest przez subtelny 
bilans zasolenia w subarktycznej strefie Atlan
tyku — w obszarze tzw GIN — (Greenland. 
Icelandic, Norwegian Seas). Mechanizm napę
dzający globalną cyrkulację oceanu ma dwa 
„silniki” — jeden w Morzu Weddela w Antarkty
ce, drugi, bardziej wydajny w rejonie GIN. Cie
pła i słona woda atlantycka napływająca w rejon 
polarny, ochładza się gwałtownie jesienią i zi
mą. Słona i zimna woda jest cięższa od ciepłej, 
opada więc w dół, powodując głębokie pionowe 
(konwekcyjne) mieszanie. Tworzenie lodu mor
skiego, w czasie którego następuje wytrącanie

solanki, produkuje jeszcze gęstszą, i tym sa
mym cięższą, wodę, kóra spływa do basenów 
abysalnych Atlantyku i uruchamia prąd głębi
nowy. Kluczową rolę w tym bilansie odgrywa 
wielka ilość słodkiej wody dostarczana przez 
rzeki syberyjskie, topniejące lodowce, pokrywę 
lodu morskiego i topnienie wiecznej zmarzliny 
(Ryc. 1). Obniżenie zasolenia (np. pod wpływem 
ocieplenia klimatu) w rejonie GIN, spowoduje, 
że opadająca w dół oziębiona woda nie będzie 
miała wystarczającej gęstości (czyli w tym wy
padku ciężaru), by osiągnąć strefę abysalną. 
Bilans spływu rzek arktycznych wykazuje, że 
dają one około 70% dopływu wody słodkiej do 
Oceanu Arktycznego (3200km3 rocznie), a do
piero niedawno możliwe stało się oszacowanie 
ablacji lodowcowej, którą szacuje się dla całego 
obszaru Arktyki na 1320km3 rocznie. Znaczna 
część wód słodkich dopływających do Arktyki 
jest wiązana w postaci lodu morskiego, który 
może tworzyć się przez znaczną część roku.
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Ryc. 1. Źródła wody słodkiej w Ar
ktyce. strefy abłacji lodowców (1320 
km3/ rok), strefy spływu rzecznego

o

(3200 km rocznie), strefa intensyw
nego topnienia lodu morskiego (9

o

km rocznie), zestawienie według 
Aa g a r d a  i Ca d r m a c a  (1989), Jan ii i 
Ha g e n a  (1996).

Zasadnicze pytanie badawcze jakie stawiają 
sobie wymienione we wstępie programy, to 
przeszłe i przyszłe konsekwencje zmiennej do
stawy wód słodkich do Arktyki. Jednym ze 
szczególnych przypadków formowania nowego 
lodu morskiego i produkcji ciężkich, słonych 
wód przydennych są płonie (połynie). Te wielkie 
naturalne „przeręble> powstają najczęściej pod 
wpływem odlądowego wiatru, który odpycha od 
brzegu lód morski i uruchamia kompensacyjny 
prąd cieplejszej wody przydennej (Ryc. 2). In
nym mechanizmem tworzącym płonie jest dzia

łanie ciepłego prądu, który wypływając na po
wierzchnię uniemożliwia tworzenie stałej po
krywy lodowej. Płonie powstają tylko w niewielu 
miejscach, ale ich znaczenie dla wymiany ciepła 
w Arktyce jest ogromne. Wobec gradientu tem
peratury: -40°C w powietrzu i -1°C w morzu, 
płoń tworzy komin cieplny, gdzie intensywnie 
parująca woda oddaje ciepło do wysokich 
warstw atmosfery (do 1000 Watt z m2).

