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Zakwaszenie Oceanéw (ang. Ocean Acidification,
OA): Raport Krajowy sporzadzony dla Polski

Agnieszka Fiszka Borzyszkowska — Polski Klub Ekologiczny, Okreg Pomorski
Monitoring pH w polskiej strefie Morza Baltyckiego
Paristwowy monitoring $§rodowiska obejmuje pomiary, oceng¢ i prognozy dotyczace stanu
srodowiska, a takze gromadzenie, przetwarzanie i rozpowszechnianie informacji o stanie

$rodowiska.

W ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska wytwarzane i gromadzone s3 dane oraz

informacje o stanie elementéw przyrodniczych w zakresie m. in. wéd podziemnych,
powierzchniowych wraz z osadami dennymi, wdéd przejsciowych, a takze wéd morza
terytorialnego, woéd wylacznej strefy ekonomicznej Rzeczypospolitej Polskiej i wdéd
przybrzeznych, w tym dna i skaly macierzystej znajdujacych si¢ na obszarze tych wéd.

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska sposréd wielu parametréw jakosci wéd badanych w

polskiej strefie Morza Baltyckiego, monitoruje w szczegélnosci wartos¢ pH.

Najnowsze dostepne dane dotycza Oceny Stanu Srodowiska Polskich Obszaréw Morskich

Baltyku na podstawie danych monitoringowych z roku 2017 na tle dziesigciolecia 2007-2016

(Wyniki pH otrzymane dla wody morskiej opisano na stronie 53).

W latach 2007-2017 prowadzono badania w ramach Rejséw Badawczych na Morzu
Baltyckim wzdluz polskiej wylacznej strefy ekonomicznej (EEZ), dzigki ktérym zbierano

dane pomiarowe umozliwiajace analiz¢ zmian wartoéci pH wody morskie;.

Na podstawie analizy danych z ostatnich dziesigciu lat zauwazono, ze pomiary uzyskane w
roku 2017 wykazuja tendencj¢ wzrostowa wartosci pH wody morskiej, zaréwno na calym
obszarze objetym badaniami, jak i na poziomie wydzielonych basenéw. Co wiecej, $rednie
warto$ci pH w 2017 roku poszczegélnych obszaréw wodnych (Rys. 1) byly wyzsze od sredniej
dekadowe;.


http://www.gios.gov.pl/pl/stan-srodowiska/monitoring-wod
http://www.gios.gov.pl/en/
http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring_wod/ocena_2017.pdf
http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring_wod/ocena_2017.pdf
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Rys. 1. Srednie roczne wartoéci pH w catym zakresie wysokosci stupa wody (powierzchnia — dno) w latach 2007

— 2016, linia ciagla — S$rednia z lat 2007 — 2016, linia przerywana — obserwowany kierunek zmian
(http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring wod/ocena 2017.pdf)

Zmienno$¢ pH w czasie w przypowierzchniowej warstwie morza (0 - 10 m), wykazywala
podobne prawidtowosci, jakie obserwowano dla calej badanej wysokosci stupa wody w ciagu
ostatniej dekady. W duzej mierze bylo to spowodowane zdolnoscia gérnej warstwy wodnej do

odbierania wszelkich zmian zachodzacych w atmosferze.

Zmiany odczynu wody morskiej najczesciej byly wynikiem proceséw biologicznych
zachodzacych w powierzchniowej warstwie wody. Podczas intensywnych zakwitéw
fitoplanktonu, w procesie fotosyntezy z otoczenia pochlaniany jest dwutlenek wegla, a
uwalniany tlen. Dlatego tez mozna oczekiwaé korelacji pomiedzy stezeniem tlenu, a wartoscia
pH. Ponadto, zmiennosci przestrzennej i czasowej tego parametru zwigzanego z geograficzna

i sezonowg zmiennoscig intensywnosci fotosyntezy (Wesslander 2011). Zauwazono réwniez,

ze sezonowe wahania pH gléwnie zwigzane byly ze zmianami intensywnosci produkeji
pierwotnej. W 2017 roku najwyzsze wartosci pH zanotowano w okresie intensywnej wegetacji
w okresie od kwietnia do czerwca. Charakterystyczny pionowy spadek pH od powierzchni
zwierciadla wody do dna, zwigzany byl mi¢dzy innymi z redukcja ilosci rozpuszczonego tlenu

zuzywanego w glebszych warstwach morza w procesach chemicznych (Rys. 2).


