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Yt 1607 r. Wzdtuz wschodnich
wybrzezy Grenlandii zaglowiec

»Hopewell” z coraz wiekszym

trudem przeciskat sie przez lé6d.

Plynal na zlecenie angielskiej

Kompanii Moskiewskiej i miat wy-
tyczyc zupelnie nows trase z Europy do Chin - przez
morza péinocne. Holenderski geograf Petrus Plancius
rozpowszechnial w tamtych czasach poglad, ze w re-
jonie bieguna jest dosy¢ ciepto, poniewaz w letniej
polowie roku storice tam nie zachodzi. Ale wstuchu-
jac sig w trzaski i pojekiwania $ciskanego przez l6d
kadtuba, dowédca wyprawy Henry Hudson doszed?t
do przekonania, ze nie tedy wiedzie poszukiwana
droga. Skierowat zaglowiec na wschéd i po 6 dniach
podrézy dotart do Spitsbergenu. ,Hopewell” ptynat
dalej na péinoc wzdtuz wybrzezy wyspy, a 16d za-
grodzil mu droge dopiero u jej péinocnych krancéw.
W koticu zrezygnowany Henry Hudson zawrécil.

Wielki podréznik nie przypuszczat, ze dotarl

do miejsca, gdzie Atlantyk zweza sie do szerokiej
na 450 km cieéniny (ochrzczonej pézniej ciesni-
na Fram, od nazwy innego, norweskiego statku),
kt6ra od zachodu ogranicza péinoc-
na Grenlandia, a od wschodu
- Spitsbergen. Dalej na pél-
noc rozposciera sie — nie-
znany wowczas — Ocean
Arktyczny. Zimny prad
morski wynosi z nie-
go 16d na poludnie
wzdluz wybrzezy
Grenlandii. Po dru-
giej stronie ciesni-
ny w przeciwnym
kierunku ptynj cie-
pte wody atlantyckie
niesione przez Prad
Zachodniospitsbergenski.
Wyprawa Hudsona napoty-
kata w nich czesto wieloryby.
Po jej powrocie wiadomo$é¢ ta ro-
zeszla sie wiréd wielorybnikéw, ale nie
od razu wywotata goraczke polowéw. Mineto jeszcze
kilkanascie lat, a wieéci plynace ze statkéw docie-
rajacych w tamte rejony zachecaty. Wala grenlandz-
kiego byto w bréd, lodu zas - coraz mniej. Na péinoc
wyruszyla armada statkéw wielorybniczych, a za-
tozona na péinocy Spitsbergenu niewielka osada
wielorybnicza Smeerensburg (Osada Wielorybiego
Tiuszczu) zaczela tetnic zyciem. Pobliskie wody byty
wyjatkowe. Zima morze tu czesto nie zamarzato,
tworzac zatoke wcisnieta miedzy brzeg a krawedz
polarnych lodéw. Zwano ja Whalers Bay. Bywaly
okresy, kiedy w osadzie mieszkato ponad 400 oséb
i cumowalo naraz kilkanascie statkéw. Ale wieloryb-
nicza hossa nie trwala w nieskonczonos¢. Pod koniec
XVIII w. nastapito gwattowne zatamanie potowéw.
Przetowione walenie staly sie niebywata rzadkoscia
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w wodach ciesniny Fram, a do Whalers Bay wkroczyl
polarny 16d. Wydawatlo sie, Ze na zawsze.

PULS ATLANTYKU

Doktor Torgny Vinje z Norweskiego Instytutu
Polarnego lubit grzebaé w starych archiwach. W la-
tach 80. ub.w. zaglebit sie we wszelkie dostep-

ne informacje o zasiegu arktycznego lodu.
Najczesciej korzystat z dziennikéw okre-
towych, w ktérych dane réwniez bywa-
ty niekompletne, a czasami bledne
(np. zasieg sierpniowy podawano
za kwietniowy), ale krok po kroku
wylanial mu si¢ obraz zmian grani-
cy lodéw w ciggu ostatnich stuleci.
Od drugiej polowy XVII w. przez
prawie 100 lat zachodnie wybrze-
za Spitsbergenu bywaty juz wiosna
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Ocieplenie
Spitsbergenu
zwigzane jest

z czestymi wle-
wami cieptych
wod atlantyckich
w tym rejonie
Arktyki.