Równie ważna jest rola płoni dla produkcji 
pierwotnej i schronienia ptaków i ssaków mor
skich. Otwarta przestrzeń płoni dostarcza do

Ryc. 2. Mechanizm powstawania 
płoni wiatrowej.
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epipelagialu pełne oświetlenie dnia polarnego 
już od kwietnia, czyli na trzy miesiące wcześ
niej, niż ma to miejsce w pokrytych pakiem 
lodowym obszarach Oceanu. Produkcja pier
wotna trwa więc w płoniach dłużej i dostarcza 
wielkich ilości materii organicznej dla zespołów 
fauny dennej drogą tak zwanego „pelago-bent- 
hic coupling”. Określenie to oznacza w praktyce 
sedymentację węgla organicznego i wprowadze
nie go do osadów oraz produkcji fauny dennej 
— czyli właśnie uzupełnianie systemu bentoso- 
wego przez pelagiczny. Otwarta woda płoni jest 
też nieodpartym magnesem dla zimujących pta
ków morskich, fok i wielorybów, które przecze
kują w takich oazach najtrudniejsze miesiące

roku. W niewielkiej płoni pod Wyspą świętego 
Wawrzyńca na Morzu Beringa zimuje do 200 
tysięcy morsów.

Warto nadmienić, że polska ekipa ekologów 
morskich z Instytutu Oceanologii PAN bierze 
udział w międzynarodowym programie badań 
płoni Arktycznych (International Arctic Polynya 
Project), w trakcie ekspedycji na Północno- 
Wschodnią Grenlandię (1993) i Ziemię Ellesme- 
ra (1998). Instytut Oceanologii PAN bierze też 
udział w programach badan zmian klimatu 
wspomnianych na wstępie (ACSYS, VEINS, 
APARD) wysyłając ekspedycje badawcze do Ar
ktyki na pokładzie własnego statku badawczego 
r/v „Oceania”.

ZAGROŻENIA ŚRODOWISKA NATURALNEGO

Po zakończeniu zimnej wojny, a szczególnie 
po oficjalnym otwarciu Arktyki rosyjskiej dla 
wizyt obcokrajowców w 1990r, jednym z najbar
dziej palących zagadnień stała się ocena skażeń 
promieniotwórczych oraz zagrożenie wynikają

ce z transportu tych zanieczyszczeń w rejony 
Północnej Ameryki i Europy. W Arktyce istniał 
do połowy lat 90-tych największy na świecie 
poligon atomowy. Na Nowej Ziemi przeprowa
dzano eksplozje atmosferyczne, podwodne i

Ryc. 3. Drogi rozprzestrzeniania 
się zanieczyszczeń atmosferycz
nych i zagrożeń opadami radio
aktywnym i. Dom inujące 
kierunki wiatrów, rejon zatopie
nia odpadów radioaktywnych i 
reaktorów jądrowych, poligony 
atomowe.
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podziemne, wśród nich największą była zdeto
nowana bomba wodorowa o mocy 58 megaton 
(1958 r.). Flota atomowych okrętów podwod
nych oraz lodołamaczy wymieniała reaktory, 
złomując je po prostu w zagłębieniach szelfu 
Morza Karskiego (Ryc. 3). Odpady promienio
twórcze, zarówno cywilne, jak i wojskowe topio
no bez specjalnych procedur, również w rejonie 
Nowej Ziemi, która uznana została za „straconą 
wyspę”. Po raz pierwszy dane o tych problemach 
zebrał Murmański Instytut Biologii Morza 
(MMBI) w 1990 r., a informacje te zostały poda
ne do wiadomości publicznej po wydaniu mapy 
zniszczeń Morza Barentsa pod wspólną reda
kcją MMBI, Norweskiego Instytutu Polarnego i 
Instytutu Oceanologii PAN. Państwa posiadają
ce terytoria w Arktyce utworzyły porozumienie 
(Arctic Council), którego głównym zadaniem 
stało się oszacowanie stanu środowiska natu
ralnego Arktyki. Powołany do życia w 1992 r. 
program AMAP (Arctic Monitoring and Asses- 
ment Programme) jest największą tego typu 
inicjatywą w rejonach polarnych. Intensywne 
badania skażeń radiologicznych prowadzą też

instytucje norweskie i amerykańskie we współ
pracy z partnerami w Rosji. Podobną aktywność 
przejawiają też firmy zajmujące się eksploatacją 
ropy naftowej, które muszą część swych fundu
szy przeznaczyć na badania lokalnego środowi
ska naturalnego. Koncerny takie jak NESTE, 
BP, STATOIL, SHELL, TEXACO i inne finansują 
badania ekologiczne w ujściach rzek syberyj
skich i na wodach szelfowych. Wydobycie ropy 
naftowej i gazu ziemnego prowadzi się inten
sywnie na Półwyspie Jamał, gdzie lata prymi
tywnej eksploatacji zniszczyły tundrę na wiel
kich obszarach.