http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring_wod/ocena_2017.pdf
https://www.baltex-research.eu/baltic-c/downloads/Karin%20Wesslander%20Ph%20D%20summary%202011.pdf
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Rys. 2. Pionowy rozklad pH oraz st¢zen tlenu w wodach polskiej wylacznej strefy ekonomicznej
wzdluz gl¢bokowodnego odcinka od Basenu Bornholmskiego do Zatoki Gdanskiej (przyktadowa

sytuacja z wrzesnia 2017 roku)

Popularnonaukowe doniesienia na temat ekologicznych skutkéw OA

W Polsce w Internecie mozna znalezé wiele powszechnie dostepnych materialéw na temat

zakwaszenia oceanéw. Cz¢s¢ z tych dokumentéw oparta jest na doniesieniach naukowych.

Nauka o klimacie - portal stworzony przez naukowcéw zwigzanych z badaniami fizycznych

podstaw dotyczacych zmian klimatu

e 20 faktéw dotyczacych zakwaszenia oceanéw - tekst powstal na podstawie podsumowania

przygotowanego w ramach: Projektu dotyczacego biogeochemii oraz wegla w oceanie
(ang. Ocean Carbon and Biogeochemistry Project), Programu zakwaszenia oceanéw

Wielkiej Brytanii (ang. United Kingdom Ocean Acidification Programme), a takze

Europejskiego projektu dotyczacego zakwaszenia oceanéw (ang. European Project on
Ocean Acidification, EPOCA). W pracach uczestniczylo 63 naukowcéw z 47 instytucii i


https://naukaoklimacie.pl/o-nas
https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/20-faktow-o-zakwaszaniu-oceanow-42
http://www.us-ocb.org/
http://www.oceanacidification.org.uk/
http://www.oceanacidification.org.uk/
http://www.epoca-project.eu/

12 krajéw. Wiecej informacji na stronie: Miedzynarodowego Centrum Koordynacji ds.

Zakwaszania Oceanu.

MIT: ZAKWASZENIE OCEANOW _ NIE  SZKODZI  MORSKIM
STWORZENIOM - tekst powstal na podstawie Waldbusser i in. (2014), Skeptical

Science [1], Skeptical Science [2] i Portal Oceaniczny - Wyjasnienie szkodliwego wptywu

niedoboru CO3*" na skorupiaki i rafy koralowe. Zakwaszenie oceanéw polega nie tylko na

wzrodcie stezenia jonéw wodorowych (spadek pH), ale takze anionéw HCOs™ kosztem

COs.

Nauka w Polsce - jest najwickszym publicznie dostgpnym serwisem informacyjnym

poswigconym polskiej nauce. Jego gléwnym zadaniem jest upowszechnianie dorobku polskich

naukowcéw oraz popularyzacja ich osiggnieé, w szczegdlnosci w zakresie innowacyjnosci.

Artykuly publikowane w serwisie oparte s3 na najnowszych doniesieniach naukowych.

Wybrane artykuly na temat zakwaszenia oceanéw:

Do korica wieku wszystkie rafy mo ina¢- Wzrost temperatury na powierzchni
morza i kwasne wody moga wyeliminowal prawie wszystkie istniejace siedliska raf
koralowych do 2100 roku. Sugeruje to, ze projekty rewitalizacyjne tych obszaréw
prawdopodobnie be¢da duzym wyzwaniem. Wynika to 2z najnowszych badan

przedstawionych na Ocean Sciences Meeting 2020. Naukowcy przewiduja, ze od 70 do

90 % raf koralowych zniknie w ciggu najblizszych 20 lat w wyniku zmian klimatycznych i
zanieczyszczenia oceanéw (zrédlo danych).

IPCC: oceany i lodowce sa niszczone szybciej, niz sadzono - W artykule znajduje si¢

informacja, ze rosngca temperatura mérz i oceanéw oraz wzrost zakwaszenia stanowi
powazne zagrozenie dla zycia morskiego i calych ekosysteméw. Nawet jesli drastycznie
ograniczy si¢ emisj¢ gazéw cieplarnianych (a tym samym ograniczy si¢ wzrost

temperatury do 1,5 °C), prawdopodobnie zginie nawet 90% raf koralowych.