Otwornice
wystepujace

w morskich osa-
dach sg wskaz-
nikiem zmian
klimatycznych
zachodzacych

W oceanie w prze-
szfosci. Na zdjeciu
Neogloboquadrina
pachyderma.

W uktadzie
pradéw Morza
Grenlandzkiego
wyodrebnia sie
obecnie dwie
gatezie cieptych
wad atlantyckich
(kolor czerwony)
wptywajacych

w ciesnine Fram.
Zimny Prad
Wschodnio-
grenlandzki
zaznaczono

na niebiesko.




Fot. Kajetan Deja; Wikipedia; Norwegian Polar Institute; Infografika Zuzanna Sandomierska-Moroz; Swerpel
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Lata naszej ery

wolne od lodéw. Byt to jednoczesnie okres najwiek-
szych polow6w wielorybniczych. Ich zakonczenie
zbieglo si¢ z przesunieciem granicy lodéw polarnych
na potudnie, w strong Europy. W kwietniu 1866 r.
siggnela ona prawie wybrzezy Skandynawii i Islandii.
Dla Vinjego najbardziej zaskakujace byto to, ze wielo-
rybnicza hossa i cofniecie sie lodéw na potnoc przy-
padty na okres tzw. matej epoki lodowej. Wygladato
to tak, jakby klimatyczny system Atlantyku miat dos¢
chiodéw i ocean plunat na pétnoc wigksza iloé¢ cie-
plej wody. Vinje nie rozstrzygnat wéwczas, jak czesto
zdarzalo sie to w przeszlosci. Udalo sig to dopiero
kilka lat temu.

M SM5/5-712 to numer odwiertu polozone-
g0 po wschodniej stronie ciesniny Fram, z ktorego
w 2007 r. wydobyto rdzen osadéw »Siegajacych” po-
nad 2 tys. lat wstecz. Przez kilka lat pracowal na tym
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materiale migdzynarodowy zespét kierowany przez
dr. Roberta Spielhagena z niemieckiego instytutu
GEOMAR. Pod lupa znalazta sie m.in. okrzemka
Neogloboquadrina pachyderma lewoskretna, bedaca
dobrym wskaznikiem zmian klimatycznych zacho-
dzacych w oceanie. Okazalo sie, ze takie epizody
naplywu wyjatkowo cieptych wéd z péinocnych re-
jonéw Atlantyku bywaty dtugotrwate. Powtarzaly sie
co kilka dekad i trwaly catymi latami, tak jak w cza-
sach wielorybniczego boomu. Sktadaly sie z licznych
krotkotrwatych wlewéw cieplejszej wody. Ostatni
taki epizod zaczal sie w latach 80. XX w. i wciagz
trwa. ,Temperatury wody atlantyckiej naplywajacej
do Oceanu Arktycznego od poczatku XXI w. s3 ewe-
nementem w skali ostatnich 2 tys. lat” - stwierdzili
autorzy badan w artykule, ktéry ukazat sie 6 lat temu
w magazynie ,Science”,

Kiedy w 2004 r. Kit Kovacs i Christian Lydersen,
znawcy zwyczajow morskich ssakéw z Norsk
Polarinstitutt, zalozyli waleniom nadajniki radiowe,
aby przesledzi¢ ich wedréwki, nie kryli zaskoczenia,
gdy okazato sie, ze niektére z nich zaczely przemierza¢
trasg, ktora opisywali kiedy$ wielorybnicy. Wiodta
ona pono¢ wzdtuz wybrzezy Grenlandii, przez ciesni-
ne Fram, az na wody péinocnego Spitsbergenu. Tam,
gdzie tworzy sie w okresach ciepta wolna od lodéw
Whalers Bay. Naptyw ciepta sprawil, ze na péinocnych
kranicach Atlantyku zaczety zachodzi¢ w srodowisku
zaskakujace zmiany.