Ochrona fauny Arktyki jest koordynowana 
przez CAFF (Conservation of Arctic Flora and 
Fauna), organizację stowarzyszoną z AMAP. 
Najważniejszym zadaniem CAFF stała się inwe
ntaryzacja istniejących zasobów — kolonii pta
ków morskich, stad ssaków morskich i nie
dźwiedzi polarnych (Ryc. 4). W latach 50-tych i 
60-tych zagrożone wytępieniem były morsy at
lantyckie, wieloryby grenlandzkie i 
niedźwiedzie polarne. Po wprowadzeniu mię
dzynarodowej ochrony, zagrożenie wytępieniem

Ryc. 4. Najważniejsze miejsca wy
stępowania i rozrodu fauny arktycz- 
nej. Niedźwiedź polarny, wieloryb 
grenlandzki, najważniejsze skupi
ska kolonii ptaków morskich (ponad 
1 min osobników)
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nie dotyczy już żadnego gatunku ssaków czy 
ptaków Arktyki. Formalnie od 1975 r. obowią
zuje międzynarodowa ochrona niemal wszy
stkich ssaków morskich w Arktyce (wraz z nie- 
dzwedziem polarnym), ale lokalne społeczności 
Eskimosów mają prawo do odstrzału niewielkiej

liczby tych zwierząt. Wzrastającym problemem 
jest kłusownictwo, szczególnie w rosyjskim se
ktorze Arktyki, gdzie dla zamożnych turystów 
organizuje się nielegalne polowania na morsy i 
białe niedźwiedzie.

ADAPTACJE ORGANIZMÓW DO WARUNKÓW POLARNYCH

Paleooceanografia Arktyki poznana jest bar
dzo słabo; powodem tego jest przede wszystkim 
mała ilość prób zebranych z Centralnego Base
nu Arktycznego oraz zaburzenia osadów mor
skich przez pleistoceńskie lodowce szelfowe. 
Wszystko jednak świadczy o tym, że Basen 
Arktyczny został uformowany w końcu okresu 
kredowego i jeszcze w trzeciorzędzie był cie
płym, stagnującym morzem z deficytem tlenu 
przy dnie. Oziębienie Arktyki nastąpiło około 
4mln lat temu, a więc dużo później niż oziębie
nie Antarktyki (27 min lat). Wiek stałej pokrywy 
paku lodowego w Arktyce jest jeszcze młodszy, 
około 700 tysięcy lat. Ekosystemy płytkowodne 
i przybrzeżne są najmłodsze, ponieważ przez 
prawie cały pleistocen były przykryte wielką 
tarczą lodową, podobną do tej, która leży do dziś 
na Antarktydzie. Ustąpienie tarczy lodowej i 
włączenie Basenu Arktycznego w tak zwną Pętlę 
Broeckera, czyli globalną cyrkulację Oceanu 
nastąpiło około 10 tysięcy lat temu. Od tego 
czasu warunki fizyczne Oceanu Arktycznego 
dają się scharakteryzować w skrócie: tempera
tura pomiędzy -1.88°C a 2°C, noc polarna do 
90 dni w roku, wieloletni lód morski, okresowo 
silne promieniowanie UV (spotęgowane ostat
nio dziurą ozonową), okresowe obniżenie zaso
lenia. Najważniejszym czynnikiem fizycznym 
środowiska jest tu klimat świetlny. Dla porów
nania Ocean Antarktyczny (Ocean Południowy), 
leży pomiędzy 55 a 70 stopniem szerokości 
geograficznej, a więc w strefie klimatu świetlne
go okolic między Gdańskiem i Trondheim. W 
środowisku morskim noc i dzień polarny mogą 
być obserwowane tylko w Arktyce. Przystoso
wania do życia w Oceanie Arktycznym są w 
istocie przystosowaniami do przetrwania okre
su głodu. Po dwumiesięcznym, intensywnym 
zakwicie wiosennym, koncentracja planktonu 
roślinnego spada do wartości trudno mierzal
nych. Dlatego też cykle życiowe arktycznej fau
ny sa skorelowane z dostępnym raz w roku 
pokarmem. Niska temperatura nie ma tu istot
nego znaczenia. W Morzu Północnym obserwuje 
się 4 do 5 cykli rozwoju fitoplanktonu, po któ
rych następuje 4 do 5 generacji zooplanktonu, 
wszystko to w temperaturach 10-15°C. W omy
wanej ciepłym prądem atlantyckim okolicy