Kwasne oceany szkodza larwom dorszy - Badania naukowcéw z niemieckiego

GEOMAR Helmholtz Center for Ocean Research Kiel, ktérzy wspélpracowali z

kolegami z Francji i Norwegii, potwierdzaja, ze wysokie stezenie dwutlenku wegla jest
destrukcyjne dla gatunku dorsza atlantyckiego, zwlaszcza we wezesnych stadiach Zycia -

ikry i larw.


http://www.iaea.org/ocean-acidification
http://www.iaea.org/ocean-acidification
https://naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-zakwaszanie-oceanu-nie-szkodzi-morskim-stworzeniom-119
https://naukaoklimacie.pl/fakty-i-mity/mit-zakwaszanie-oceanu-nie-szkodzi-morskim-stworzeniom-119
http://dx.doi.org/10.1038/nclimate2479
http://dx.doi.org/10.1038/nclimate2479
http://dx.doi.org/10.1038/nclimate2479
http://skepticalscience.com/Why-were-the-ancient-oceans-favorable-to-marine-life-when-atmospheric-carbon-dioxide-was-higher-than-today.html
http://ocean.si.edu/ocean-acidification
http://naukawpolsce.pap.pl/node/29534
http://naukawpolsce.pap.pl/wyszukiwanie/zakwaszenie%20ocean%C3%B3w
https://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,80828,do-konca-wieku-wszystkie-rafy-moga-wyginac.html
https://www.agu.org/Ocean-Sciences-Meeting/
https://news.agu.org/press-release/warming-acidic-oceans-may-nearly-eliminate-coral-reef-habitats-by-2100/
https://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,78731,ipcc-oceany-i-lodowce-sa-niszczone-szybciej-niz-sadzono.html
https://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,32934,kwasne-oceany-szkodza-larwom-dorszy.html

Ocean Arktyczny coraz bardziej zakwaszony - W raporcie opublikowanym w czasopismie

"Nature Climate Change" naukowcy poinformowali, zZe zakwaszenie Oceanu
Arktycznego znacznie wzrosto w latach od 1990 do 2010 roku. Zasieg zakwaszonych wéd
zwigkszyl si¢ az o okolo 300 mil morskich na péinoc od Morza Czukockiego, do obszaru
tuz ponizej bieguna péinocnego. Zakwaszenie stwierdzono réwniez znacznie glebiej niz

dotychczas - na glgbokosci 250 metréw (w poréwnaniu do wezeéniejszych 100 metréw).

Raporty na stronach internetowych prowadzonych przez organizacje pozarzadowe:

Zakwaszenie oceanéw dostownie rozpuszcza pancerze mlodych krabéw. Przyczyna:

emisje CO, - smoglab.pl (zrédlo)

Wideo o zakwaszeniu oceanéw:

Niebezpieczne zakwaszenie oceanéw - TVN METEQ, Rosngca emisja dwutlenku wegla

zagraza zwierz¢tom zyjacym w Oceanie Arktycznym.

Test kwasowoséci: Globalne zakwaszenia oceanéw - Rada Ochrony Zasobéw

Naturalnych. Ttumaczenie: Aleksandra Kardas, Marcin Popkiewicz, NaukaOKlimacie.pl

Aktualnosci:

Wielka Rafa Koralowa blaknie trzeci raz od pieciu lat. Badacz: Jakbym widziat ptonacy

Luwr + film o zagrozeniu dla zwierzat wodnych

ONZ ostrzega: rok 2020 jest decydujacy dla ochrony moérz i oceanéw - Od poczatku

industrializacji wody morskie na $wiecie staja si¢ coraz bardziej kwasne, co utrudnia
egzystencj¢ morskich kregowcéw 1 mieczakéw - Specjalny wystannik Sekretarza