POSZUKUJAC PRZYCZYN

- W takich okresach obserwujemy anomalne zjawisko
- woda atlantycka docierajaca na pétnoc jest znacznie
cieplejsza niz normalnie i nie ma to zwiazku z rézni-
cami miedzy latem i zimg - ttumaczy dr Agnieszka
Beszczyriska-Méller z Instytutu Oceanologii PAN.
- Takie niezwykle ciepte anomalie trwajg po kilka =
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2 lat, czasem dluzej. A poniewaz naklada sie na te kil-

kuletnie okresy powolne, ale stale ogrzewanie wéd
oceanicznych, ilo$¢ ciepla dostarczana do Arktyki
przez ocean podczas wystepowania anomalii gwat-
townie wzrasta.

Kiedy w latach 80. XX w. Instytut Oceanologii PAN
rozpoczynal program badan polarnych na statku r/v
»Oceania”, zjawisko cieptych anomalii, niesionych
z Atlantyku do Oceanu Arktycznego, bylo praktycznie
nierozpoznane. Ale dobrze ustawiona siatka punktéw
pomiarowych, rozlokowanych wzdtuz zachodnich
wybrzezy Spitsbergenu, interdyscyplinarny program
badan oraz migdzynarodowa wspétpraca zaczety przy-
nosi¢ po 30 latach niespodziewane wyniki. Udato sie
np. okresli¢ czestos¢, z jaka anomalie pojawiaja sie
ostatnio. - Z naszych pomiaréw wynika, ze maksi-
ma i minima temperatury wody nastepuja ostatnio
co piec, szes¢ lat — mowi prof. Waldemar Walczowski.

Co wywoluje owe anomalie, na razie nie wiadomo.
Przyczyn moze by¢ bowiem kilka. Na przyklad losy
strumienia cieptych wéd atlantyckich zmierzajace-
go na péinoc, do Oceanu Arktycznego. Po minieciu
Skandynawii rozdziela sie on na dwie gatezie. Jedna
wlewa sig¢ do Morza Barentsa, a druga plynie dalej
wzdluz zachodniego wybrzeza Spitsbergenu przez
ciesnine Fram. Obie galezie traca swoje cieplo, ale
nieréwnomiernie. Aby rozwikta¢ zagadke, co decy-
duje o ilosci niesionego w nich ciepta, naukowcy z 10
PAN i dwéch instytutéw norweskich rozpoczeli kilka
lat temu projekt badawczy PAVE. Jednym z gtéwnych
podejrzanych jest atmosfera, szczegélnie wielkoska-
lowe uktady nizéw barycznych.

SPITSBERGEN OGRZEWA SIE
OD WODY

W drodze ku Oceanowi Arktycznemu strumien cie-
plych wéd atlantyckich stopniowo sie ochtadza. Czes¢
swojego ciepla traci na topnienie naptywajacego lodu,
co zdarzy¢ sie moze o kazdej porze roku. Jezeli ciepte
wody atlantyckie pozostaja odkryte, to cieplo ulatnia
sie do atmosfery. I podgrzewa powietrze.

Kiedy cieple i stone wody traca cieplo, staja sie
coraz ciezsze i powoli sie zanurzaja. Od powierzchni
oddziela je wéwczas warstwa lzejszych, lecz chtod-
niejszych wod, powstajacych w basenie arktycznym.
Dlatego czasami przyjmowano, ze oddzialywanie
cieplych wéd z Atlantyku na klimat regionu jest zni-
kome. - Po latach walki z niekt6rymi klimatologami
uwazajacymi, ze ocean nie ma wiekszego wplywu
na klimat Spitsbergenu, mozemy w koncu pokaza¢,
Ze jest inaczej — méwi prof. Walczowski. - Mamy wie-
loletnie serie pomiarowe temperatury wody u po-
tudniowych wybrzezy Spitsbergenu i temperatury
powietrza ze znajdujacej sie tam polskiej stacji po-
larnej w Hornsundzie. Korelacja miedzy nimi jest
nadspodziewanie wysoka.