Tromso (na szerokości geograficznej 72°N), 
temperatura morza nie spada poniżej +6°C , ale 
panują już subpolarne warunki oświetlenia i 
zakwit planktonowych glonów ma miejsce tylko 
raz w roku, a więc i zooplankton ma tylko jedną 
generację, tak jak w wysokiej Arktyce. W litera
turze dyskutowany jest wciąż problem metabo
licznej adaptacji do wód polarnych u bezkrę
gowców (metabolic cold adaptation). Według 
klasycznej definicji podawanej przez DuNBARa 
(1968) bezkręgowce arktyczne wykazują w zi
mnej wodzie wyższy metabolizm podstawowy 
(mierzony intensywnością oddychania) niż w 
wodzie o temperaturach umiarkowanych 
(Ryc. 5). Krytyczna analiza tego zjawiska doko
nana przez C la r k e a  (1980) przedstawia od
wrotną interpretację fizjologicznego przystoso
wania do wód zimnych. Według tej definicji,

Ryc. 5. Różne koncepcje fizjologicznych przystoso
wań bezkręgowców morskich dożycia w wodach po
larnych według D u n b a r a  i C la r k e ’a  1980 
(objaśnienie w tekście)
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przystosowanie do wód polarnych polega na 
obniżeniu wszelkich wydatków energetycznych, 
szczególnie tych ponoszonych na wzrost i 
aktywność (Ryc. 5). Rozstrzygnięcie tego sporu 
jest trudne, ponieważ różne grupy organizmów 
wykazują odmienne reakcje fizjologiczne, a spo
soby pomiarów metabolizmu używane przez 
obu autorów nie były porównywalne. Niewątpli
wie, u pewnych grup bezkręgowców występuje 
tendencja do zwolnienia tempa wzrostu (a tym 
samym wydłużenia cyklu życiowego i zwiększe
nia rozmiarów ciała). U wielu skorupiaków moż-

przystosowane do życia w wodach polarnych, a 
jeszcze większe i wolniej rosnące są formy sto
warzyszone z lodem (Ryc. 6). Zestawienie przed
stawione w Tabeli 1 wykazuje, że praktycznie 
wszystkie „typowo polarne” przystosowania do 
życia w Arktyce można tłumaczyć koewolucją 
gatunku ofiaiy i żywiciela, dostosowaniem się 
do nowej niszy troficznej, sezonowością dostę
pności pokarmu. Wydaje się, że niska tempera
tura wody nie wymaga posiadania żadnych spe
cjalnych przystosowań od bezkręgowców mor
skich. Można sądzić, że ekstremalne w ludzkim

Calanus helgolandius Themisto compressa Gammarus oceanicus

Calanus finmarchicus Themisto abyssorum

Ryc. 6. Szeregi gatunków 
bliźniaczych w Arktyce — od 
małych — borealnych wyj- 

Gammarus wilkitzkii ściowych form do dużych, lo-
dowych-arktycznych.

na prześledzić szeregi gatunków bliźniaczych rozumieniu środowisko fizyczne, nie wywiera
ilustrujących tę tendencję. Formy wyjściowe istotnego wpływu na adaptacje arktycznych
należą do borealnej fauny atlantyckiej, większe zwierząt morskich, 
od nich są gatunki z tych samych rodzajów