Generalnego ONZ ds. Oceanéw Peter Thomson, onet.pl


https://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,413336,ocean-arktyczny-coraz-bardziej-zakwaszony.html
https://smoglab.pl/zakwaszenie-oceanow-doslownie-stapia-muszle-mlodych-krabow-przyczyna-emisje-co2/
https://smoglab.pl/zakwaszenie-oceanow-doslownie-stapia-muszle-mlodych-krabow-przyczyna-emisje-co2/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720301200#!
https://tvn24.pl/tvnmeteo/wideo/2711-niebezpieczne-zakwaszenie-oceanow,1,1,584717.html
https://www.youtube.com/watch?v=tt6UEK4F6Z8
https://wiadomosci.gazeta.pl/wiadomosci/7,114881,25820845,wielka-rafa-koralowa-blaknie-trzeci-raz-od-pieciu-lat-badacz.html
https://wiadomosci.gazeta.pl/wiadomosci/7,114881,25820845,wielka-rafa-koralowa-blaknie-trzeci-raz-od-pieciu-lat-badacz.html
https://wiadomosci.onet.pl/swiat/onz-ostrzezenie-ws-ochrony-morz-i-oceanow/8qr1m85

Badania:

Aktualne prace:

Projekt - Zintegrowany monitoring wegla i gazéw sladowych w Morzu Baltyckim, Program
BONUS - W ramach projektu o§miu partneréw BONUS INTEGRAL z pigciu réznych

krajow

a)

b)

c)

d)

zintegrowalo rézne strumienie danych ICOS i zwigzanej z nim infrastruktury dla obszaru
pan-baltyckiego,

dostarczylo lepszych wykreséw sezonowego strumienia dwutlenku wegla i gazéw
cieplarnianych (GHG) nad Morzem Battyckim,

polaczono zmienne systemu weglowego w modelu 3D o wysokiej rozdzielczosci,
co przyczyni si¢ do lepszego opisu biogeochemicznego sprzezenia eutrofizacji
i deoksygenacji,

wykazano warto$¢ dodang dla lepszego biogeochemicznego opisu stanu ekosystemu
Morza Baltyckiego,

doradzano we wdrazaniu ICOS w poludniowo-wschodnich krajach nadbaltyckich,
w szczegblnosci promujac elementy, ktére zwigkszaja warto$¢ oceny stanu ekosystemu
Morza Baltyckiego,

opracowano w Scislej wspélpracy z zainteresowanymi stronami strategie na rzecz
lepszego, efektywnego kosztowo podejscia do monitorowania Morza Baltyckiego poprzez

integracje i dostosowanie do ICOS.

Dwa roczne raporty s3 dostepne na stronie internetowej; na Rys. 3 przedstawiono wyniki

dwéch rejséw.
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Rys. 3.Po lewej: trasa rejsu RV Salme od 28 maja do 2 czerwca 2018 roku kolorami reprezentujgcymi ciénienie parcjalne CO, na
powierzchni, stacje poboru probek gazow sladowych i systemu weglowego zaznaczone czerwonymi i zielonymi kropkami. Po prawe;j:
trasa rejsu, letniego rejsu BONUS INTEGRAL. Kod kolorystyczny na Sciezce wskazuje porg dnia (UTC). Prébki CTD oznaczono biatymi
kropkami, natomiast transekty ScanFISh zielonymi liniami. Obie mapy z podstawowa batymetria.


https://www.bonusportal.org/projects/blue_baltic_2017-2020/integral
https://www.bonusportal.org/projects/blue_baltic_2017-2020/integral
https://www.bonusportal.org/projects/blue_baltic_2017-2020/integral

Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk jest partnerem w tym projekcie

Poprzednie projekty:

POLNOR - The Changing Ocean of the Polar North - Instytut Oceanologii Polskiej
Akademii Nauk - Celem projektu byla ocena, jak ekosystem Arktyki odpowie na zmienne

poziomy stresoréw srodowiskowych w wyniku ocieplenia oceanu oraz zmiany chemizmu wody

morskiej w wyniku zakwaszenia oceanu (OA) (Strona projektu)

BONUS PINBAL - Rozwdj spektrofotometrycznego systemu pomiaru wartosci pH

do monitorowania Morza Baltyckiego. Bardzo dokladne pomiary pH w polaczeniu z innymi
parametrami s3 nieocenione dla pelnego opisu morskiego systemu CO,, badania proceséw
biogeochemicznych oraz $ledzenia "zakwaszenia oceanu". W ramach projektu BONUS
PINBAL konsorcjum Instytutu Badari Morza Baltyckiego im. Leibniza, niemieckiego MSP
CONTROS Systems & Solutions GmbH, Uniwersytetu w Goteborgu oraz Instytutu
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk bedzie wspélnie realizowaé¢ nadal wymagane
podstawowe prace chemiczne, projektowanie systemu i oprogramowania oraz testy terenowe.
W celu stworzenia prototypu spektrofotometrycznego systemu pomiaru pH do ciaglych

pomiaréw w trakcie pracy, jak réwniez dla prébek dyskretnych (ang. discrete samples).