Od pewnego czasu podejrzewano réwniez, ze ciepto
atlantyckich wéd powoduje takze wzmozone cielenie
sie tamtejszych lodowcow. Niektore cielity sie nawet
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w czasie surowej zimy. Oceanolodzy z 10 PAN zor-
ganizowali kompleksowe badania, aby to sprawdzic.
Tak powstal program AWAKE. - Chcieli$émy wiedziec,
jak woda atlantycka podptywa pod czoto lodowrca.
Czy topi l6d od dotu i przyspiesza tym samym cie-
lenie — opowiada Walczowski. I, jak wspomina, naj-
wezesniej odpowiedzi udzielity lodowce. Kilka lat temu
glacjolodzy ze stacji badawczej w fiordzie Hornsund
zanotowali, Ze po raz pierwszy zaczely cieli¢ sie juz
w marcu. Kiedy przyjrzano sie wynikom pomiaréw
temperatury wod w fiordzie, zauwazono, ze juz zima
pojawily sie w nim, na gtebokosci kilkudziesieciu me-
trow, cieple atlantyckie wody. A poniewaz ostatnio
naplywy tego ciepla zdarzajg sie coraz czesciej, wody
wzdluz wybrzezy Spitsbergenu bywaja czesto pozba-
wione lodu nawet zimga.

Na poczatku XXI w. sytuacja lodowa stala sie
podobna do tej z okresu wielorybniczego boomu.
Granica paku w okresie zimy cofneta sie na pétnoc
od Spitsbergenu i Whalers Bay rzadko juz zamarzata.
W 2006 r. nastapil jeden z najwigkszych naptywéw
cieptych wéd atlantyckich w rejon ciesniny Fram.
A gdy w kwietniu granica lodowego paku cofneta sie
az po 82° szerokosci geograficznej pétnocnej, specja-
lidci od ssakéw morskich postanowili to wykorzy-
sta¢. Wyruszyli na statku badawczym Norweskiego
Instytutu Polarnego r/v ,Lance”, by zinwentaryzo-
wac w tamtym rejonie populacje wala grenlandzkie-
go. Przeszukiwali obszar potyni (naturalny obszar
odkrytej wody w lodach) lornetkami, nastuchiwali
dzwiekow, ktore odbieraty spuszczone do toni wod-
nej hydrofony. Jak wspomina kierownik zespotu
dr @ystein Wiig, naliczyli az 20 waleni. Wszystkie

Wal grenlandzki
(Balaena
mysticetus) jest
najdtuzej zyja-
cym ssakiem (do-
zywa 200 lat).
Wskutek poto-
wow wielorybow
znalazt sie

W czerwonej
ksigdze gatunkow
zagrozonych.
Jego populacje
oszacowano

na 10 tys.



Fot. BE&W: Indigo Images; Wikipedia
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przebywaty na niewielkim obszarze, przy krawedzi
szelfu. Dlaczego wtagnie tam? W styczniu 2012 r.,
podczas badan prowadzonych w tym rejonie, zaob-
serwowano niezwykte zjawisko. Powodowal je wiatr
wiejacy znad paku lodowego pokrywajacego Ocean
Arktyczny. Jego gwattowne lodowate szkwaty odga-
niaty zimne powierzchniowe wody arktyczne. Na ich
miejsce ok. 50 km od wybrzeza przy krawedzi szelfu
wyptywaly z glebi na powierzchnie ciepte wody at-
lantyckie, wynoszac z warstw przydennych odzyw-
cze substancje, bedace podstawg rozwoju taficucha
pokarmowego. Swiat biologiczny Arktyki czekat te-
raz na storice.