BIORÓŻNORODNOŚĆ

W powszechnej świadomości funkcjonuje 
schemat ubogich w gatunki lecz bogatych li
czebnie ekosystemów polarnych, zobrazowany 
najczęściej przez wielkie stada reniferów na 
bezdrzewnej tundrze. To, co prawdziwe dla eko
systemów lądowych, nie sprawdza się jednak w 
morzu. Jeżeli porównamy rafę koralową ze ska
listym wybrzeżem Spitsbergenu, stwierdzimy 
oczywiście większą różnorodność fauny rafowej 
— tyle tylko, że kluczową rolę odgrywa tu nie 
szerokość geograficzna lub klimat, lecz rodzaj 
siedliska. Porównania można przeprowadzać 
tylko pomiędzy podobnymi siedliskami, przy 
zachowaniu porównywalności stosowanych 
metod. Zdumiewające, że pierwsze takie bada
nia przeprowadzono dopiero w latach 90-tych !

Okazało się, że jeżeli wybierzemy podobne sied
lisko, podobną głębokość i ten sam rodzaj na
rzędzia do pobierania prób, to fauna zasiedlają
ca muliste dno w strefie 20-30m głębokości jest 
tak samo zróżnicowana na Jawie, w Wielkiej 
Brytanii i na Spitsbergenie (Ryc. 7). Pewne gru
py taksonomiczne na przykład obunogi — Amp- 
hipoda są tak samo zróżnicowane w Arktyce jak 
w Tropikach czy Antarktyce (J a ż d ż e w s k i i 
współaut. 1996, T z w e t k o v a  1996). Wody szelfo
we archipelagu Svalbard zasiedla około 2000 
gatunków makrofauny, co jest liczbą porówny
walną z podobnymi obszarem okolicami Morza 
Śródziemnego. Istotny problem w badaniu bio- 
różnorodności w Arktyce stanowi rola gradien
tów środowiska fizycznego. Postępujące ocie-
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Tabela 1. Przystosowania do życia w środowisku 
arktycznym.

pienie, które objawia się szybkim wycofywa
niem lodowców, zwiększonym transportem wo
dy słodkiej i zawiesin powoduje powstawanie 
wyraźnych gradientów sedymentacji, zasolenia 
i stopnia stabilności osadu dennego. Wartości 
te zmieniają się od położonego wewnątrz fjordu 
lodowca do szelfu morskiego.

Teoretyczny problem, który ma duże zna
czenie dla interpretacji zjawisk zachodzących 
wszędzie tam, gdzie zmienia się środowisko na
turalne, to pytanie: czy nowe siedlisko zajmo
wane jest najpierw przez specyficzną grupę 
niewyspecjalizowanych gatunków pionier
skich, po których dopiero mogą przyjść gatunki 
tworzące zrównoważony „właściwy” dla danego 
siedliska zespół ? Czy też zajmowanie nowego 
obszaru dokonuje się w sposób losowy, a wa
runki środowiskowe odsiewają kolejno gorzej

Ryc. 7. Porównanie zróżnicowania gatunkowego 
zbiorowisk bentosu Arktyki, tropików i strefy umiar
kowanej (Kendall.i A sham  1993).

przystosowane gatunki ? W pierwszym scena
riuszu mamy do czynienia ze stopniowym wzro
stem bioróżnorodności w miarę starzenia się 
siedliska, w drugim odwrotnie, od wysokiej 
przypadkowo nagromadzonej bioróżnorodności 
siedlisko przechodzi z wiekiem do mniej zróż
nicowanego, bardziej stabilnego zespołu. Ideal
nym miejscem do testowania takich hipotez są 
obszary odsłaniane przez lodowce, gdzie można 
wyznaczyć dno morskie o wieku 100, 50, 20, 10 
i 5 lat (Ryc. 8). W niektórych fjordach Spitsber
genu lodowce cofają się w tempie 500 m na rok.