Struktura i funkcjonowanie systemu kwasowo-zasadowego w Morzu Baltyckim - projekt

finansowany przez Narodowe Centrum Nauki. Projekt mial dwa podstawowe cele:

o Zwigkszenie dokladnosci w obliczaniu pH i pCO, dla Morza Baltyckiego poprzez
uwzglednienie  wszystkich  istotnych  osobliwoéci/anomalii  tu  wystepujacych,
co zmniejszy niepewno$¢ przewidywania przyszlych potencjalnych zmian pH Morza
Balttyckiego

e Eksperymentalne badanie i parametryzacja proceséw biogeochemicznych, ktére moga

wplywa¢ na funkcjonowanie systemu kwasowo-zasadowego.

Publikagje:
Wplyw rozpuszczonej materii organicznej na system kwasowo-zasadowy Morza Baltyckiego

(ang. The influence of dissolved organic matter on the acid-base system of the Baltic Sea).


http://www.iopan.gda.pl/index-pl.html
https://archiwum.ncbr.gov.pl/programy/programy-miedzynarodowe/polsko-norweska-wspolpraca-badawcza/zrealizowane/pomorskie/id-196260/
http://www.iopan.gda.pl/
http://www.iopan.gda.pl/
https://www.iopan.pl/projects/PolNor/dissemination.html
https://www.bonusportal.org/projects/innovation_2014-2017/pinbal
https://esd.copernicus.org/articles/8/1107/2017/

Karol Kuliniski, Bernd Schneider, Karoline Hammer, Ulrike Machulik, Detlef Schulz-Bull,
The influence of dissolved organic matter on the acid-base system of the Baltic Sea, Journal

of Marine Systems, 132 (2014) 106-115

Praca doktorska Magdaleny Anny Jakubowskiej nt. Wplyw zakwaszania wody dwutlenkiem

wegla na procesy fizjologiczne baltyckich bezkregowcéw z Uniwersytetu Gdanskiego,

Wydzial Oceanografii i Geografii. Badania potwierdzily hipoteze, ze bezkrggowce baltyckie
sa odporne na zakwaszenie wody dwutlenkiem wegla. Badane gatunki okazaly si¢ nawet lepiej
przystosowane niz przypuszczano, gdyz u wigkszosci z nich nie zaobserwowano zmian

mierzonych parametréw.

Krysztaly szkieletu koralowcéw rejestruja zakwaszenie oceanu - w ramach badan

przeprowadzonych w Instytucie Paleobiologii w Warszawie (Polska) opublikowano

w czasopi$mie Nature Communications, po raz pierwszy, zwigzek pomiedzy zmianami
fizjologicznymi zachodzacymi u koralowcéw zyjacych w zakwaszonym oceanie a zmianami

w organizacji ich szkieletu w skali atomowej lub krystalograficzne;.

Ismael Coronado, Maoz Fine, Francesca R. Bosellini, Jarostaw Stolarski. Wplyw zakwaszenia
oceanu na krystalograficzny efekt witalny szkieletu koralowcéw. Nature Communications,
2019; 10 (1) DOI: 10.1038/s41467-019-10833-6

BALSAM (Baltic Sea Acidification Mitigation), finansowanego przez Instytut Szwedzki, realizowanego przez
AirClim (Szwecja) we wspétpracy z Ecoaction (Ukraina), Friends of the Baltic (Rosja), Polskim Klubem

Ekologicznym Okreg Pomorski (Polska) oraz Novia University of Applied Sciences (Finlandia).
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924796314000256
https://ocean.ug.edu.pl/media/nauka/postepowanie_naukowe/przewody_doktorskie/M_Jakubowska_streszczenie.pdf
https://ocean.ug.edu.pl/media/nauka/postepowanie_naukowe/przewody_doktorskie/M_Jakubowska_streszczenie.pdf
https://oig.ug.edu.pl/
https://www.sciencedaily.com/releases/2019/07/190711105618.htm
http://www.paleo.pan.pl/pl/index.html
http://dx.doi.org/10.1038/s41467-019-10833-6
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