PRZEBUDOWA

Kiedy wczesng wiosna powierzchnie morza pokrywa
jeszcze 16d, na jego spodniej stronie zaczynaja sie juz
rozwija¢ mikroskopijne glony. To gtéwnie okrzemki,
takie jak Nitzschig frigida. Korzystajac z dostepnego
po stajaniu lodu promieniowania stonecznego, gwat-
townie sie namnazaja, tworzac tzw, zakwit. Na ten
moment czeka zooplankton, na przykiad kalanusy
(widtonogi). Tak bylo do lat 90. XX w. - Azeby kalanus
mogt zjesé taka okrzemke, musi by¢ ona odpowiednich
rozmiaréw. Czyli taka, ktora widzi i ktéra nie prze-
latuje mu od razu przez aparaty gebowe - wyjasnia
prof. J6zef Wiktor z I0 PAN, ktéry prowadzi badania
nad polarnym planktonem. Obecnie nadmiar dostar-
czonego z atlantyckimi wodami ciepta komplikuje
funkcjonowanie tanicucha pokarmowego. Lodu jest
mniej, o wiele wigcej natomiast zawiesiny wynoszo-
nej z topniejacych lodowcéw. To zmniejsza warstwe
wody penetrowana przez promienie stoneczne czasa-
mi do znikomych rozmiaréw. Zakwit staje sie trud-
ny do przewidzenia. Czasami okrzemki zakwitaja,
a nie ma jeszcze ich konsumentéw. Pokarm opada
wigc na dno i korzysta z niego tylko bentos. Dawniej
petne kwasdw tluszczowych polarne okrzemki sta-
ja si¢ coraz bardziej mizerne i stopniowo s3 zaste-
powane przez inne drobne (o rozmiarze ok, 20 pm)
jednokomérkowce: wiciowce, bruzdnice, jak réwniez
sinice. - Ten drobny fitoplankton musi najpierw zo-
stac skonsumowany Przez np. mniejsze od kalanusa
ruchliwe orzeski — ttumaczy prof. Wiktor. - To dodat-
kowe ogniwo w taricuchu pokarmowym, ktére moze
ostabi¢ jego Sprawnos, ale moze tez ja podtrzymac,

fiord Hornsund lodowiec
Spitsbergen Hornbreen

e prr——

lipiec 2014

jesli w miejscowy zooplankton wmieszaja sie gatunki
bardziej potudniowe.

Naptywy cieptej wody Przynosza duze ilosci atlan-
tyckich gatunkéw planktonu. W slad za nimi przyby-
wajg ich naturalni konsumenci. Pojawiajg sie atlantycki
dorsz, czarniak, plamiak czy karmazyn. Spotykano
nawet makrele. Na pozbawione lodu wody Whalers
Bay z powrotem Przyplywaja wieloryby, humbak czy
wal grenlandzki. Zaobserwowano osobniki wala bie-
kitnego i kaszalota. Prawdopodobny kierunek zmian,
jakie ocieplanie Arktyki spowoduje w ekosystemie,
jest wyrazny: produktywnog¢ ekosystemu morskiego
na obrzezach Oceanu Arktycznego bedzie wzrastaé, ale
nie wszystkim organizmom bedzie wiodto sie dobrze.

=~ Zachodzace zmiany moga by¢ dramatyczne dla
wysoce wyspecjalizowanych organizméw arktycz-
nych. Brak pokrywy lodowej utrudni zycie nie tylko
zwiazanym z lodem gatunkom planktonu, ale moze
miec powazne konsekwencje np. dla niedzwiedzi po-
larnych, dla ktérych podstawowe zrédio pokarmu
to foki upolowane wiasnie na nim — dodaje dr Stawomir
Kwasniewski, kierujacy Pracownia Ekologii Planktonu
w IO PAN. - Wyniosg sie, by¢ moze dalej na wschéd,
niektére ptaki, np. alczyki, bo bez dostepu do zero-
wisk zasobnych w arktycznego kalanusa beda miaty
problemy z wyzywieniem pisklat. Opuszczone miej-
sca zajma za to widzace $Woj3 szanse gatunki, ktére
przybeda z rejonéw borealnych.

Nie bedzie wiec pustki, tylko przebudowa. Morski
ekosystem arktyczny bedzie funkcjonowat dalej
W zmienionej postaci. [

Stawomir Swerpel
oceanograf, autor licznych artykutow popularnonaukowych
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