Wyjaśnieniem powiązań produktywności i 
bioróżnorodności fauny morskiej wzdłuż wy
mienionych gradientów zajmuje się między
narodowy program Biodiversity and Fluxes in 
Arctic Glaciated Fjords (BIODAFF), w którym od 
1995 r bierze udział duży zespół polski pracu
jący na Spitsbergenie z pokładu naszego flago
wego statku badawczego r/v „Oceania” (Insty
tut Oceanologii PAN w Sopocie).

ŚRODOWISKO LODU MORSKIEGO

o
Blisko 14 min km pokryte jest w Arktyce 

lodem dryfującym. Inaczej niż w Antarktyce, 
tylko część (około 10%) tej pokrywy lodowej 
znika latem. Znakomita większość paku lodo
wego w Arktyce to wieloletni lód dryfujący, osią
gający średnią grubość 3 m i wiek 3-5 lat, choć 
spotykane są nierzadko płyty lodu morskiego o 
kilkunastometrowej miąższości i wieloletniej hi
storii (Ryc. 9). Lód morski stanowi obiekt inten

sywnych badań wielu instytucji (programy ICE 
BAR, MIZEX, PRO MARE), ponieważ według 
wszelkich modeli klimatycznych postępujące 
ocieplenie będzie miało najbardziej widoczny 
przebieg w Arktyce, gdzie delikatna równowaga 
między tworzeniem się nowego lodu i roztapia
niem starego może zostać zachwiana. Lód mor
ski jako środowisko życia jest dla Arktyki szcze
gólnie ważny. Dzięki uwzględnieniu dawniej nie

przystosowanie komentarz

metaboliczna adaptacja 
do niskiej temperatury 
wody

istnienie kwestionowane

długi cykl życiowy adaptacja do sezonowej 
dostępności pokarmu

magazynowanie energii adaptacja do okresu głodu 
zimowego

sezonowe migracje 
pionowe

ucieczka przed 
drapieżnikami, 
poszukiwanie pokarmu

fotosynteza w słabym 
oświetleniu

adaptacja do nowej niszy 
troficznej

życie w lodzie morskim
adaptacja do nowej niszy 
troficznej, osiągnięta przez 
osmoregulację

polimorfizm, gatunki 
bliźniacze

adaptacja do strefowości 
bazy pokarmowej

duże rozmiary ciała konsekwencja długich 
cykli życiowych

strategie rozrodcze typu K konsekwencja warunków 
troficznych

biały kolor zwierząt 
lądowych

ukrywanie się przed 
wrogiem lub ofiarą



456 J a n  M. W ęsław ski

Blomstrandoya

300-400 m

głębokość fjordu

badanych glonów lodowych, produkcja pier
wotna Arktyki została oszacowana przez Subba 
Rao i P la t ta  (1984) na 14 krotnie większą niż 
w dawniejszych modelach. Ostatnie wyniki ba
dań wskazują na kolejny nie doceniony kompo
nent lodowej biocenozy — nietrwałe girlandy 
glonów przyrastających w dolnych partiach sta
rego lodu (G u tt  1995). Girlandy te, złożone 
najczęściej z kolonijnych okrzemek (Melosira), 
mogą osiągać długość kilku metrów. Ponieważ 
łatwo odpadają od lodu i toną pod własnym 
ciężarem, ich oszacowanie ilościowe i zmierze
nie związanej z nimi produkcji jest nadzwyczaj 
trudne. Podsumowanie dostępnych wyników 
badań arktycznego lodu morskiego (H o rn e r  
1985) wykazują występowanie co najmniej 340 
różnych gatunków jednokomórkowych glonów. 
Fauna związana z lodem morskim nie jest tak

Ryc. 8. Cofające się lodow
ce w Kongsfjordzie, Spits
bergen (według Le fa u c o - 

n n ie r a  i współaut. 1994), 
zmienione. Daty oznaczają 
położenie czół lodowców w 
poszczególnych latach.

zróżnicowana jak flora, i dzieli się zazwyczaj na 
gatunki autochtoniczne — czyli te, kóre spędza
ją w lodzie cały cykl życiowy, oraz allochtonicz- 
ną — występującą w lodzie tylko w pewnych 
fazach życia. Wśród makrofauny lodowej (sym- 
pagicznej lub kriofilnej) najważniejsze ilościowo 
są skorupiaki obunogie, a wśród nich opisany 
przed stu laty przez Polaka, prof. Birulę-Biały- 
nickiego, wielki (do 5 cm długości) kiełż Gam
marus wilkitzkii. Do autochtonicznej fauny lo
dowej zalicza się jeszcze trzy inne gatunki obu- 
nogów — Amphipoda (Apherusa glacialis, Oni- 
simus nanseni, O. glacialis), lasonoga — Mysi- 
dacea (Mysis polaris), a spośród widłonogów- 
Copepoda dwa gatunki Harpacticoida, jeden 
Calanoida. Ta krótka lista obejmuje gatunki nie 
występujące poza środowiskiem lodu morskie
go, co oznacza, że giną one wynoszone z prądem
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Wschodniogrenlandzkim do Atlantyku; tę utra
tę biomasy ocenia się na 7 x 10 ton rocznie 
(L o n n e  i G u l l ik s e n  1991). Dwa gatunki małych 
ryb dorszowatych (Boreogadus saida i Arctoga- 
dus glacialis), foka obrączkowana i foka gren
landzka oraz niedźwiedź polarny dopełniają li
stę fauny stowarzyszonej z lodem, choć wymię -

Ryc. 9. Zasięgi letnie i zimowe lodu 
w Arktyce, rejony występowania sta
cjonarnych płoni i spiętrzeń lodo
wych.

nione kręgowce można spotkać również poza 
środowiskiem paku lodowego (Ryc. 10). Bada
nia ekologiczne lodu morskiego są bardzo ko
sztowne i technicznie trudne, ponieważ do ilo
ściowego zebrania prób z dolnej powierzchni 
lodu wymagają pracy płetwonurka. Zestawienie 
własności trzech przykładowych biotopów lodo

Tabela 2. Porównanie charakterystyk płoni, paku lodowego i strefy marginalnej lodu (SML).

Płoń Pak lodowy Strefa marginalna lodu

duża intensywność wymiany ciepła 
morze-atmosfera

niska wymiana ciepła niska wymiana ciepła

intensywne mieszanie pionowe
duża stabilność wody 
powierzchniowej

intensywne mieszanie wód 
powierzchniowych

tworzenie młodego lodu zaleganie 1-3 letniego lodu topnienie starego lodu

wczesny, długi zakwit fitoplanktonu krótki zakwit długi zakwit

średnia biomasa zooplanktonu niska biomasa wysoka biomasa

mało fauny lodowej średnie ilości fauny lodowej dużo fauny lodowej

silna sedymentacja organiczna i 
resuspencja

słaba sedymentacja organiczna, silna 
sed. mineralna

silna sedymentacja organiczna

bogaty bentos, ubogi plankton ubogi bentos i plankton bogaty bentos i plankton

koncentracje ssaków morskich mało ptaków i ssaków koncentracje ptaków morskich
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Ryc. 10. Zbiorowisko fauny lodu dryf- 
towego.

1 — girlandy podlodowych okrzemek (Me- 
losira sp.), 2 — dorszyk polarny, 3 — foka 
grenlandzka, 4 — niedźwiedź polarny, 5 — 
mewa śnieżna, 6 — foka obrączkowana.

wych (płonie, strefa marginalna lodu i lód dry
fujący) przedstawia Tabela 2. Polskie zespoły 
badawcze pracowały na stabilnej, zimowej po
krywie lodowej (fast ice) fjordów Spitsbergenu, 
Grenlandii i Wyspy Ellesmera. Rezultatem tych

badań jest szereg publikacji wykazujących od 
rębność fauny i flory paku lodowego od zbioro 
wisk stowarzyszonych z fjordowym lodem zimo 
wym (W ę s ł a w s k i i współaut. 1993, 1997).

CONTEMPORARY RESEARCH OF THE ARCTIC OCEAN 

Sum mary

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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